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AVANT 

Ce travail porte sur les données recueillies au cours de la campa­

gne No:ratlante du Centre Océanologique de Bretagne. 

A la suggestion de M. G. BOILLCT, MM. X. LE PICHON et 

G. PAUTOT me confièrent en 1970 l'exploitation des informations concernant 

la :région sous-marine de Po:rcupine et de Rockall, à �!�~�O�u�e�s�t� et au Nord-Ouest 

de l'Irlande. Ces documents sont de deux sortes : 

1- Des enregistrements g:raphiquest le long de 5 profils (sismique 

réflexion et réfraction, magnétisme, gravimétrie). Au cours de ce premier 

travail, qui a donné lieu à deux notes publiées en collaboration avec les 

chercheurs duC. C.B. (1) �(�2�)�~� j 1ai bénéficié des conseils et suggestions de 

MM. X. LE PICHON, PAUTCT, Jo MASCLE et B. SICHLER. 

2- Des prélèvements de sédiments par carottage • Je n'ai étudié 

qu1une seule carotte, longue de 8, 70 rn, la carotte K l· Une partie de ce tra­

vail a été exécuté au Laboratoire de Géologie de l'Université de Strasbourg 

(Di:r. : G. MILLOT), où j 1ai été accueilli par M. DUNOYER DE SEGONZAC. 

(1) X. LE PICHON, A. CRESSARD, J. MASCLE, G. PAUTOT, B. SICHLER -

Structures des bassins sédimentaires de Porcupine et de Rockall - C. R. 

Acad. Sc. Paris, t. 270, 1970, p. 2903-2906. 

(2) B. SICHLER, J. MASCLE et A. CRESSARD - Sismique réflexion oblique 

dans le fossé de Rockall - C. R. Acad. Sc. Paris, t. 275, 1972, p. 959-

962. 





Là, j 1 ai été initié à l'analyse minéralogique des minéraux argileuxp travail­

lant en étroite collaboration avec M. M. HOFFERT �~� dont la thèse de 3e cycle 

porte également en partie sur l'étude de la carotte 1. 

Au atoire de Géologie sous-marine �!�~�U�n�i�v�e�r�s�i�t�é� de Rennes, 

comme au Centre Océanologique de Bretagne, j 1 reçu, dans mon étude 

sédimentologique, l'aide amicale de M. MELGUEN à qui je dois les techniques 

de comptage, et qui, elle-mê'me, a étudié les fr la carotte K 1 ,de 

M .. L. 

de M. 

des pa.ra 

URET, qui a réalisé l'étude des foraminifères planctoniques, 

UAIL, qui a mis à ma disposition, son amme de calcul, 

s granulométriques, et de M. J. LEFORT avec qui j' eu 

de nombreuses discussions. 

Cette deuxième partie sédimentologique doit faire l'objet d'un article 

en collaboration avec M. M. HOFFERT et M. L. PASTOURET. 

Enfin, tout au long de mon travail, mais surtout au moment de la 

rédaction de ce mémoire, j'ai été guidé par M. G. BOILLOT. 

Je ne saurais aussi oublier tous ceux qui, à Brest, à Strasbourg et 

à Rennes, m 1ont aidé de leurs conseils et de leu1· amitié, tous ceux qui par 

leurs soins compétents ont assuré la fabrication de ce mémoire. Que tous 

veuillent bien trouver ici l'expression sincère de ma reconnaissance. 





I- INTRO 

I. 1. 

La campaf!.ne NCRATLANTE a été organis'e le 

Scientifique du Centre Océa.nolof,!ique de Bretagne (C. O. B.). et finan-

cée par le Centre National pour 1 'Exploitation des Océans (C. N. E. X. C. ). 

Ce travail contient les données recueillies durant cette cam­

pagne �~�b�o�r�d� du Navire Océanographique "JEAN CHARCOT" entre le 

t! aotlt et le 13 ao\lt 1969. 

L'ensemble des données a. été traité sur calculateur I. B. M. 

1130 A partir des prop:rammes mis au point pa:r A. TALWANI, adap­

tés au a; el nu iÙf Centre C céanolor:ique de Bretagne. 

I. 2. LE MATERIEL 

I. 2. 1. LA NAVIGATION 

Deux systèmes de navigation satellites ont été utilisés 

parallèlement. Le premier est un récepteur satellite 1. T. T. associé 

A un calculateur P. D. P. 8-1 et A une imprimante. second est un 

récepteur satellite S. A.T. avec un système de calcul en temps :réel 

C.E. R. C. I,, utilisant un calculateur P. D. P. 8- La précision es-

timée des positions meaurées est meilleure que 500 mètres. La po-

sition en continu le long de la :route est meilleure 1000 mètres. 

L.'emtime calculée �~�t�o�u�t� instant par l'ensemble A.T. - C.E. R. C. I. 
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est basée sur la connaissance instantanée du Cap (Cyrocompas du 

navire) et de la vitesse (lo-::::h électromagnétique B. • N, ). s don-

s ont ensuite été traitées au C céanolopique de Bretagne 

sur un calculateur I. B. 1130 associé à une table traçante �C�A�L�C�O�I�V�~�"�P�.� 

I 2. 2. LA BATHYMETRIE 

bathymétrie est obtenue à 1' 

419 P. • R. associé à une base ELAC ou EDO K. H. 

corrigées en fonction des variations de température et 

exprimées en unités nominales de sondages. 

I 2. 3. LA GRAVIMETRIE 

AL DEN 

sondes non 

salinité sont 

Le ffravimètre utilisé est un �~�r�a�v�i�m�è�t�r�e� marin ASKANIA -

C SS 2 (N" 15) avec table ANSCHUTZ et gyroscope à. huile. Il n'y a pas 

de correcteur de cross coupling. La précision est de 10 mgal en valeur 

absolue. Les points de références gravimétriques sont les suivants : 

- ER EST : Porte Cafarelli 

(rapport aur la détermination des bases f''ravimétriques �p�o�r�t�u�~� 

aires par R. BOLLO et lM. DIS03KI - B. R. C. �~�<�7�.� - 3. H. N• DS 

65 A 2"'). 

? = 980 950. 9 mpal ureau ( ravimétrique International). 

-SAINT-JOHN'S : Peperell - USAF - 1?.uildinr 309 

{NAVADO III, Bathymétrie ) magnetic and gravity investiga­

tions. H. NETH, M. S. SNELLIUS 196.:" - 1965 ; Published by the 

Netherlands hydrographer 1967). 

f! = 980 836, 9 mp,al (Eureau Cravimétrique International). 

Les points de références gra.vimétriques ont été rattachés l 

l'appontement du "JEAN CHARCOT" A l'aide d1un gravimètre WCRDEN 

ne 826t série 112. 
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I 2. 

L 1 appareil utilisé est un prototype de à pro-

tons basé sur l'effet ABRA(Al/ - C V.E:HHAUSER, conçu et réalisé 

le Centre d'Etudes Nucléaires de de 

:fonctionnement ont conduit à des interruptions dans les enregistre­

ments. 

- Les données la topof!:ra.phie, de la pr et de la 

rnapnétométrie recueillies sous forme analot;rique ont été tout d 1 abord 

dépouillées au Centre C céanolordque de sur une digit a-

lisante X-Y D-MAC avant d'être traitées surI. B. M. 1130 associé 

à table traçante CALCCMP. 

I 2. 5. SISMIQUE REFLEXION 

Le système de sismique réflexion est en général le FLEXC­

TIR avec un ensemble d'enrepist:rement prêté par l'Institut Français 

du Pétrole (CRAU - 1969). Deux enre[:iatreurs analogiques étaient 

utilisés simultanément po::tr la réception. L'un est un enrepistreur à 

intensité variab.le sur papier sec ( 333). Le second enregistre­

ment était obtenu sur film photoe:raphique en aire �v�a�r�i�a�b�l�e�~� à partir 

d'une caméra de l'Institut Français Pétrole. 

bande passante t:;tilisée pour la �r�~�c�e�p�t�i�o�n� a �é�t�~� pour le FLEXC-

TIR de 12, 5 à 80 hz en al. 

Dans les réfions �~� faible épaisseur de sédiment. on a utilisé 

comme source sonore un canon à air mo.rfHe de 40 pouces cu-

biques ( 793, 5 cm3 environ) à vanne électromagnétique commandée, 

tra.vailhmt entre 110 et 125 kg/cm2. La bande passante utilisée Il été 

de 40 à 100 Hertzs en général. 
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I 2. 

Le carottier eet un à 

piston carottier 

I 

Cette région apparait comme une pla-

teau de CKALL (fi?. 1), séparé de l 1Europe par un profond fossé, 

est considéré de auteurs comme un f:r conti-

ne nt isolé lors l'ouverture de F.?Ulanti.que Nord. C'est pourquoi le 

Scientifique du Centre Océanolopique de Bretafne a choisi de 

consacrer plusieurs journées à ce fossé et aux zones voisines. L'ensem­

ble dea :résultats a été publié par le C. N. E. X. O. (C. N. E. X. C., 1971). 





Fig. 1 Bathymétrie générale de l'Atlantique Nord 
(en grisé, les fonds marins de moins de 500 brasses) 
Les flc-'ches incli nt la direction des courants de fonds. 



1 
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LA REGICN DE PCRCUFINE 

II 1. 

La région de PORCUPINE appartient au donmine continental 

européen. Cette région est caractérisée par un trait morphologique 

important (fig. 2) : une profonde échancrure du plateau continental for­

me ce que les auteurs anglais appellent npoRCUPINE SEABIGHT" et 

que nous traduisons par "baie sous-marine de PORCUPINEn. Cette 

baie sous-marine entaille le plateau continental au large de l'Irlande 

sa direction générale est N. S. pour devenir N. E. - S. W. dans sa par­

tie méridionale ; sa profondeur décroû: du Nord vers le Sud, et elle at­

teint 4000 m au niveau de la plaine abyssale. La baie détermine ainsi 

deux domaines m.orphologiques différents :à 11Est, le plateau continen­

tal irlandais dont la profondeur moyenne est de 200 :rx1 ; à l'Ouest, le 

plateau de PCRCUPINE qui forrne un pédoncule s 1enracinant sur le pla­

teau continental ouest-européen, et dont la profondeur s'accroft vers le 

Sud pour atteindre 1000 m au bord du plateau. 

Des profils de bathymétrie ont été réalisés en même temps 

que les profils de sismique réflexion (fig. 3 ). Trois profils recoupent 

la baie sous-marine de PORCUPINE (les profils A, B, C) ; le profil C 

qui se prolonge par le profil D coupe le plateau de POR.CUPINE. La 

bathymétrie à l'intérieur de la baie est caractérisée par des pentes 

graduelles, en contraste avec les pentes brutales au Nord et à l'Ouest 

du banc de PORCUPINE. ainsi qu'autour de l'Eperon de GOBAN. La 

baie comprend deux régions différentes :au Nord (profil C), on observe 

que les pentes de la baie se prolongent jusqu'au centre pour former 
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Fig. 2 Bathymétrie de la région étudiée 
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seulement un chenal, tandis que la sédimentation apparaît se former par 

progradation sur les bords. Au 3ud, par contre, le fond de la baie est 

plat. On n'observe pas sur le profil A de variation de relief supérieur 

à 20 rn pendant plus de 80 krll, Zn revanche, les pentes de chaque 

té sont abruptes. Sur le profil A, du côté du plateau continental Irlan­

dais, sous le rebord du plateau situé à 200 m, on observe une pente 

régulière de 1" 20 qui abaisse le fond jusqu1à - 2 500 m. Du côté du 

PLATEAU DE PORCUPINE, la pente est de 2" 20 et atteint 4 <> 20 dans 

la partie la plus profonde. 3ur le profil B, ces pentes sont respective­

ment de 1" 30 et de 2" 30. On observe donc une dissymétrie entre les 

pentes Ouest et Est de la baie. On voit sur la carte bathymétrique 

{fig. 2) qu'il n'existe des c.anyons· sO'Us-roarins que sur le flanc Est de 

la baie. Deux de ces canyons sont recoupés par le profil A. Ils sont 

larges de 5 à 6 km et profonds de 120 à 150 m. Le profil C coupe deux 

autres canyons larges de 10 km et profonds de 200 rn à 400 m. 

II 2. LA SISMIQUE REFLEXION DAN3 LA BAIE SOUS-MARINE DE 

PORCUPINE 

Pour connaître les structures profondes de la baie sous­

marine de PCRCUPINE, nous disposons, en sismique réflexion, de 

trois profils (A, B, C) (fig. 3), ainsi que des profils de 3TRIDE et al. 

(1969) et des nombreux profils réalisés par CLAI{KE et al. (1971). 

La figure �"�.�~� représente les coupes-temps interprétatives 

correspondant aux profils A, B, Cet les corrélations des réflecteurs 

remarquables entre les trois profils • 

. Le réflecteur le plus profond (5) ne peut être suivi que 

d'une manière très discontinue sur le profil A. Il est situé à 2, 5 sec. 

t. d. (seconde temps-double) sous le fond (5. 7 sec. t. d. par rapport au 

niveau de la mer). Il est possible que ce réflecteur corresponde au 

socle qui apparait de chaque côté de la baie sous une faible épaisseur 

sédimentaire. 





Fig. 3 Carte de la région de Porcupine-Rock;:tll 
Légende : 

1 - Profils de la mission Noratlante 
2 - Profils de Stride et al 

l " ' ' ' 1 

----- 2 

4 

3 - Faille Jean-Charcot et son prolonp!ement supposé 
4 - La ride Fe ni. 
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. �A�u�.�-�d�e�s�s�~�u�s� de ce réflecteur 5, sur le profil A, la série sé­

dimentaire ne n1ontre aucun réflecteur avant le réflecteur :l:, qui se 

situe entre 2 et 2, 2 sec. t. sous le fond. On peut suivre ce réflec-

teur dans toute la largeur de la baie, et sa forme est sem.blable sur 

nos trois profils . 

. La série sédimentaire entre les réflecteurs 4 et 3 a une 

épaisseur variable de 0, 1 à 0, 3 sec, t. Jon épaisseur est plus im-

portante sur les bords de la baie qu1au centre. ar exer.c;.ple, sur le 

profil C, elle atteint 1 sec. t. d. sur le bord Ouest de la baie, Dans 

cette série, les réflecteurs sont réguliers . 

