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RESUME

Les carotrages effectués dans les fosses de la zone centrale du rift de la mer
Rouge (Atlantis 11, Néréus et