• Cette série se termine par le réflecteur 3 qui est le plus 

réfléchissant de tous nos réflecteurs. Il est situé entre 1, 6 et 1, 7 sec. 

t. d. sous le fond et on peut le suivre dans toute la baie, ainsi que 

sur la partie inférieure des pentes . 

. Par-dessus, on observe une série épaisse de 0, à 0, 5 sec. 

t. d. dont le maximum de puissance se situe au pied du plateau conti­

nental irlandais ; les réflecteurs internes de cette série sont réguliers, 

mais ils sont interrorr:,pus sur le profil A et B par un paléocanyon. La 

largeur de ce paléocanyon est de 9 km environ pour 0, 2 à 0, 3 sec. t.d. 

de profondeur. Il est situé approxir..::cativerrwnt dans l'axe de la baie . 

. Le réflecteur 2 qui surmonte cette s montre de nom-

breuses irrégularités morphologiques dont la principale est le �p�a�l�é�o�~� 

canyon précédemment décrit ; le réflecteur 2 est situé en moyenne à 

1, 2 sec. t. d. sous le fond, et peut être suivi sur toute la largeur de 

la baie jusqu'au niveau des pentes, où il est interrompu par quelques 

failles du même type que celles décrites par CLARKE et al (1971). 

, Une épaisse série le surmonte, en montrant en de nombreux 

points, en particulier au bas des pentes, une discordance angulaire. 
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On observe de nornbreux réflecteurs internes dans cette série ( 0, 8 

sec. t. d. et jusqu1à l sec. t. d. au centre bassin). Parmi les ré-

flecteurs internes, nous avons appelé P .. une série particulière form.ée 

de lits très serrés à fort pouvoir r ssant, que l'on suit assez 

bien dans toute la baie et qui serüble se terminer en discordance sur 

le réflecteur 2 de chaque côté sur les pentes. Cette s parait loca-

lernent affectée par de petites failles. 

réflecteurs internes sont réguliers . 

e les réflecteurs 2 et R, les 

. Le réflecteur 1 est situé à 0, L.l sec. t. d. sous le fond; 

il est difficile à suivre. Par-dessus, s'observe une série acoustique­

ment transparente pour les fréquences utilisées, qui parait corres­

pondre à des turbidites et qui est localement interrompue par des 

canyons (profils A et C ). 

Nous avons comparé ces observations aux profils obtenus 

par les chercheurs anglais, en particulier aux profils 4 et 5 de STRIDE 

et al, et à ceux de CLARKE et al qui,eux, ont utilisé une technique ne 

permettant pas une pénétration aussi grande que le FLEXCTIR. 

Le profil :: de 3TR et al. est situé au Nord du profil C 

or, ces auteurs y ont noté deux réflectem:-s principaux (a et b) respec­

tiver.aent à 0, 2 sec. t. d. et à 1 sec. t. ::1. sous le fond. Enfin, on peut 
(c;.} 

observer çà et là sur le profil 5 un réflecteur fugace ( è:) à 1, 6 sec. t. d. 

Ces trois réflecteurs (a, b, c) correspondent, d'après leurs profondeurs, 

à nos réflecteurs l, Z et 3. Certaines autres similitudes confirm.ent 

cette assirnilation : le réflecteur b a une surface topographique acci­

dentée comme le réflecteur 2. D'autre part, STRIDE a remarqué, 

dans la série située au-dessus de b, de norr_,_breux réflecteurs internes 

marqués par des discontinuités et se terr.ninant en discordance sur le 

réflecteur b, comme le fait notre série R sur le réflecteur 2. Les 

profils de CLARKE et al confirment l'existence de cette discordance. 

Des profils, réalisés par ces auteurs plus au Nord que les nôtres, 
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montrent mlhne sous cette cordance, on peut observer quel-

ques plissements ainsi que des structures d.iapi:riques. 

et al., le réflecteur b (éqt.ùvalent à 2) marque-

rai.t la limite secondaire-tertiaire. Comme lui;, nous ons que cette 

à la surface, par 11 osion et 

r<:rande phase d'érosion post-cr 

nentale Est-Atlantique 

réflecteurs 3 et seraient des 

sus dur 

Plioquaternai:re. 

2, 

un canyon, corr 

sur toute 

, 1969). Par voie 

mar conti-

conséquence, 

�a�u�~� 

aient au Cénozorque et au 

II 3. LA SISMIQUE REFRACTION DAN3 LA BAIE SC:US-MARINE DE 

PORC UPI:t·TE 

Un profil de smique réfraction a été réalisé au centre de la 

baie sous--marine de CUPINE (SCR UTTC N et al., 1971). Cette me-

sure L 1 (fiq, 9) indique une premi discontinuité à 1, 5 km sous le 

fond, qui peut donc être corrélée avec notre réflecteur 2. 3ous cette 

discontinuité, une couche de vitesse 1 , krn/sec. , probablement des 

sédiments consolidés, correspond aux couches que nous supposons 

Jurassique et CrtStacé. Puis, à 7 Gous le fond, c'est-à-dire un peu 

plus profondément que notre réHectelJ.r 5, il 

qui peut correspondre au socle. 

ste une à 5,1 kn1 

A 12 km de profondeur, UTTCN et al. ont trouvé une cou-

che de vitesse 7, 7 km/sec. ; mais ces profondeurs doivent être consi­

dérées com.me approximatives car il n'a être réali de profil in­

verse. La couche à 7, 7 km/sec. pourrait correspondre �~� une couche 

intermédiaire de la croilte terrestre, comme cela a été observé à la 

base de la c:rotlte sous les marges continentales en subaidence 

(SHERIDAN, 1969). 
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Profondeurs en brasses 

Fig. 9 Carte montrant la position et les résultats des stations 
de réfraction H1, Hz, �~�3�·� H 11• Cl, E 10• L1 et Lz. 
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II TIC:t'oi DE 

cartes des io s des réflecteurs 2 et (fig. 5) mon-

trent l'axe de la ne sem.hle subi de déplacernents no-

s au. cours du Cénozotque et du Cr représente un ar-

carte des iaopaques . 5) sédiments déposés entre 

leo réflecteurs et 2, c'est- durant , n1ontr e deux 

zones où les épaisseurs sédimentaires sont importantes (jusqu'à 1, 3 

sec. t. ), le lonf• de la bordure Est de la baie et au Nord de la bordu-

re Cuest {prcfil C). Au contraire, cette épaisseur ne dépasse pas 0, 7 

à 0, 8 sec. t. d. au centre du sin. Cet te distribution peut s'exp li-

quer par une érosion à la fin du Crétacé, plus importante au centre du 

�;�;�~�a�s�s�i�n� que sur les bords où s'observe effectivement un canyon et des 

fipures d'érosion. Toutefois, l'étude détaillée des réflecteurs internes 

compris entre les réflecteurs et Z que la sédimentation au 

Crétacé s'est produite de façon préférentielle sur les pentes, peut­

être par suite d'une "progradation11 • 

La de 1.'épaioseu.r des sédiments déposés au-dessus 

du réflecteur 2 (tertiai:t·eo et actuels) eot différente. Pour établir 

ces isopaques, nous avons utilisé les données de campagne 

NORATLAN'I'E et les profils de et al. plus grande épaisseur 

dea sédiments se situe lépèrement à l'Est du centre de la baie. Rappe­

lons que la série surmontant le réflecteur 2 est légèrement discordante 

sur celui- La répartition [!énérale des sédiments au-dessus du ré-

flecteur 2 semble s'expliquer par un phénomène .:ie subsidence conti­

nuelle de la baie sous -marine. 
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II 5. 

a) Le profil C et le du profil D noua montrent que le pla-

teau de CU:PINE n'est recouvert une épaisseur sédi-

mentai:re. Un 11socle11 apparait so:Jr; 2 à 0, 3 sec. t. d. de sédiments. 

la cou.verture, des failles 

des 1:::-as ne où 1' épaisseur des 

( f' 1 ''") pro .. 1 .:.J . 8 ), 

b) Le profil /' 

ctent le so 

eliment s peut 

et al. re 

une zone où le socle vient à 11 

connue sous le nom de P 1\NC 

0, 8 sec. t. d. 

le plateau CU-

est raisonnable de 

penser qu.e ce socle correspond à la prolonFU'ltion des structures calé-

doniennes :HILL et VINE (1965) . 6, utilisant la reconstitution de 

PULLARD et al. (1965) de l'Atlantique Nord avant l'ouverture, ont 

montré que les structures calédoniennes et appalachiennes d'Irlande 

et de Terre-Neuve sont alipnées, et que la zone où on peut les re­

joindre correspond au plateau de CUPINE. Ces directions pour­

raient d'ailleurs expliquer l'orientation des deux im.portants canyons 

qui recou.pent la pente nentale plateau de RCUPINE (canyons 

Pl et P2, fif.. 3). 

c) I)e nombreuses ont été s sur des échantillons 

dragués sur la zone du plateau de CUPINE : LE et 

(1910), PEACH (1912) (drapap:es effectués le "IvHCHAEL S"), 

.DANCEAR (1928) ( af:(es s par le "PCURQUCI-PA.3"), 

B et CUILCHER (1961) (dragapes effectués en 1954 et 1957 par 

le "PRESIDENT Théodore-TI33IER ") . 

• Ces différentes études ont m.ontré que le socle affleure au 

niveau de CUPINE, '.·:den que tous les échantillons dragués ne soient 

pas sllrement 11en place". 'autre part, avec les échantillons de Paléo-

zo:t"que, de très nombreux fras,ments gabbros et de basaltes ont été 

drapués, �s�u�f�~� ant que l'activité volcanique tertiaire d'Irlande, 





canada 

afrique 

Fig. 6 Carte montrant une reconstitution de l'Atlantique Nord 
avant J!ouverture (d'apdês BULI ... J\HD et al) et les directions 
structurales (d'après HILL er VII'·JE:). En traits pleins, les 
directions hercyniennes - en tirets, les dire appala­
chiennes et calédoniennes. 
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fait sentir sur le BANC de 

de CUPINE, 

au Nord et sur la l·,ordure Cue de nombreux échantillons de Créta-

ont été recueillis, une idée de la nature strati?raphique 

de la couverture reposant sur le socle. 

II 6. 

PORCUPINE 

Un seul profil gravimétrique (profil E, fip. :) a été réalisé 

dans la �r�é�~�i�o�n� de PCRCUFIN.E, au cours de la campagne NCRATLANTE. 

Le profil des anomalies à l'air libre m.ontre qu'à la baie sous-marine 

de PORCUPINE correspond un maximum p.,ravimétrique. Ce résultat 

confirme les travaux de (:,RAY et 3TACEY (1970) et ceux de 3CR UTTO'N 

et al. (1971) réalisés dans la même :répion : c'est au niveau de la plus 

grande épaisseur de sédiment, au coeur de la baie, que se situe para­

doxalement le maximum ?ravimétrique. Dans le détail, la carte des 

isanomales de CHAY et 3TACEY montre, au niveau de la baie sous­

marine, une orientation des anom.alies :lans le sens Nord-Sud, c'est­

à-dire obliquement par rapport aux structures calédoniennes. D'autre 

part, les courbes des anom.alies de EC sont en form.e de V, 

la pointe vers le No:r-:i avec des n1aximurns au centre. 

Pour expliquer ces données ;::.ravimétriques, et 3TA-

CEY proposent deux hypothèses dont la discussion a été reprise par 

,3CR UTTCN et al. (1971) : soit un amincissement de la crollte au mi­

lieu de la baie sous-marine, soit des intrusions de matériaux de haute 

densité dans la croate. 

II 7. LES MESURES MAC NETIQUES DANS LA �R�E�C�~�I�C�N� DE PCRCU­

PINE 

Les profils mapnétiques A et C (fig. �:�~�)� ont été réalisés au 
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cours de la mission NORATLANTE. Sur ces deux profils, à la baie 

sous-marine de PCRCUPINIS, correspond une anomalie négative de 

lOO à 200 gammas, tandis au niveau des pentes, on observe une fai-

ble anomalie positive. Enfin, le plateau de PORCUPINE est marqué par 

s anomalies positives plus im.portantes n1.ais de courtes longueurs 

d'ondes, une d'entre elles (profil D) ayant une amplitude de 1000 garn­

mas par rapport à l'anomalie négative qui lui est associée. Elle peut 

s'interpréter comme une intrusion au au d'une faille reconnue en 

sismique et limitant un bassin sédimentaire. 

Ces profils n1.agnétiques sont identiques à ceux obtenus par 

GRAY et STACEY (1970) (fig. 7) qui ont montré que la baie sous-marine 

est marquée par une anomalie négative de grande longueur d'onde, ce 

qui suggère la présence de corps magnétiques à grande profondeur. 

D'autre part, au niveau du BANC de PCRCUPINE, on note 

de nombreuses anorr.calies de courte longueur d'onde, et de grande 

amplitude, qui confirment la probabilité d'intrusions basiques proches 

de la surface, déjà mises en évidence par les dragages. 

II 8. CONCLUSIONS DES ETUDES GEOLOGIQUES ET GEOPHYSIQUES 

DANS LA REGION DE PORCUPINE 

1 o La baie sous-marine de PORCUPINE apparaît donc comme 

un bassin sédimentaire important (au moins 2, 5 sec. t. d. sur le profil 

A), ce qui correspond, compte tenu des vitesses obtenues par SCR UTTON 

et al (1971), · à plus de quatre kilomètres de sédiments. Or, de chaque 

c8té de la baie, sur le plateau, le socle est présent sous une faible cou­

verture sédimentaire. Il faut donc admettre qu 1 au niveau de la baie, le 

socle s'est effondré. Si l'on se base sur le réflecteur 4, l'effondrement 

serait de plus de 5 sec. t. d. ,et au niveau du profil C, de 3, 5 sec. t. 

d. ; le rejet de faille normale serait donc plus important au Sud de la 

baie qu'au Nord. 
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Sur nos profils, sur ceux de STRIDE et al et de CLARKE 

et al, de telles failles sont apparentes au niveau des pentes qui limi-

tent la baie sous-marine. Elles sont orientées approximativerüent 

Nord-Sud et convergent vers le Nord,de CUPINE, dans la région 

où il existe deux canyons Nord-3ud. Ces canyons (P 3 et P 4, fig. 3) 

pourraient donc être eux- s la trace morphologique de fractures 

de mêrne orientation. Cette direction Nord-Sud se retrouve dans 

l'orientation des anom.alies avimétriques et r:n.agnétiques. Elles 

existaraient aussi en Irlande (R 1968). Toutes ces lignes struc­

turales qui recoupent les prolongements supposés des structures calé­

doniennes sont pour nous à mettre en relation avec les phénom.ènes 

d'ouverture de l'Atlantique Nord. 

2 o Dans l'histoire de ce bassin sédimentaire, il faut distin­

guer deux époques :durant le .1'/.i:ésozoi'que, la sédimentation s'est faite 

sur les pentes, peut-être par progradation des plateaux, avec sans 

doute présence de terres ém.ergées à l'Ouest, à l'emplacement du 

BANC de PORCUPINE ou du BANC de ROCKALL avant l'ouverture 

du fossé de rr1ême nom .. Les grandes quantités de sédiments, au pied 

de la pente Ouest de la baie, aurai<·mt trouvé là leur origine. 

Puis, après le début du Cénozo:i'que, les nouveaux dépôts ont 

lieu dans le bassin qui a tendance à s 1 approfondir par subsidence. Ce 

changement,dans les conditions de dépôt qui a probablement une origi­

ne tectonique, se marque par une légère discordance. Un profil de 

sismique réflexion réalisé par 3CH.UTTCN et al (1971) au niveau de 

l'éperon de GCBAN montre bien les deux périodes de l'histoire de la 

baie sous-marine : sur un socle très plissé, de direction hercyniennet 

des couches légèrem.ent plissées, érodées à leur som.tnet, sont recou­

vertes en discordance par des sédirr:,_ents récents. 

3 o Suivant GRAY et STACEY, les anomalies g:ravimétriques 

et magnétiques au niveau de la baie sous-marine de PORCUPINE 
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suggèrent que la croO:te, à cet endroit, est amincie ou injectée de matériaux 

lourds. Dans les deux cas, on peut imaginer que la baie de PORCUPINE 

résulte d'un léger écartement du plateau de CUPINE par rapport à 

l'Irlande, à la suite d'un début de rotation, Cette rotation permettrait de 

dispa:r le recouvrement cette r par au canadien 

dans la reconstitution B ULLARD et al. (fig. 6). pôle de rotation 

serait à rechercher quelque part au Nord du plateau lui-même. Or, 

CLARKE et ont décrit dans le Nord de cette baie s structures diapi­

riques, ce qui permet penser que cette baie existait dès le Mésozofque 

de même, on n'observe aucune faille, aucune structure extension dans a 

sédiments mésozoiques la baie. Il faut donc admettre que sa formation, 

et par conséquent le phénomène d'amincissement de la croO:te suggéré par 

GRAY et STACEY, se sont produits dans la première partie du Mésozoique, 

c'est-à-dire au tout début de l'ouverture de l'Atlantique Nord. Cette conclu­

sion est également celle de SCR UTTON et al. (1971). 

4" LE PICHON et al. (1971) ont émis l'hypothèse que la baie 

de PORCUPINE pourrait correspondre à une brèche provoquée par l'arra­

chement de la "plaque BONNET-FLAMAND", ce qui exclurait pour la baie 

une origine liée à un effondrement, ce que nous avions précédemment sup­

posé (LE PICHON et al. 1970)1ou à une rotation. Mais nous avons montré 

que malgré quelques caractères océaniques, cette baie semble avoir évolué 

d'un simple sillon sédimentaire à un bassin profond. LAUGHTON (1971) voit 

dans PORCUPINE , dans le 11BONNET-FLAMAND 11 et dans ORPHAN KNOLL 

des 11pièces partiellement détachées" des continents dans les premières 

phases de 11 ouverture. 

En résumé, nous proposons pour la baie sous-marine de 

PORCUPINE la chronologie suivante : 

- Naissance d 1un sillon dès le début du Mésozofque, peut-être 

avec sédimentation par progradation. 

- Lors du début de l'ouverture de l'Atlantique Nord, le bassin 

est le siège d'une sédimentation importante. 
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- A la fin du Mésozoi'que, érosion d'une partie des sédi­

ments crétacés. 

- Puis: subsidence et sédimentation durant le Cénozoi'que 

et l'actuel. 



3, 5 sec. t. d. sous le fond (5 à 6, 5 sec. t. d. sous le niveau de la 

mer). Il est discontinu, de fo:rm.e accidentée, et provoque de nom­

breuses diffractions. Nous l'interprétons comme un socle (ce est 

confirmé par la sismique :réfraction). L'accident majeur de ce socle 

est la faille "Jean CH&.l:tCCT" (LE PICHCN et al., 1970). dont le re­

jeu vertical est ·:le 1 sec. t. d. Cette faille, qui abaisse le comparti­

ment Est du fossé, est visible su:r les profila D et E (fi p.. 8) ; sur le 

profil F •. on aperçoit seulement le début la a vers 

l'Ouest (fi 8} . 

. La série sédimentaire comprise entre les réflecteurs 3' 

et ·Y n'est développée que sur les bords du fossé, spécialement dans 

la partie orientale affaissée où son épaisseur atte-int 0, 7 sec. t. d. 

Cet épaissiseoment montre que l'affaiaaement �l�u�i�-�r�o�.�~�m�.�e� est antérieur, 

au moins en partie. au dépôt du réflecteur 3' ; mais des mouvements 

verticaux se sont p:roduita plua tard :toute la série ·1'- 3' est faillée, 

ce qui :rend difficile la corrélation de ses réflecteurs internes . 

. Le réflecteur 3' est pratiquement confondu avec 2' �~� 

l'Ouest de la. faille 11Jean CHARCCT11• Sur les borda, il est interrom­

pu par des failles . 

. La série qui aurm.onte le réflecteur 3' et qui se termine 

par le réflecteur 2' est discordante au:r la série précédente au bord 

oriental du bassin. Son épaisseur varie entre o. 2 et 0, 3 sec. t. d. 

a.u centre du bassin, et atteint 0, S sec. t. d. sur son bord oriental. 

Il semble donc que la. subsidence, c'est -dire le jeu de la faille 

"Jean CHARCOT", ait continué après le dépôt du réflecteur 3' (la 

série �3�'�~�2�'� eat �é�p�a�i�s�s�i�e�~� l'Est de la faille), et �m�~�m�e� un peu plus 

tard (le réflecteur 2' est faillé au ni veau de la portion effondrée) . 

• Le réflecteur 2' peut �~�t�:�r�e� suivi depuis le plateau de 

ROCKALL jusqu'au pied de la pente du plateau de PCRCUPINE. La 

série qui Je surmonte :repose en discordance au:r les dépôts antérieurs. 

Elle est épaisse de o. 7 à 0, 8 sec. t. d. et montre de nombreux �r�é�~� 
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flecteurs, en particulier la série :réfléchissante R, déjà observée 

dans la baie de PCRCUPINE. Cette aérie R, reconnue dans le fossé 

de RCCKALL par JONE3 et al. (1970), est considérée par ces auteurs 

com:m.e l'équivalent de l'horizon A de l 1Atlantique. Cn sait par les fo­

ra('es J. C. I. E. 3. (EWIN(' et al. 1970) que ce niveau est d'âge 

Eocène-moyen, et que son pouvoir réfléchissant est dÛ à sa richesse 

en accidents siliceux (Cherts). Ce niveau riche en Cherts a été re-

trouvé par fora.Pes J. C. I. E. au site 117 dans le bassin HATTCN-

RCCKALL (LAUCHTON et al. 1970) et serait daté de l'Eocène supé-

rieur. 

. Le réflecteur l' est assez difficile à suivre. Il est à la ba-

se d'une série acoustiquement transparente, plus épaisse au niveau 

de la "Ride-Féni" (0, 4 à C, 5 sec. t. d.) que vers l'Est (0, 3 sec. t. d. ). 

Au niveau de cette ride, apparaisaent des réflecteurs discontinus qui 

�s�u�p�p�~�r�e�n�t� des rem.aniernents sédim.entaires par des courants de fond 

au nwment du dépôt. En surface, on observe d'ailleurs des rides de 

sédiments (boues à �f�o�r�a�m�i�n�i�f�l�~�r�e�s�)� de 2 à 3 km de �l�o�n�~�m�e�u�r� d'onde, et 

de 30 à 0 m d'amplitude. Tout se passe donc comme si de telles ri­

des évoluaient ..:lepui s la {o:rrn.ation du. réflecteur 1' et mê:rne peut-être 

du réflecteur R. A l'Est du fossé, art contraire, la stratification est 

plus réfmli ère . 

. Des corrélations peuvent être tentées avec la baie de PCR­

CUPINE : les réflecteurs 2 et 1 et 2' et 1' limitent dans les deux cas 

une série d'épaisseur comparable, reposant en discordance sur les 

dépôts sous-jacenta et contenant la même série réfléchissante R. Ain­

si, le réflecteur 2',. comme le :réflecteur 21 pourrait :représenter la base 

de la série cénozo:tque et les sédiments compris entre le socle et le 

réflecteur 2' seraient d'âpe }0êsozotque. 

ROBERTS et SCR UTTCN (1970) ont réalisé un profil de sis­

mique réflexion au Nord de notre profil F. L'interprétation de ces 

auteurs :rejoint la n8tre en ce qui concerne la profondeur du socle 
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et 11existence de deux réflecteurs qui correspondraient à nos niveaux 

2' et R. En revanche, la technique employée (canon à air) n'a pas per­

mis de reconna."'lre notre réflecteur 31 , D 1 autre part, ces auteurs ont 

dissocié notre réflecteur l' en deux réflecteurs distincts, de profon­

deur ale, 11un situé à l'Est, et l'autre à l'Oueat du fossé sous la 

''Ride Feni". 

III 3. LA RIDE FENI 

La ride Feni qui s'étend sur une lonpueur de 570 kn"l a fait 

l'objet de plusieurs études récentes (JCNE.3 et aL 1970, JOHNSON 

et :SCHNEIDER, 1969). Son intérêt est de montrer que des courants 

de fond ont joué un rôle au niveau de la moitié occidentale du fossé 

de RCCKALL dès l'Eodme-moyen ou supérieur, après le dépôt de 

la série R. En réalité, cette ride x:t'est pas la seule de son espèce 

dans l'Atlantique :la "RIDE GT.;TARDAR" (JOHNSON et SCHNEIDER, 

1969) entre RCCKALL et la dorsale de Reykjanes, la "RIDE EIRICK" 

(JOHNSON et .SCHNEIDER, 1969) au .Sud-Est du CRCENLAND, la 

11J:UDE D 1A.RGENTINE" (EV;TING et al. 196 1 ; 1970), la ride des 

"ELAKE-EAHAMA 11 (E'ill!NC· et EVTING, 1964 ; HEEZEN et al. 1966 ; 

:C:RY AN, 1968 ; J;\/.A.RKL et al. 1968) ont des caractères comparables. 

Dans toua les cas, il semble que ce sont des courants de fonds qui, 

en contr6la:nt les phénomènes de sédimentation, ont imposé à ces ri· 

des leur localisation ; autre point comm.un : les :rides d 1Argentine et 

des �"�B�L�A�K�E�-�B�A�H�~�A�A�"� :reposent l'une et l'autre sur l'horizon A, non 

déformé, comn1e la "RIDE FENI11 :repose sur la série R. La descrip­

tion de ces rides conduit par conséquent à aborder P étude des courants 

de fonù à l'époque actuelle, pour tenter de les reconstituer au cours 

du Cénozotque. 

a) De nombreuses observations ont été faites sur les �c�o�u�~� 

ranta de fond en provenance de la Mer de Norvèfe (CREA3E, 1965 ; 

LEE et ELLET, 1965 ; THINGTON et VOLK!•/:AN. 1965; 





THINC'TCN, 19,0). Ces études ont per:rn.is de connaftre les prands 

traits de la circulation profonde 1'1-Ulantique Nord (fig. 1). Un vo-

lume d 1 eau important pas se entre l 1 Islande et le CI\ C EN LAND par le 

détroit du Danemark ; une autre partie passe entre l'lalande et les Iles 

Féro'és et suit la dorsale de Reykjanes avant de passer dans l'Atlantique 

Cuest par la fracture "CHAHLIE". Enfin, une autre partie de l'eau de 

fond en provenance de la ' �~� �~� de �N�o�r�v�;�~�;�~�e� passe par le chenal Feroes-

Ecosse et circule à l'intérieur du fossé de Ainsi, on peut 

associer à chacun de ces points de �p�a�s�~�a�f�:�'�e� une ride sédimentaire : la 

ride EIRIK pour le détroit du Danemark, la ride CUARDAR pour le 

passage �I�s�l�a�n�d�e�~�F�é�r�o�r�5�s� et la ride .FEN! pour le passage �F�é�r�o�~�s� -Ecosse. 

b) Dans le cas du chenal �F�Ê�Ï�:�r�o�~�s�-�E�c�o�s�s�s�e� et du fossé de 

ROCKALL, on peut rapprocher ce schéma d'un modèle théorique dé­

crit pa:r LACC IvéB E (1965) : 

" La présence d'un seuil et d'un détroit dans la réeion de 

communication entre t1ne m.e:r (presque ferrnée) et l'océan restreint les 

échanges des eaux entre eux, spécialem.ent atut immersions supérieu­

res à celle du seuil. Dans le détroit, les courants sont nécessairement 

plus ou m.oins lonFitu:linawt, les f:rot'tements oont importants et, bien 

souvent. la présence de marées différentes dans la mer et l'océan 

provoque un réeime de courants �t�r�~�s� complexe qui présente les pé-

riodicités de la marée. La force de R fait appa.:rartre une pen-

te transversale de la surface marine et, éealement, des différents 
• • tl 1sot>ares... . 

Ainsi, dans le cas particulier du fossé de RCCKALL, les 

courants de fond seraient déviés pa:r la force de CCRICLIS ; c'est­

à-dire du côté de la ride FEN! (JONES et al. 1970). Cela est vrai 

dans les conditions actuelles, où les eaux froides de la Me:r de Nor­

vèpe forn1.ent d'importantes langues d'eau, dont les �d�~�p�l�a�c�e�m�e�n�t�s� 

faibles en vitesse, mais importants pa:r la masse jouent un :rôl-e dans 

le contrôle de la sédi:r:nentation. Des déplacements importants de 
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particules ont été mis en évidence près du fond dans le chenal de ROCKALL 

par des mesures néphélométriques (THCRNDIKE et EWING, 1967). Mais les 

données de la sismique réflexion qui montrent que la ride FENI s'est proba­

blement établie dès les dépôts de la sérieR, à l'Eocène-moyen ou supérieur, 

suggèrent que le modèle de circulation profonde dans cette partie de l'Atlanti­

que a peu varié depuis cette époque, c'est-à-dire depuis l'ouverture de la 

mer de Norvège. 

Les mécanismes de la sédimentation avant l'Eocène so:rt plus 

difficiles à reconstituer. Il apparaît seulement à l'étude des profils de a­

mique réflexion que,dans la partie effondrée, la sédimentation a été beau­

coup plus importante que sur la partie haute du fossé. 

III. 4. LES MESURES DE REFRACTION DANS LE FOSSE DE ROCKALL 

Au cours de la campagne NORATLANTE, un profil de sismique 

réflexion oblique (SICHLER et al., non publié) a été réalisé sur le profil E. 

D'autre part, nous possédons différentes mesures (fig. 9) faites par EWING 

(1959) station E 10, par HILL (1952) stations H 1, H 2 et H 3, par HILL et 

LAUGHTON (1954) station H 11, par SCR UTTON et al. (1971) station L 2. 

III. 4. 1. Les stations C 1 (NORATLANTE) etE 10 (E\VING) sont d'un inté­

rêt particulier (SICHLER et al. 1972). Cn y distingue plusieurs couches : 

. La couche A correspond approximativement à la série si­

tuée au-dessus du réflecteur l' ou du réflecteur R, A la station C 1, elle 

a une épaisseur de 0, 77 km et une vitesse de 2, 11 km/sec. (t 0, 01 km/sec.) ; 

à la station E 10, une épaisseur de 0, 42 km et une vitesse de 1, 71 km/sec. 

La différence entre les vitesses s'explique par les méthodes employées !. 

EWING suppose, d'après de nombreuses mesures réalisées dans des 

sédiments meubles, une vitesse de 1, 71 km/sec., tandis que nous 

avons des mesures directes. Quant à la différence d'épaisseur, 





elle confi.rrne que la série située au-dessus du réflecteur 11 est plus 

puissante dans la partie Cuc·ot du fosEJé dar:.s aa partie Est . 

. La couche E-s montre, à la station Cl, une épaisseur de 

l, 02 km et une vitesse de 2, km/sec. (+ l kr.c/ sec. ) et, à la sta-

tion E 10, une épaisseur de 1. ·':2 km. et une vitesse de 2, 65 km/ sec. 

Aux erreur:J de �:�m�e�s�u�r�e�:�:�:�~� �p�r�·�~�o�,� les vitesse:J o':,servées sent donc as-

sez seml·lables dana les deux cas. La tase de la couche B semble 

correspondre au début de la série tertiaire {rMlecteur 1'). La vltes­

Ge de 2, 65 krr.t/aec. confh"rrte assez bien cette interprétation . 

. La couche C ( cor1·espondant à la série com.prise entre les 

réflecteurs -:<,' et 2 1 ) a une épaisseur de 0, 75 km et une vitesse de 

3. 67 km/sec. (+ 0,12 km/sec.) à la station c 1; à la station ro, 

deux interprétation::; sont possibles (EWINC et EVTINC, 1969) 

- interprétation a : la couche C a une épaisseur de 3, 55 km 

et une vitesse de 3, 22 km/ sec. , et la couche D une vitesse de 6, 96 

km/sec. 

- interprétation b ; la couche C (épaisseur 2, 0 km, vitesse 

3, 22 km/ sec. ) surm.onte une �c�o�1�~�~�c�h�e� D de 7 krn cl.' épaisseur et de 

5, 65 km/sec. de vitesse sismique. dessous, à 11 km sous le fond 

du fossé, se trouve une couche à 8 kn:/ sec. 

Il n'existe pas de ofil inverse permettant de choisir entre 

ces deux :modèles. Il faut cependant remarquer que, dans les deux 

cas, il apparâit une forte dénivellation dans la >ase de la série t>édi-

mentaire entre les stations C 1 et E 10. Cette différence suf' for-

tement que la faille "Jean '', 1nise en évidence plus au Sud, 

se prolonpe vers le Nord (fi?. 3). 

Reste à expliquer la différence de vitesse à la base de la sé-

rie sédimentAire avx stations C 1 et E 10 (3, 67 km/sec. et 3, 22 km/sec.). 

Cn peut l'expliquer comrne la conséquence d'une différence de faciès 

entre deux zones ayant �e�·�~�·�- u.n taux de sédimentation très différent 
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(0, 75 km d'épaisseur à la station C 1 et 3, 5 km d'épaisseur à la station 

E 10). Ou bien on peut l'interpréter, ainsi que certains auteurs 11 ont fait 

dans le cas du banc de GCRINCE (3ICHLER et al. ), comme le résultat 

d'une ntectonisation° de la couche C à l'Ouest de la faille "Jean CHARCOT", 

là où la série est la plus mince et la plus faillée. 

III �·�~�=�.� 2. Les stations H 1, H 2 et H 3, situées dans la partie tout à fait oc­

cidentale du fossé, mont:rent des vitesses très proches de celles rn.esurées 

S'\ll" le plateau de ROCKALL (cf. N. 4:) ( UTTON, 1970). 6,22 et 

6, 37 km/sec, pour H 3 etH 2 et 6, 36 kl-rJ./sec. rnesurée sur le plateau de 

ROCKALL. Cette ressemblance laisse supposer que le bord Ouest du fos­

sé correspond, au r:rwins en partie, à un effondrement du plateau de 

ROCKALL. 

III. 4, 3. Au contraire, les vitesses observées dans les couches profon­

des aux stations E 10 ( 6, 96 km/ sec. ), L 2 (7, 8 km/ sec, ) et H 11 (6, 75 km/ 

sec.) suggèrent fortement que la croûte, à ces endroits, c'est-à-dire au 

centre du fossé de ROCKALL, est de nature océanique. 

III 5. LE MAGNETI3lv:Œ DAN3 LE F033E DE ROCKALL 

Au cours de la campagne NORATLANTE, trois profils magné­

tiques ont été réalisés (fig. 7 ), qui s'ajoutent aux profils effectués pari 

GRAY et 3TACEY. Nous avons basé notre interprétation sur l'ensemble 

de ces données. 3ur les neuf profils, huit sont assez groupés pour per­

mettre des corrélations entre les anomalies qui apparaissent parallèles 

et plus ou moins symétriques par rapport à une double anomalie axiale 

toujours bien marquée. D'autre part, ces anomalies sern.blent suivre 

l'axe du fossé de ROCKALL, parallèlement à la limite du plateau de POR­

CUPINE. Cette répartition suggère que le fossé de ROCKALL pourrait 

être situé à l'emplacement d'une ancienne zone d'ouverture océanique 

où la croûte est formée suivant le mécanisme proposé par VINE et 
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lvJ:ATTHEWS (1963). Plus au Nord, toutefois, dans le fossé de ROCKALL, 

ROBER TG (1971) a montré que les anorüalies n:agnétiques sont très peu 

importantes. 

Cette hypothèse sur l'origine océanique du fossé de ROCKALL 

avait déjà été émise par VINE (1966), par SCR UTTON et ROBER T,3 (1971), 

par MAYHEW (1969) et par LE PICHON (1971). 

III 6. LA GRAVIMETRIE DANS LE FOSSE DE ROCKALL 

Les profils gravim.étriques E et F (fig. 8) montrent, au centre 

du fossé, une anomq_lie positive de 20 mgl. Cette valeur positive, malgré 

la grande épaisseur de sédiment, semble confirmer la présence en pro­

fondeur d'une croûte océanique dense, ce que la sismique réfraction et la 

répartition des anomalies magnétiques avaient déjà montré. 
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IV - LE PLATEAU DE ROCKALL 

IV 1. LE PLATEAU DE ROCI<ALL 

Le plateau de ROCKALL représente une surface de plus de 

280 000 km2 si on le limite à une profondeur de 1500 m. Trois bancs 

importants y forment des hauts fonds : à l'Est, le banc de ROCKALL 

(dont l'i"lot de ROCKALL forme la partie émergée); à l'Ouest, le 

banc de HATTON, et au Nord, le banc George-BLIGH. Ces trois 

bancs limitent un bassin sédimentaire : le bassin de HATTON-ROCKALL. 

BULLARD et al. {1965) et VINE (1966) considèrent le plateau 

de ROCKALL comme un fragment continental isolé lors de l'ouverture 

de l'Atlantique. BELLOU30V (1970) pense, pour sa part, qu'il s'agit 

de croûte continentale non océanisée. 

IV 2. NATURE DU SOCLE DU PLATEAU DE ROCKALL 

- Dans la région du banc de ROCKALL où le socle affleure, 

des échantillons ont pu être prélevés • 

.. Les prerrrlères études pétrographiques ont porté sur des 

échantillons de l'not de ROCKALL (mission de l'Endymion, 1810); 

de la PORCUPINE (1862) (JUDD, 1897 ; WASHINGTON, 1914) où af­

fleure un granite porphyre à Aegyrine, la "Rockallite". 

- Une mission du "Pourquoi-pas11 , dirigée par J. CHARCOT, 

a prélevé d'autres échantillons sur l'not, et, par dragages, sur le 

banc de ROCKALL dont la nature est essentiellement volcanique 
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(basaltes à olivine, andesites, trachytes phonolitiques, granite à 

Aegyrine - LACROIX 1921, 1923). 3ur l'flot, la roche �s�o�r�r�.�~�-�b�r�e� analysée 

par JUDD et Vv ASHINGTON ne constitue pas le type normal : la roche 

la plus fréquente est un granite leucocrate avec des concentrations loca­

les d'Aegyrine. Dans tous les échantillons, LACROIX a mis en évidence 

la présence d'Elpidite (3ilico-zirconate de sodium) qui, jusqu'ici, n'était 

connu que dans des syénites de Narsansuk �(�S�u�d�-�G�r�o�~�n�l�a�n�d�)�,� 

- .SABINE (1960) a étudié la nature minéralogique et pétra­

logique d'une nouvelle série d'échantillons recueillis sur l'not de 

ROCKALL par le H. M. 3. VIDAL (1955) et en a donné une analyse chi­

mique détaillée. 

-MILLER et MOHR (1965) ont déterminé l'âge de ce gra­

nite par la méthode Potassium-Argon (48 + 3 M. A. calculé sur les 

feldspath, 60 + 10 M. A. sur les pyroxènes). 

- D'autre part, une étude isotopique (MOORBATH et 

WELKE, 1969) a montré que le banc de ROCKALL a des affinités conti­

nentales : les rapports isotopiques du granite de ROCKALL sont analo­

gues à èeux des roches ignées du Tertiaire inférieur du Nord-Ouest de 

l'Ecosse et contrastent fortement avec les rapports isotopiques trou­

vés dans des roches éruptives d'Islande. 

IV 3. LA SISMIQUE REFLEXION SUR LE PLATEAU DE ROCKALL 

Le profil G (fig. 10) de la mission NORATLANTE traverse 

le plateau de RCCKALL dans sa partie 3ud. Ce profil, réalisé avec 

un canon à air, est incomplet, mais permet toutefois d'étudier les 

structures principales. En le corrélant avec un profil situé plus au 

Nord (ROBER T3 et al. 1970), on peut donner une interprétation du 

bassin de HATTON-ROCKALL qui, en juillet 1970, a été le lieu d'un 

forage J.O. I. D. E. 3. (1). 
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Fig. 10 Coupe temps interprétative du profil G avec son 
profil magnétique et gravimétrique. 
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Les bancs de H.CCKALL et de HATTCN correspondent à des 

zones où le socle est, soit à l 1 a:ffleurer.ccent, soit sous une faible cou-

verture sédirr1entaire . .t'\u au du bassin de HATTON-ROCKALL, 

le socle s'enfonce et est recouvert par une série sédim.entaire plus 

épaisse sur le profil Nord (1, 5 sec. t. d.) que sur le profil Sud 

( 0, 8 sec. t. d. ). Dans cette série, on peut distinguer : 

- le réflecteur 5, accidenté, qui présente de non"lbreuses 

diffractions et semble correspondre 

du bassin. 

servé de chaque côté 

- Le réflecteur 4 qui peut être observé sur toute la largeur 

du bassin et sur la pente Est. Il surn:wnte une série où l'on observe 

des structures complexes dont l'origine est à rechercher dans des 

plissements, des intrusions volcaniques ou dans des phénomènes dia­

piriques (ROBER T3 et al. 1970). 

- Les séries survantes, jusqu'au réflecteur 1, reposent en 

discordance sur les dépôts sous-jacents, et contiennent dans le pro­

fil Sud des réflecteurs fugaces (3 et 2), mieux ind.iyidualisés sur le 

profil Nord. 

- Au-dessus de ces séries, repose en discordance une série 

terminale. 

Ce bassin est donc n-1arqué par deux discordances que nous 

pouvons dater grâce aux résultats préliminaires du forage J.O. I. D. E.. S. 

�(�L�A�U�G�H�T�O�N�~� 1970). 

N 4. LE3 FORAGES J.O. I. D. E. 3. 

Deux forages J. C. I. D. E. ont été effectués dans 

d'HATTON-ROCKALL, en juillet 1970 : 

-au site 116 par �5�7�~� 29' 7 de latitude Nord et 15* 551 5 de 

longitude Ouest sous 1161 mètres d'eau, 854 mètres ont été forés 

(1) J.O. I. D. E. Joint Oceanographie Institutions' Deep Earth 
3ampling Programm. 
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dans le but d'échantillonner une série complète au-dessus du réflec-

teur l} ; 

- au site 117, par 57 o 191 5 de latitude Nord et 15 �~� 23' 20 de 

longitude, sous 1048 m.ètres d'eau, 313 mètres ont été forés en un 

point où le réflecteur 4 était presque à 11 affleurement, ce qui permet­

tait d'atteindre le réflecteur 5 et, ainsi, d'obtenir une série complète. 

Ces forages ont montré que l'on a, dans le bassin HATTON­

ROCKALL, une séquence relativement complète de sédiments céno-
''""--· ........ �-�·�-�-�~�~� 

�~�5�?�~�9�.�~�-�~�~� Mais une subsidence continuelle de ce bassin est révélée par 

l'étude des sédiments qui sont à prédominance détritique dans la par­

tie inférieure et qui ont une proportion croissante de matériel péla­

gique dans les sédiments les plus jeunes. 

Les deux discordances sont datées de l'Oligocène inférieur -

Miocène inférieur et de l' Eocène inférieur - Eocène supérieur. 

L'histoire du bassin de HATTCN-RCCKALL peut ainsi être 

résumée 

- Au Paléocène, le socle du plateau est émergé. Un enfonce­

ment rapide du plateau, de 11 ordre de 200 m, a eu lieu il y a 55 M. A. 

c'est-à-dire à l'époque de 11 ouverture océanique entre le �G�r�o�~�n�l�a�n�d� 

et ROCKALL. 

-A l 1Eocène supérieur (39 M. A.), il se produit un nouvel 

affaissement du plateau et les dépôts de craie contenant de nombreux 

Cherts sont plissés et fracturés (réflecteur 4). 

- Enfin, au Miocène moyen, le faciès des sédiments change, 

devenant nettement profond. Le réflecteur 5 s'est abaissé de 1700 m 

en 8 M. A. (soit 20 cm/1000 ans), tandis que le plateau ne s'enfonçait 

que de 900 m ; ce qui impUque un mouvement relatif de 800 m entre 
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le bassin de HATTCN-RCCKALL et le banc de ROCKALL. 

IV 5. LA ,SISMIQUE REFRACTION 3UR LE PLATEAU DE ROCKALL 

Un profil de sisrnique réfraction (3CR UTTON, 1970) a mon­

tré que sous une faible couche sédimentaire, la croûte du plateau de 

ROCKALL est form.ée de trois couches successives : 

- une première couche dont la vitesse est de 3, 8 km/sec. 

au Nord (ce qui serrlble correspondre à une couche d'épancherr1ent 

basaltique), cette vitesse pouvant atteindre 5, 8 km/sec. au Sud-Ouest 

(vitesse de la couche granitique). Pour l'ensemble du plateau, 

SCRUTTON trouve une vitesse moyenne de 4, 8 km/sec. pour la couche 1; 

une couche à 6, 36 km/sec. 

-une couche à 7, 02 km/sec .. La limite entre ces deux der­

nières couches est située à 15 km de profondeur et peut correspondre 

à la discontinuité de CONRAD ; 

- une couche à 8, 02 km/sec. qui correspond au manteau su­

périeur situé à 31 km de profondeur. Ce qui représente pour le Moho 

une profondeur caractéristique cJ.!une croûte continentale. 

N 6. LE MAGNETISME 3UR LE PLATEAU DE ROCKALL 

Les enregistrem.ents magnétiques effectués sur le profil G 

(fig. 10) montrent, sur le banc de ROCKALL, des anomalies magné­

tiques de l'ordre de 300 gammas et de courtes longueurs d'ondes ; 

ce qui suggère la présence d'intrusions basiques à faible profondeur. 

ROBERTS (1969) a montré, plus au Nord, par une étude magnétique 

détaillée, l'existence autour de l'flot de ROCKALL d'un centre vol­

canique tertiaire. Sur le banc d'HATTON, les anomalies magnétiques, 

bien qu'importantes, sont de plus grandes longueurs d'ondes et sem-
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blent m.arquer des intrusions plus profondes. M.ais les anomalies sur 

le bassin de HATTON-ROCKALL sont très atténuées. 

IV 7. LA GRAVIMETRIE SUR LE PLATEAU DE ROCKALL 

Le profil gravim.étrique effectué sur le profil G (fig. 10) mon-

t:re que les bancs de CKALL et HATTON, où le socle est proche 

et où s'observent des intrusions basiques, sont marqués par d'impor­

tantes anomalies à l'air libre positives (60 à 80 mgal). Au niveau. du 

bassin sédimentaire, l'anom.alie est de 11ordre de 20 à 40 mgal seu­

lement. 

Nos r.nesures magnétiques et gravimétriques concordent avec 

celles réalisées par ROBERTS (1971) sur le plateau de ROCKALL. 

L'ensemble des études pétrographiques, isotopiques et de 

sismique réfraction confirme donc la nature continentale du plateau 

de ROCKALL. 
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'N - CONCLUSIONS A L'ETUDE GEOLOGIQUE DES REGIONS 

SOUS-MARINES DE PORCUPINE-ROCKALL 

Nous avons, dans cette étude, différencié trois régions : 

La baie sous-marine de PORCUPINE, qui présente quelques 

caractères océaniques, mais qui appara1t liée à un phénomène de subsidence 

des marges continentales, 

Le fossé de ROCKALL, dont l'histoire montre la succession de 

deux périodes distinctes : 

isolé. 

a) une période où ce fossé semble avoir évolué en rift océanique 

b) une période au cours de laquelle ce fossé a évolué en bassin 

sédimentaire. 

Le plateau de ROCKALL qui représente un fragment de continent 

Ces trois régions, malgré leurs caractères différents, ont été 

marquées au cours de leur histoire par les mêmes phases tectoniques liées 

à l'ouverture de l'Atlantique Nord, dont elles permettent, à l'inverse, de 

préciser les modalités. 

Dans ses traits essentiels, Il ouverture de 11 Atlantique Nord est 

maintenant bien connue ; plusieurs synthèses récentes (X. LE PICHON et 

al., 1971; LAUGHTON, 1971) permettent d'en connai'tre les grandes phases 

• Les premières cassures, probablen-::.ent triasiques, se seraient 

accentuées au Crétacé inférieur et moyen. Cet épisode serait sans "mar­

ques magnétiques fossiles" (HEIRTZLER et HAYES, 1967), l'Atlantique 

étant alors une mer fermée, large de 2000 km environ. , 
iP,t7" 

, Vers - 82 M. A., la plaque européenne, dont le �G�r�o�~�n�l�a�n�d� �:�f�a�i�~�/�:�p�a�r�-

tie, se sépare du Labrador, 

. Entre - 82 et - 60 M. A. (de Il anomalie 32 à 24) 13e produit P ouver­

ture de la mer du Labrador et de l'Atlantique Nord . 

• A 11 anomalie 24 ( �~� 60 M. A. ), le �G�r�o�~�n�l�a�n�d� et le plateau de 





se séparent, tandis que continue l'ouverture de la mer du 

Labrador. Il existe alors un point triple dans �!�~�A�t�l�a�n�t�i�q�u�e� Nord, avec une 

zone de fracture et une série de failles tr a-"lsformantea . 

• Entre - 60 et - 49 M. A. ( anomalie 24 à 20) : simultanément, ou­

verture de la mer du Labrador, de �!�~�A�t�l�a�n�t�i�q�u�e� Nord et le long de la ride 

de REYKJANES • 

• A l'anomalie 20 : arrêt de 11ouverture de la rner du Labrador. IL 

n'y a donc plus de mouvement relatif entre la 11plaque 

11plaque Amérique11 • 

�o�~�n�l�a�n�d �1�1� et la 

• De l'anomalie 20 à la période actuelle, il y a expansion entre la 

plaque européenne et la plaque 11 Amérique - Gro!!:inland11 au niveau de la 

sale de Reykjanes et de la dorsale medio-atlantique1 la fracture Gibbs 

marquant la frontière entre ces deux zones en expansion. 

L'hypothèse de LAUGHTON est assez proche de celle de LE 

PICHON et al. La différence se situe au niveau du fossé de ROCKALL. Selon 
t 

LE PICHON et al., il y a une ouverture initiale par �e�x�p�a�r�u�t�~� océanique 

entre le plateau de ROCKALL et l'Europe (fig. 12). Pour LAUGHTON, le 

fossé de ROCKALL n1est pas un ancien ll:rift 11 , mais la trace d1une faille 

transformante. 

Les données de la can.Lpagne Noratlante n'le font plutôt opter pour 

la suggestion de LE PICHON et al. : la concordance des formes entre le 

plateau de RCCKALL et l'Europe au Nord de PCRCUPINE, dans la recons­

titution de BULLARD fig. 6), et le caractère linéaire des anomalies magné­

tiques au Sud du Fossé de ROCKALL (fig. 7) s'explique mieux par une ou­

verture océanique du fossé de RCCKALL à un n"lOinent de son histoire. 

Partant de cette reconstitution, il est possible d1esquisser une 

chronologie des événements ayant affecté la région de PORCUPINE et 

ROCKALL 1 en tenant compte des résultats du forage J.O. I. D. E. S. (Sites 

116 et 117) dans le bassin d1HATTCN-ROCKALL et des données disponibles 

sur les structures de ces régions. 

J'ai présenté ces résultats sous forrr1e d'un tableau rnontrant d'une 

part les phasesde l'ouverture dans l'Atlantique Nordr et les phénomènes con­

nus dans la région étudiée d 1autre part. 





Fi!!, ll Reconstitution de 1 'ouverture de l'Atlantique Nord 
suivant MAYHEW. 
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Ce tableau met en évidence deux faits importants : 

a - Au cours du Tertiaire, les conséquences liées aux phénomènes 

de l'ouverture vont en s 1 atténuant du plateau de ROCKALL à la baie sous­

marine de PCRCUPIN.E. 

b - Cette région est marqu·ée, alJ. cours du �T�e�r�t�i�a�i�r�e�~� par une subsi­

dence générale des bassins sédimentaires. Cette subsidence est particuliè­

rement bien connue dans le bassin d1HATTON-ROCKALL où elle est estimée 

à 20 cm/ 1000 ans au Miocène moyen. 

La sédirnentation plio-quaternaire est une sédimentation profonde �q�u�i�~� 

de plus, semble marquée, dans le fossé de ROCKALL, par l'action des cou­

rants de fonds. 

Dans la deuxième partie de ce mé1noire, nous tenterons par l'étude 

de la carotte K 1, prélevée sur la ride FENI,de mieux comprendre cette sédi­

mentation plia-quaternaire dans le :fossé de ROCKALL. 
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elA �c�~�.�;�f�:�l� V... J. 

�~�~�~�J�.�f�,� 

Au cours de la mission �N�O�R�A�T�L�A�N�T�E�~� l'équipe scientifique 

duC. O. B. a effectué des carottages avec un carottier KULLENBERG. Cet 

appareil permet d1obtenir des carottes de plus de dix mètres de long dans 

les sédiments meubles. 

Sur le profil D (fig. 3), situé dans le fossé de ROCKALL 

(cf. 1ère partie, chap. 3), la sismique réflexion a mis en évidence une impor­

tante structure sédimentaire : la ride FENI (fig. 8). Sur le profil suivant E, 

qui recoupait la même structure, il a été prélevé, le 8 aoftt 1969, la carotte 

Kl, longue de 8, 65 m (position exacte 53° 551 7 Net 17• 501 5 W ; profondeur 

2.412. m ; distance de la c8te irlandaise 500 km). 
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-METHODES D'AI,TALYSE DE LA CAROTTE K1 ET RESULTATS 

l. Etudes préliminaires 

L'opération de carottage terminée, des études préliminaires ont 

été faites sur la carotte K 1 à bord du Jean-Charcot. Après découpage de la 

carotte, entourée de sa gaine plastique, en tronçons de 3, 00 m, chaque 

tronçon est radiographié (sur cette méthode, voir KLINGEBIEL et al1 1967), 

placé sur un banc de gammadensimétrie. Ces deux opérations �p�e�r�r�r�.�~�.�e�t�­

tent, avant l'ouverture de la carotte, de reconnaître les structures sédimen­

taires majeures (passées grossières, laminations, traces de bioturbation, 

etc •.• ) et d'évaluer la densité du sédiment. Ces procédés permettent, en 

outre, de distinguer les zones perturbées de la carotte {vide, pistonnage) et 

de guider 11 échantillonnage. 

Le dépouillement des radiographies et des courbes gammadensimé­

triques de la carotte K 1 montre que le carottage s'est effectué sans interrup­

tion, sauf entre 7, 15 m et 7, 23 m et de 7, 42 à 7, 70 m. Aucune structure sédi­

mentaire notable n'a pu être observée, à Il exception de quelques rares lami­

nations, la carotte apparaissant comme homogène, avec toutefois quelques 

niveaux plus grossiers. 

II. 2. Description de la carotte K 1 

Après un stockage au C. C.B., la carotte a été ouverte en mai 

1971. Les techniques d'ouverture et de description sont celles décrites dans 

le guide des techniques du laboratoire de géologie marine de la Station 

d 1 Endoume (CHAM LEY, 1966 ). 

Après l'ouverture de la carotte par la moitié, l'une des moitiés 

est échantillonnée : prélèvement d'un échantillon de 3 cm tous les 5 cm. 

L'autre demi carotte inférieure a été lissée à la spatule afin d'en réaliser 

une description détaillée, d1en faire un relevé colorimétrique, de la photo­

graphier. Puis, cette demi carotte a été mise sous gaine plastique pom· être 

n ar ch.ivée". 
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II. 2. l. Texture de la carotte 

La carotte K 1 se présente sous Il aspect d 1une vase légèrement 

sableuse, �c�o�m�p�a�c�t�e�~� contenant de rares graviers, mais avec quelques niveaux 

riches en éléments scoriaciés, La conservation est apparue comme très bon­

ne, avec toutefois une légère oxydation des sédiments dans les zones très 

diluées, à proximité des poches dreau. Nous avons noté des alternances de 

vase brune à verte, et de boue à Foraminifères. Parmi les éléments de tail­

les plus ilnportantes, des granules noirs de nature volcanique (5 à 6 mm de 

diamètre) (fig. 13). Un gravier de quartz (1 cm de diamètre), sans aucun 

émoussé, a été trouvé à 5, 84 m, ainsi qu1un petit galet de grès micacé à 

6, 25 m. 

II. 2. 2. Couleur 

Nous avons :réalisé un relevé de couleur à 11aide de la nomencla-

ture pédologique de MUNSELL (1954). Ceci a été effectué sur la demi carotte 

humide. La teinte 5 Y 5/2 domine, c'est-à-dire le gris beige. Dans les zones 

les plus claires, la teinte est 5 Y 7/2, et pour les zones plus foncées 5 Y 4/2 

(fig. 13 ). 

Pour toutes les études suivantes, nous avons étudié un échantillon 

tous les 10 cm., soit au total 85 échantillons numérotés de 1 à 165, chiffres 

impairs seulement. 

II. 2. 3. Teneur en eau 

Après une pesée à 10 - 4 g, ces échantillons ont été séchés à 

l'étuve pendant 48 heures, à une température de so· pour ne pas altérer les 

structures des argiles. Une nouvelle pesée a permis de connaître le poids sec 

de 11 échantillon, et ainsi de calculer la teneur en eau. 

Teneur en eau:::: (poids humide - poids sec} x lOO 
poids sec 

Dans la carotte K 1, la teneur en eau déc:roft du sommet de la ca­

rotte vers la base (fig. 13). Une diminution rapide (de 136 % à 85 o/o) s'ob-
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serve dans le premier mètre ; de lm à 2, 50 m, la teneur diminue jusqu'à 

70 o/o ; elle se stabilise alors autour de cette valeur, avec quelques maxima 

correspondant à des zones de plus grande porosité (zones riches en Forami­

nifères). Variant de 136 à 70 %, la teneur en eau peut être considérée com­

me moyenne par rapport au.x valeurs .courarnrnent rencontrées dans les va-

ses marines (40 - 200 % ; DEBYSER, 1961). 

II. 2. 4. Teneur en action grossière 

Pour calculer la teneur en fraction grossière1 il faut séparer la 

fraction supérieure à 63 J..l de la :fraction :fine. Cette séparation s'obtient par 

tamisage du sédiment sous un :filet d1eau distillée, en séparant les particules 

à llaide dtun pinceau. Le filtrat recueilli dans un bêcher de deux �l�i�t�:�r�e�s�~�s�e� 

décante près de 24 heures, de sorte que toutes les particules se déposent 

(loi de STOKES). Après élimination de l'eau, la solution restante qui con­

tient les argiles et les silts est mise dans des flacons de 150 ml. Le :refus 

de tamis est séché à l'étuve, pesé à 10 -4 g ; la teneur en fraction grossière 

est alors cal culée : 

% de la fr action grossière ::: poids du sable x 100 
poids de Il échantillon sec 

Cette teneur (fig. 13) varie dans la carotte K 1 entre 10 et 20 % 
avec quelques maxima à 30 %. Il faut considérer qu1une teneur de 2.0 o/o de 

particules supérieures à 63 Il représente une valeur assez importante pour 

des sédiments dépos en milieu océanique, à 500 k1n des côtes. Les :max.i-

ma correspondent soit à la présence de boue à Foraminifères (sommet de la 

carotte, 4, 50 à 5, 40 m), soit à des niveaux détritiques (2, 00 à. 5, 70 m). 

II. 3. Extraction de la fraction argileuse 

II. 3. 1. Pour extraire la fraction argileuse, il faut partir de la solution 

filtrée, contenue dans les flacons de 150 ml. 
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Après élimination du carbonate de calcium. par action de HCl: on 

élimine l'excès d'acide et le CaC 12 par lavage, Pour cela, il faut ajouter de 

l'eau distillée ; la solution est alors agitée à 11hom.ogénéiseu:r MSE (O. S. I. ), 

centrifugée à 2000 t. m. durant 51• Après décantation et adjonction d'eau dis­

tillée, la solution est à nouveau homogénéisée, centrifugée, ceci jusqu1à 

l'obtention d'une solution stable, 

Cette solution stable est agitée, et après 1 h 40 de sédimentation, 

les 2 cm supérieurs sont siphonés pour obtenir les particules inférieures à 

2 microns (loi de STOKES). Cette solution est centrifugée à 4000 t. /mn du­

rant 10 m:t4 et après décantation, le culot est homogénéisé à la spatule. Cette 

pâte est portée sur une lame de verre dont la partie centrale a été creusée de 

0, 2 mm par meulage. Puis, cette pâte est étalée à l 1aide de la tranche d'une 

lame de verre propre, mouillée d'eau distillée. On prépare deux lames par 

échantillon, et on laisse sécher à l'air libre, On obtient ainsi un agrégat ho­

mogène sur toute la surface et dans l'épaisseur, sans ségrégation de miné-

:raux. 

II. 3. 2. Traitements 

La première lame est portée sur le diffr actomèt:re (enregistre-

ment N). Apr enregistrem_ent, cette larne est soumise aux vapeurs 

d'éthylène glycol pendant deux heures dans un dessicateur relié à une pompe 

à vide, passée de nouveau sur le diffractomètre ; on obtient alors l'enregis­

t:t·ement G. Enfin, la deuxième lame est chauffée à 490 o pendant quatre 

heures, et soumise aux rayons X (enregistrement C). 

Sur le diff:ractomètre, la plaque tourne d'un mouvement continu 

autour d1un axet tandis qu'à la périphérie un compteur Geiger-Muller tourne 

également à une vitesse double. Le comptage des coups est inscrit sur un 

papier d1en:registrement et se traduit par des pics proportionnels à 11intensi­

té de la réflexion. 
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Le diffracto:rnètre utilisé est un PHILIPS 1010, fonctionnant sous 
0 

38 KW et 18 mA avec une anticathode de cuivre et un filtre de nickel. 

L'enregistreur est un X-Y �H�E�'�~�N�L�E�T�T�-�P�A�C�K�A�R�D�.� Il a été réglé 
0 

pour enregistrer entre 40 et 3 A, soit environ 2, et 30° (20}. Les intensités 

de diffractions sont enregistrées en fonction de leur position angulaire par 

une mêrne plume. Le déplacement suivant X est commandé par le déplacement 

du bras du goniomètre par l'interrnédiaire d'un potentiomètre. Le déplacement 

suivant Y est commandé par l 1intensité du rayonnen'1ent reçu par le compteur. 

II. 4. Lecture des diagrammes et exploitation 

II. 4. 1. Le papier étant directement gradué en A 1 on a une lecture rapide et 

directe des distaJlces réticulaires. Les bornes étant calées électriquement 

et l'enregistrement se faisant toujours dans le même sens, on pet.t super­

poser des diagrammes, ce qui facilite la comparaison. Ainsi, pour l'étude 

de K 1, nous avons superposé sur un même papier avec trois encres différentes 

les diagrammes N, G etC ; ce qui permet d'observer directement le compor­

tement des minéraux à P action du chauffage et du glycolage (cf. planche III). 

Dans les dépôts orientés, ce sont les plans (001) qui diffractent 

le rayonnement, 11le pretnier pic est déterminant, les autres sont recherchés 

pour assurer la détermination'' (LUCAS, 1962). 

La nomenclature utilisée pour les minéraux simples est celle de 

MILLOT (1964) : ainsi, l'Illite désigne-t-elle des r.nicas de petites tailles, 

sans implication sur le type dioctaédrique ou trioctaédrique ; le terme de 

montmorillonite désigne les minéraux T.O. T. 11Gonflants11 , ceux qu'on nomme 

parfois sous le terme général de 11Smectites11 • 

La reconnaissance des minéraux argileux utilise les données de 

LUCAS et al (1959), BROWN (1961), LUCAS (1962) et de A. T.M. (1969). 
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Nous avons reconnu quatl·e types de minéraux : la kaoli:nite, la 

�c�h�1�o�:�r�i�t�e�~� Pillite et la montmorillo:nite. Nous avons aussi noté sur les enre­

gistrements la présence de quartz, de plagioclase et de mic:rocline. Il y a 

souvent difficulté à. différencier kaolinite et chlo:rite. On a ,pour cette :recon­

naissance» utilisé le doublet (3, 58 pour la kaolinite, 3, 53 pour la chlorite) 

sur Péchantillon N. 

estimations semi-quantitatives se font par compar eon des 

h d · d · " { "' es d b .. : d :f d) auteurs es p1cs es :rn1neraux mesu:re$au-essus :rUJ.t e on , en 

apportant des corrections de + 0, 5/10 pour la :t"rl..ort.mo:rillonite, et - 0, 5/10 

pour kaolinite. Les quantités sont estimées en 1/10 de la fraction argileuse. 

Cette méthode se :révèle fidèle lorsque l'expérience de l'observateur est 

bonne. 

IL 4. 2. Estimation semi-quantitative des minéraux argileux de la carotte K 1 

Dans l'ensemble de la carotte, c 1est 11illite qui domine avec 

4/10 et la montmorillonite avec 3, 5/10. La chlorite ne :représente que 2/10, 

et la kaolinite 0, 5 à 1/10 (fig. 14). 

Si l'on ramène ces valeurs en pourcentages pour les comparer aux 

valeurs moyennes données par RATEEW (1969) pour les océans, on obtient : 

Atlantique Nord à 
Rockall Mer de Norvège 

l'Ouest de P Europe 
KI (RATEEW) (RATEEW) 

Kaolinite 10% 5 à 10 % 10% 

Chlo:rite 10 à 20 % 15 à 20 % 10 à 20 % 

Montmorillonite 10 à 20 % 35 % 40 à 60 % 

Illite 60 à 80 % 40% 20 à 40 % 

Ce gui montre gue �l�e�~� valeurs obtenues dans le fossé de Rockall 

sont -elus proches de celles de la mer de Norvège gue de celles des régions 

autour de R ockall. 
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II. 4. 3. Mesure de la largeur de la réflexion ( 001) de 11illite ou cristallinité 

de l 1illite. 

La largeur des raies de diffraction dépend de la taille des cristal-
0 

lites pour des tailles inférieures à lOO A et de la régularité des réseaux, 

c'est-à-dire de la cristallinité de la substance (GUINIER, 1964). 

Les particules d1illite ont une taille bien S'-tpérieure à lOO A 
(0, 01 Il) ; la largeur des raies de diffraction sera fonction de leur régularité 

cristalline, Si Pillite est bien cristallis , les raies seront étroites ; une 

illite ordonnée donnera des pics plus larges. 

VlEAVER (1960-1961), en étudiant les illites, a défini un 11sharpness­

ratio11 ou indice d'aigu, égal au rapport des hauteurs de la réflexion basale du 
0 

minéral à 10 et 10, 5 A • 

Cet indice a été repris et amélioré par KUBLER (1964-1966), 

DUNOYER de SEGONZAC et KUBLER (1966L DUNOYER de SEGONZAC et al 

(1968) : on mesure alors la largeur en mm, à mi-hauteur au-dessus du bruit 
0 

de fond, du pic à 10 A sur l'échantillon normal. C'est donc une mesure rapide 

et facile. 

L'application de cette mesure a donné lieu à de nombreux résul­

tats, en particulier dans l'étude des dépôts océaniques récents (CHAIVïLEY, 1971). 

Dans le cas f1e la carotte K 1, la mesure de la cristallinité de 

l'illite sur 11 essai nor s 1est révélée imprécise, La réflexion du pic à 10 A 
est étalée du fait de la proximité du pic à 14 A la :rnontmorillonite ; aussi 

avons-nous réalisé cette mesure sur l'essai glycolé. Cet indice varie de 4 mm 

(très bien cristallisée) à 7 mm (moins bien cristallisée), Dans cette carotte, 

l 1illite apparaît donc comn'le bien cristallisée, avec des zones d'excellentes 

cristallinités, spécialement dans les cinquante premiers centimètres et entre 

4, 2 0 et 5, 8 0 m. s variations sont à rapprocher la courbe des variations 

de couleur (fig. 13) qui laisse appara1:tre une meilleure cristallinité de l 1illite 

dans les zones plus claires. 

II. 4. 4. Abondance relative de la montmorillonite 

L 1 abondance relative de la montmorillonite est matérialisée par 
0 Q 

le rapport des hauteurs du pic à A de la montmorillonite et du pic à 10 A 
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de Pillite, tous deux r.o.esu:rés au-dessus du bruit de fond sur l'essai glycolé. 

Ce :rapport (fig. 14) :montre une abondance :relative de la montmo­

:rillonite dans le premier :mètre et entre 5, 40 et 6, 60 n"l.. 

Nous avons aussi calculé llindice de l'abondance relative de la 

chlo:rite : c'est le rapport du pic à 4, 7 de la chlo:rite su:r le pic à 5 Â de l'illite 

mesuré au-dessus du bruit de fond sur llessai normal. La chlo:rite appara'tt, 

dans l'ensemble de la carotte K1, beaucoup moins importante que la montmo­

rillonite et que 11illite (fig. 14 ). 

II. Etude granulométrigue de la fraction sableuse (2 à Ot 063 mm) 

II. 5. 1. Le tamisage 

Pour cette étude, nous avons étudié les :rr..ê:rr.es niveaux de la ca­

rotte que pour l'étude minéralogique de la fraction fine, Le tamisage a été 

réalisé :manuellement et à sec sur une colonne de tamis à mailles décroissan-

tes de la firme Saulas et Cie : 1 mm. - 0, 500 rr.m - 0, 250 mm - 0, 125 m.m -

0, 063 rr;.m. Les terrrps de tan:isage ont été les :mêmes ( 6') pour tous les échan­

tillons. Les refus de tamis ont été pesés à 10- 4 g. Les intervalles de classe 

ont été transformés en unité phi (cologarithme de base 2 de la dimension en 

mm) pour le calcul des par es statistiques. 

Les correspondances de ces valeurs sont : 

mrr1 

phi 

2 

- l 

l 

0 

0, 50 

1 

0,25 

2 

0, 125 

3 

0,063 

II. 5. 2. Répartition granulon;étrique de la fraction sableuse 

Les pourcentages de chacune de ces sous-fractions ont été cal­

culés par rapport à la fraction sableuse entière (fig. 15) • 

. La sous- action supérieure à 1 rr.:n:1 n 1est pas toujours repré­

sentée, et elle ne dépasse jamais 5 <1o de la fraction sableuse, c'est-à-dire 

toujours moins de 1 % du sédiment total. 
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. La sous-fraction (1 mm - 0, 5 mm.) existe dans tous les niveaux 

étudiés, sauf dans l'échantillon 101 (5, 10 m.). Elle représente moins de 10 % 
de la fraction sableuse . 

. La sous-fraction (0, 5 :rnm - 0, 25 est relativernent cons-

tante. Elle varie entre 15 et 20 % de la fraction sableuse . 

. La sous-fraction ( 25 mm - 0, 125 mm) est la 

des cinq sous-fractions : entre 30 et 50 o/o de la fraction sableuse . 

importante 

. La sous- action inférieure ( 0, 125 mm - 0, 063 mm) représente 

20 à 30 % de la fraction sableuse. 

II. S. 3. Composition de la fraction sableuse 

Pour chacun des niveaux étudiés, les 5 sous-fractions granula­

métriques ont été observées à la loupe binoculaire avec un grossissement va­

riable (de 12, 5 à lOO fois). 

Pour les comptages, une petite fraction de chacun des échantil­

lons étudiés était déposée dans une bofte de PETRI, finement quadrillée. J'ai 

compté 300 grains par sous-fraction, en les localisant sur différents carreaux 

de la bofte de PETRI, de manière à obtenir une représentation de la population 

totale de l'échantillon, Sept catégories de particules sableuses ont été distin­

guées :quartz, rr..inéraux divers, fragments de roche, scories volcaniques, 

Foraminifères (planctoniques à 99 % ), autres restes d'organismes. J'ai 

d'autre part observé, sans les compter, la morphologie des quartz, les diffé­

rents minéraux, les familles de Foraminifères et les autres particules orga­

nogènes entrant dans la composition du sable. 

J'ai alors calculé les pourcentages par rapport à chaque sous­

fraction granulométrique (rapport de taille) et piir rapport à la fraction sa­

bleuse totale, ce qui associe taille et poids dans le résultat final. 

Dans l'interprétation, j'ai regroupé les sept catégories de �c�o�m�~� 

posants en -1 groupes de particules génétiquement semblables : les composants 
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d'origine :minérale sauf les scories, les scories, les agrégats (description 

ci-dessous) et les composants d'origine organique (fig. 15). 

Les centages de ces 4 groupes (fig. ) :montrent que 

- les scories volcaniques sont dans des niveaux déjà repérés 

la description de la carotte lors de l 1ouverture ; 

- les autres cornposants d'origine minérale sont absents ou re-

présentés :rnoins de l o/o dans les cinquante s centimètres et entre 

4, 50 et 6. 70 :n:1, et ésentés (entre 20 et 30 %) les autres zones; 

- les agrégats sont plus importants (20 à 30 %) dans les zones 

riches en composants d1origine minérale. Ils sont peu représentés là où la 

carotte est �e�s�s�e�n�t�i�e�l�l�e�r�r�~�e�n�t� d'origine organique; 

- les composants d'origine organique sont les plus importants 

et varient entre 50 et 95 %. 

II. 5. 4. Description des groupes de particules génétiquem.ent semblables 

• �~�_�:�;�_�s�_� �:�:�:�~�:�I�:�C�:�~�.�<�:�~�t�_�s�_� �~� �~� �c�:�r�_�i�_�f�;�!�~�:� �_�r�_�:�:�!�~�~�:� �~�!�<�:�_�_�~�~�~�X�:�<�:�~� �.�9�-�.�;�t�~�- �~�<�:�_�~� �_�s�_�:�;�>�;�!�:�~� 

le quartz représente l'élément dorr .. inant ; il se rencontre essentiellement sous 

la forme de grains non usés à faces brillantes, avec des arêtes vives et un as­

pect frâichement éclaté. sous forme aussi de grains ronds mats avec un aspect 

éolien. Les émoussés luisants sont rares. Les quartz les plus nombreux sont 

dans la fraction la plus fine, La teneur en :feldspath semble faible. Les autres 

minéraux rencontrés sont des augites, des hornblendes vertes et brunes, de 

la tourmaline, n:ais aussi des minéraux opaques (magnétite, hématite). Les 

fragments de roche très petits provenaient de roches métamorphiques (frag­

ments de gneiss) et de roches éruptives. Dans l'ensemble, ce :matériel d'ori­

gine terrigène est fin et peu usé. 

sous forme de petits anules noirs qui, à fort grossissement, rnontrent une 

structure bulleuse, ou sous forme de verre effilé de plus grande taille ; 
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mais,dans les deux cas, les interstices sont remplies dlun fin sédin'l.ent cal­

caire. 

ce sont essentielle-

rnent des Foraxninifères planctoniques dont les espèces d01ninantes sont 

Globorotalia inflata (d'ORBIGNY), Globigerina bulloïdes (d'ORBIGNY) et 

Globigerina pachyderma (EHRENBERG). La n-.:icrofaune benthique est rare 

quelques Foraminifères benthiques (moins de 1 %), quelques ostracodes et 

fragments �d�'�~�c�h�i�n�o�d�e�r�n�1�e�s�.� Les organismes siliceux sont représentés par 

des 'spicules d'éponges et s diatornées . 

. Les agrégats : ces agr ats ont n:,ontré qu1 étaient cons-

titués de calcaire fin détritique, avec surtout un nannoplancton calcaire. 

C'est-à-dire que ces agrégats peuvent être soit du calcaire remanié, et ainsi 

:faire partie de la fraction sableuse, soit être récents et avoir pu se former 

- in situ, par les organisn>es fouisseurs, par exerr.ple ; 

- lors du tamisage, auquel cas leur présence est artificielle. 

II. 5. 5. Analyse des caractères granulométriques 

Pour calculer les différents paramètres statistiques, j'ai uti­

lisé un programme de calcul (1). Ce program.me a été appliqué successive­

ment pour l'ense:rnble de la fraction sableuse, pour la fraction d'origine or­

ganique, c'est-à-dire pour les Foraminifères planctoniques (plus de 97 % de 

cette fraction), et pour la fraction1ninérale. programme, partant de la 

taille granulométrique en phi des sous-fractions, de leur poids ,ainsi que 

des résultats des �c�o�r�r�t�p�t�a�g�e�s�! �2 �~�a�l�c�u�l�e� les fréquences, les moyennes et 

d'autres paramètres statistiques. Ainsi, j'ai obtenu la répartition granula­

métrique des composants. La courbe de cette répartition (fig. 15). calculée 

pour l'ensem.ble des débxis d'origine minérale, montre l'importance des ap­

ports détritiques dans la fraction sableuse. 

�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�~�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�*�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-
(1) Ce programme a été mis à ma disposition par J. LOUAIL, maftre-assis-

tant à 1' Institut Géologie de l'Université de Rennes. 

' (2) Cette méthode admet que tous les ains de rnême taille ont le rnême poids, 

cc qui n' e .:;t cx;J.ct. D'ott une erreur systématique possible. 





La n"lédiane des éléments d1origine organique (fig. 15) est 

assez constante ; elle oscille autour de 175 mm., avec parfois des variations 

allant de 0, 130 rr1m à 0, 220 rn:rn, tandis que la médiane des élérnents d'origi­

ne minérale oscille autour de 0, llO rnm, mais avec des maxima très rnarqués 

dans les niveaux riches en éléments plus ossie:rs. La cornparais:on de ces 

deux médianes montre que la taille des rr1inéraux détritiques est, dans le 

plus and nombre des cas, très inférieure à la taille des Foraminifères. 

Iv.Lais, dans les zones t:r détritiques, la taille des ains d'origine terrigène 

dépasse celle des ForarrJ.nifères. ci est confirmé le graphique de la 

fig. 18 où nous avons porté pour chaque niveau étudié la valeur de l 1écart 

type (indice de dispersion) par rapport au phi moyen pour les grains d'origine 

minérale et pour les Forarr'..inifères. On observe, en effet, que l'ensemble 

formé par les points correspondant aux Foraminifères et l'ensemble formé 

par les points correspondant aux grains détritiques sont distincts, 1 a fraction 

organique ayant un phi moyen avec un indice de dispersion très faible, la frac­

tion minérale ayant un phi moyen qui diminue (c'est-à-dire que la taille aug­

mente) quand l'indice de dispersion croit. 

II. 6. Observation des frottis 

Nous avons réalisé, lors de l'ouverture de la carotte K 1• un 

certain nor:r"J.bre de :frottis. Pour cela, on prélève à, la spatule un très petit 

échantillon que l'on dilue dans une goutte d'eau distillée sur une lame que 

l'on fait sécher. 

Cette méthode est très couramment utilisée pour classer les 

sédiments prélevés. C'est une méthode sim,ple qui donne très rapide:rnent 

une image la composition globale du sédiment (fig. 16). Bien que très 

approximative, l'appréciation ainsi faite perrrret de déterminer les grands 

oupes de faciès (OLAUSSON, 1960). Les pourcentages s'apprécient d'après 

un système de tableau, suivant la densité des points dans un cercle délirrdté 

(TERRY et CHILINGER, 1955). Dans la classification d'OLAUSSON, la ca­

rotte KI est classée comme sédiment pélagique (Nanna ChalkOoze): 
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SUR 4 3 FROHIS 

!MM.! 
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moins de 30 % de détritique siliceux avec plus de 60 % de nannoplancton 

calcaire. Mais, vers six r:nètres, le sédirnent est classé comme sédinJ.ent 

pélagique à tendance détritique (Nanno Marl :rv.:ud) : silt et sable supérieur 

à 30 %. 

Il est intéressant de noter que la carotte prélevée par le 

Glomar Challenger ,au site 116 du leg XII (57 o 29. 76' N et 15 o 55. 461 Vl) par 

1151 m de profondeur dans le bassin d'HATTON-ROCKALL, est constituée 

en surface de sédirr:cents pléistocènes dont la corr.1position est identique à celle 

des sédiments récentB de la carotte K 1 (1). 

Le pourcentage de. CaC 0 3 détritique (fig. 16), c 1est-à-dire 

du CaC 0 3 considéré con:-1.me étant terrigène, est en regard du pourcentage 

de la fraction minérale (origine terrigène) que nous avons obtenu par cornptage 

sur des sédiments tarr..isés. On peut voir que les deux courbes sont pratique­

n:tent identiques corüpte tenu du fait que l'une est réalisée sur <13 échantillons 

et l'autre sur 85 échantillons. 

La fréquence de la silice d'origine biologique, cornparée à 

la cristallinité de l'illite, montre qu'ii existe, dans quelques niveaux, une 

concordance entre ces deux courbes : là où l'illitc apparait com.me n-lieux 

cristallisée, c'est-à-dire issue d'un climat plus froid (CHAMLEY, 1967), la 

silice d'origine biologique augmente (par exemple, dans les 50 premiers 

centimètres, �e�n�t�r�e�,�~�,� 00 rn et 5, 50 �r�r�~�)�.� Il apparait d'autre part sur le tableau 

16 une autre concordance entre la courbe des apports sableux terrigènes et 

celle de la cristallinité de l'illite. Ainsi, les zones pauvres en apports ter­

rigènes apparaissent comme celles où l'illite est mieux cristallisée. 

Quelques observations ont été réalisées (2) sur les Forami­

nifères pour obtenir quelques indication d'ordre paléoclimatique. Ainsi, 

dans les niveaux où l'illite est bien cristallisée, on note une association de 

Foraminifères planctoniques de tendance tempérée à tempérée chaude, 

(1) Ref. p. 1187 - Initial Reports of the Deep Drilling Project, vol. XII, 

Vvashington (U. Government printing Office). 

(2) Par L. PASTOURET du Centre Océanologique de Bretagne (communication 

personnelle). 
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tandis que dans les niveaux où l'illite est rnoins bien cristallisée, c 1est-à­

dire dans les niveaux détritiques, on a une association de Foraminifères 

planctoniques de tendance plus froide, 

II. 7. 

Iv::algré une apparente hor.nogénéité, l'étude des différentes 

courbes permet de définir plusieurs périodes de �s�é�d�i�r�r�~�e�n�t�a�t�i�o�n� dans la 

carotte K 1· Deux types de sédimentation peuvent s'être succédés : 

- une sédim.entation pélagique, m.arquée un pourcentage 

supérieur à 95 % de Foraminifères planctoniques dans la fraction �s�a�b�l�e�u�s�e�~� 

se rencontre du sommet à 0, 60 m, de ·4, 30 à 5, 75 m et de 7 à 7,10 m .. Les 

dépôts sont de couleur claire ; les teneurs en eau et en sable sont supérieures 

à la moyenne. L'illite est un peu moins abondante qu'en 1noyenne, n1.ais mieux 

cristallisée. Les sables d'origine terrigène sont rares. La granulom.étrie 

est relativement fine. Il y a peu de CaCO 3 d'origine terrigène, mais la silice 

d'origine biologique est importante et les ForarrJ.nifères sont caractéristiques 

de masses d'eau tempérées à tempérées chaudes. 

- Une sédimentation mixte (pélagique et détritique), marquée 

par un pourcentage de 10 à 30 % de composants d'origine terrigène dans la 

fraction sableuse :cette sédin1.entation s'observe de 0, 60 à 4, 30 tr.t, de 5, 75 

à 7 rn et de 7, 70 à 8, 65 m. Le sédiment correspondant est de couleur plus 

foncée, les teneurs en eau et en .;;able sont inférieures à celles observées 

dans le sédiment pélagique. L'illite est plus abondante que la montmorillonite 

mais elle est moins bien cristallisée. Le CaCO 3 d'origine terrigène est plus 

abondant1 la silice d'origine biologique moins abondante. Les Foraminifères 

indiquent une tendance climatique plus froide. Ces deux types de sédimenta­

tion peuvent être observés sur les photos 1 et 2 (planche II). 

Ainsi, l'alternance de sédimentation observée semble être la 

conséquence des variations climatiques au cours du Quaternaire. 





Peut-on être plus écis et évaluer l'âge des sédiments qui 

forment la base de la carotte ? Les taux de sédimentation peuvent varier 

dans l'Atlantique Nord de 2 o-:.'l. /1000 ans (TUREKIAN, 1965) à 9 à 10 crn au 

large du Portugal (THIEDE, 1971). Dans le fossé de ROCKALL, le taux de 

sédimentation doit nécessaire:rnent e important au niveau de la ride sédi­

mentaire. En adm.ettant un taux n:.oyen de 8 cm/1000 ans, on calcule pour la 

base de la carotte un âge de 100 000 ans, Autrement dit, la colonne sédimen­

taire que j'ai étudiée se serait déposée au cours des temps würmiens et post­

es. Il est difficile d'aller plus loin sans datation_ absolue. 
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III. LE FOSSE DE ROCKALL ET SES RAPPORTS AVEC LA MER DE 

NCRVEGE AU COURS DU QUATERNAIRE 

III. 1. Schéma d'échange mer de Norvège - fossé de Rockall 

La région de !"Atlantique Nord1 à l'Ouest de l'Europe, est 

caractérisée par une série de bassins profonds, linutés par des seuils 

importants (fig. 1). Ainsi, au Nord, un seuil continu entre le �G�r�o�~�n�l�a�n�d� et 

l'Europe, avec une profondeur moyenne de 500 mètres, marque la J:Wmite 

avec la mer de Norvège. Ce seuil comprend trois tronçons : 

- le seuil Groêinland - Islande qui possède une échancrure 

profonde de 615 m 1 formant le détroit de Danemark. 

- la crête Islande - Féroês dont la profondeur n'atteint pas 

les 500 m. 

- le seuil de Wyville Thomson, entre les Fêroés et l'Ecosse, 

avec un détroit profond de 657 rn qui prolonge le chenal Fêroés - Shetland 

et le met ainsi en communication avec le fossé de Rockall. 

Ces seuils constituent autant de limites à la circulation océa­

nique qui est estimée à 13 x 106 m3/sec entre la mer de Norvège et l'Atlan­

tique (WORTHINGTON et VOLKMAN, 1965 ; WORTHINGTON, 1969). 

, Dans le sens Atlantique - mer de Norvège, les apports se 

font par courants "chauds", proches à la su:dace, telle Gulf-Stream, dont 

une grande partie passe au-dessus du seuil Wyville-Thomson (DIETRICH, 

1957). 

• Dans le sens mer de Norvège - Atlantique, la circulation se 

fait par des courants 11froids11 , soit en surface (le courant du Labrador re­

présente 4 à 5 x 106m3/sec), soit en profondeur : ce sont les courants de 

11fonds11 , formés d'eau dense des régions polaires. 4 à 5 x 106 m3/sec pas­

sent par le détroit de Danemark et 1 à 2 x 106 m3/sec passent par le détroit 

Fêroés - Shetland. Dans le chenal Feroes - Shetland, CREASE (1964) a 

réalisé une mesure directe en juillet 1963 : les courants de fonds ont une 
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vitesse de 1 m/sec à 760 m de profondeur. 

III. 2. Schéma d1échange au Pléistocène 

III. 2. 1. Les variations de climats et les régressions 

Le Pléistocène est caractérisé par des variations de climats 

accompagnées de régressions importantes qui ont changé la configuration des 

continents : la figure 18 représente la région étudiée dans l'hypothèse d'une 

régression d'environ 200 m . Une telle régression vient d1être rr.ise en 

évidence sur le plateau de Rockall par des dragages de conglomérats pléisto­

cènes cimentés à 180 m de profondeur (ROBERTS et al, 1972). 

Cette carte montre que les Iles Britanniques formaient alors 

avec l'Europe un continent unique, et qu'il apparâit autour du fossé de ROCKALL 

d'importantes sufaces émergées : le plateau des F'éroés découvre. sur près de 

30 000 km2t le banc de RCCKALL sur 10 000 km2 et le banc de PORCUPINE 

sur 5 000 km2. D'autre part, les échanges entre la mer de Norvège et l'Atlan­

tique sont limités par un seuil de moins de 300 m de profondeur. Enfin, ces 

échanges sont nécessairement ralentis par l'immobilisation d'importantes 

quantités d'eau dans les inlandsis et dans les banquises. 

III. 2. 2. Le Gladel 

Une autre conséquence des périodes froides est que cette région 

Est de l'Atlantique, actuellement soumise à un climat tempéré, a dO: subir 

les phénomènes glaciels. 

Le glaciel représente Pensemble des processus, formes et 

sédiments, qui sont associés à 11 action des glaces flottantes (glaces annuel­

les et icebergs). Ce terme a été introduit dans la littérature scientifique par 

HAMELIN (1959-1960) et fait pendant au terme "glaciaire" qui est réservé à 

l'action des glaciers sur les continents. 
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• Rôle des glaces de mer 

Les glaces de mer sont des is de banquises qui résultent 

de la congélation de l'eau de 1ner en hiver, surtout à la côte. Les glaces se 

détachent et sont dispersées par les vents de terre, De taille moyenne7 elles 

sont rapidement transformées en nsludge11 ,ou boue flottante, au contact des 

eaux plus chaudes du large. Leur rôle est assez important dans le transport 

vers la haute mer de matériel le plus souvent su des plages �:�b�l�o�c�s�~� gra­

viers, sables et colloi'des (DICNNE, 1970) • 

• Rôle des icebergs 

Les icebergs sont des fragments détachés des grands glaciers 

continentaux. Leur masse est parfois importante, ce qui leur permet de sub­

sister très longtemps et de pénétrer beaucoup plus avant dans les eaux 

chaudes. Ils sont souvent chargés de matériaux morainiques provenant du 

glacier d'origine et, de ce fait, des agents de transport re1narquables 

(BELLAIR et .al, 1964). 

III. 3. Conséquences de 11 alternance des phases climatiques sur la sédimen­

tation dans le fossé de :flOCKALL 

Dans la région de ROCKALL, les phases de refroidissement 

ont été marquées par des régressions, donc par l'apparition de nouvelles 

régions émergées, sources de matériel détritique, et par la présence de 

glaces flottantes servant d1 agents de trans port. D 1 autre part, le seuil 

�G�r�o�~�n�l�a�n�d�- Europe a au cours de ces régressions, une importante 

barrière s'opposant aux échanges d'eau entre 11Atlantique et la mer de Nor­

vège. 

Avec les périodes chaudes et les transgressions qui les ac­

compagnent, au contraire1 les échanges s'accroissent entre la mer de Nor­

vège et l'Atlantique. L'éloignement des côtes et l'absence de glaces fl'ot­

tantes doit entrâlner une diminution des apports terrigènes au profit de la 

sédimentation pélagique. 



... 



III. 4. Correspondance entre les alternances sédimentaires de la carotte K J 

et les alternances climatiques du Quaternaire supérieur 

Dans 11 étude de la carotte K l• nous avons montré qu 1 il y avait 

concordance entre les phases d 1apport terrigène et la sédhnentation de faunes 

plus :froides de For am.inifères" Je pense donc pouvoir mettre en concordance 

les phases de sédimentation pélago-dét:ritique avec les épisodes glaciaires. 

Cette interprétation est confirmée par la morphologie des grains de quartz 

(non usés, à faces brillantes, avec des arêtes vives et un aspect fraîchement 

éclaté) provenant selon toute vraisemblance de matériel broyé par les gla­

ciers ou éclaté par le gel, par l'existence de grains ronds mats éoliens pou­

vant provenir de zones d'actions péri-glaciaires ; enfin, par les fragments 

grossiers de roches répartie ça et là dans le sédiment dont on voit mal une 

autre origine que les glaces flottantes. Un autre fait vient confirmer cette 

concordance : l'Irlande, l'Ecosse et la Norvège sont formées essentiellement 

de terrains anciens métamorphiques ou de roches éruptives. Seuls les pla­

teaux continentaux recouverts d1une couverture secondaire et tertiaire peu­

vent fournir du CaCO 3 détritique lorsqu'ils sont à découvert durant les ré­

gressions ; o:r, nous avons un maximum de Ca CO 3 détritique durant les 

périodes de sédimentation pelago-détritique. 

Au contraire, les phases de sédimentation pélagique paraissent 

correspondre aux phases de climats tempérés., C'est le cas notamment de la 

couche sédimentaire conservée au sommet de la carotte, et déposée dans les 

conditions actuelles :les Foraminifères sont caractéristiques de masses 

d'eau tempérées à tempérées chaudes, et il n 1y a pas de sables détritiques 

terrigènes dans la fraction sableuse. 

Mais il reste à e pliquer pourquoi, en période froide, la c:ris­

tallinité de l'illite est moins bonne dans les sédiments qu1en période tempé­

rée, et les apports en silice organique moins riches. 

Nous avons noté au paragraphe II. 4. 2.. que les valeurs ob­

ten.ues dans le pourcentage :relatif des argiles du fossé de ROCKALL les 

rattachaient plus à la mer de Norvège qu'à PAtlantique Nord. Cette première 
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remarque conduit à envisager le rôle des courants de fonds dans le transport 

du matériel de la mer de Norvège vers le fossé de ROCKALL. Cette hypothèse 

permet en outre d'expliquer les alternances sédimentaires de la carotte K 1 

selon les changements clhnatiques : 

- En périodes �c�h�a�u�d�e�s�~� c 1est-à-dire au mornent où les courants 

de fonds seraient les plus actifs, les illites qui se déposent dans le fossé de 

ROCKALL proviendraient du Nord-Est. On connaît dans les fjords et les 

vallées de Scandinavie d'importants dépôts d'argiles quaternaires composés 

essentiellement d1illite (COLLIN!, 1956). Ces illites issues de climats gla­

ciaires sont bien cristallisées. 

- Durant les périodes �f�r�o�i�d�e�s�~� au contraire, le pourcentage 

relatif d 1illite provenant de la mer de Norvège doit décroftre, puisque la 

circulation est ralentie entre cette mer et l'Océan Atlantique du fait des ré­

gressions. De �p�l�u�s�~� l'érosion des plateaux sédimentaires émergés doit en­

tral'her un apport d1illites moins bien cristallisées. 

De la mê'rüe façon, les périodes plus pauvres en organismes 

siliceux, qui correspondent donc à des conditions de développement plus 

défavorables, sont peut'-ê'tre à mettre en relation avec des phases de stagna­

tion (circulation océanique moindre). Au �c�o�n�t�r�a�i�r�e�~� les périodes riches en 

organismes siliceux correspondraient à des périodes plus favorables {eaux 

plus oxygénées) liées à une circulation océanique plus importante. 
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IV - CONCLUSIONS 

Dans l'étude de la carotte K 1, pr2levée sur le sommet de la 

ride FENI, jfai tenté de mettre en évidence le râle des courants de fonds 

dans le fossé de ROCKALL par s méthodes sédimentologiques. Par Ilétude 

des enregistrements de sismique réflexion réalisés sur cette ride, j'ai pu 

connaître sa structure ( 1ère partie III. 3. ). Cette forme allongée sur 

570 km occupe la bordure Ouest du fossé de RCCKALL, suivant assez fidèle­

ment les contours du plateau de RCCKALL {JONES et al, 1970). L'accumula­

tion sédimentaire semble s'être développée depuis le dépôt de la sérieR 

(datée de l'Eocène moyen ou supérieur), c 1est-à-dire depuis l'ouverture de la 

mer de Norvège. Aussi, je pense qu'elle est une conséquence directe des cou­

rants de fonds provenant de la mer de Norvège. 

Un autre argument permet de juger du rôle des courants de 

fonds dans son édification : la surface de la ride est accidentée d1une série 

de petites rides ayant 2 à 3 km de longueur d'onde et 30 à 40 m de hauteur 

(cf. planche I). De telles rides ont été décrites en Mer Noire, aux abords du 

Bosphore (LACOMBE, 1960), où elles mesurent 1100 à 2 400 �r�r�~� de longueur 

d1onde et sont hautes de 15 à 40 m. HEEZEN et HOLLISTER (1964) ont publié 

une abondante docmnentation photographique sur d'autres exemples de rides 

en de nombreux points des océans. Dans tous les cas, ces rides sont dues 

à l'action de courants de fonds, qu'il s'agisse de courants généraux ou de 

courants locaux dans les détroits. 

Dans le cas du fossé de ROCKALL, les courants issus de la 

barrière Féroés - Shetland semblent guidés par le fossé de ROCKALL, et 

sans doute déviés par la force de CORIOLIS. Arrivant d'un seuil assez étroit 

dans un fossé plus large, ils ne peuvent que diminuer en vitesse et en com­

pétence: d'où le dépôt des particules en suspension (ces particules ont été 

mises en évidence pr du fond dans le fossé de ROCKALL par des mesures 

néphélométriques (THORNDIKE et EWING, 1967). Enfin, ces courants 
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doivent contrôler le dépôt des sédiments pélagiques et les remanier. Puisqu 1 

ils sont constants en direction, le remaniement doit s 1 accompagner d 1une 

:migration des rides (de telles :migrations ont été mesurées en mer d'Irlande 

sur des rides de 125 à 300 m. de longueur d'onde et de 6 à 12 m. de hauteur ; 

les, vitesses :mesurées par JONES, KAIN et STRIDE (1965) durant deux mois 

dt été étaient de 5 à 10 cm par jour). 

Le fossé de ROCKALL apparait ainsi comme le lieu de dépôt 

privilégié des sédiments sus en partie de la mer de Norvège, en partie 

des plateaux continentaux avoisinants, mais contr8lés par les courants de 

fonds. 
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Photographie de l'enregistrement EDO, réalisé dans la baie sous-marine de Porcupine (profil A: 

A droite, le plateau continental irlandais, â gauche, le plateau de Porcupine (comparer avec 
l'interprétation fig. 4). 

Photographie de l'enregistrement EDO, réalisé dans le fossé de Rockall (Profil D). 
�~�d�r�o�i�t�e� du fossé, le plateau de Porcupine, â gauche, le plateau de Rockall. 
Dans le fossé, on voit la ride FENI sur la gauche (comparer avec l'interprétation fig. 8). 





Planche II 

4.'0 

Photo 1 - Photographie de la carotte K 1 entre 5, 38 et 5, 85. On pe1Jt y voir les deux types· 
de sédimentation observés dans la carotte K 1 : le type pelago-détritique de couleur som­
bre (5, 74 à 5, 85 rn) et le type pélagique de couleur claire (5;38 à 5, 74). 

�~�7�0� 810 90 

Photo 2 - Photograpb.ie montrant le passage rapide entre les deux types de sédimentation, 
Noter la présence d'un quartz à 5, 84 met un lit plus clair à 5, 85 m. 



Il 

Il 



Planche III 

: 

1 
1 j 
1 1 

1 1 1 ! 

1 
1 . L -1 

; . j 1 

IDlAG fAMM§SJ 
1 1 i �~� ' 

bE �R�A�Y�c�b�N�$�~�x�·�'� 
Il; 1 , J 

4: �~� 

1 1 

' 1 

11i 
1 

i 
1 

1 

1 

i 

1 
·i 

1 
i 

. i 

. \ 

7! 

l 

·J 
.J 
�·�~� 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

i 
i 

1 

�~� 

! 
1 

1 . i 

Photographie d'un diffractogramme (échantillon 113, de 5, 65 à 5<1 68 m). On voit la super­
position des trois essais (N. G. et C. ) sur un papier gradué en A 
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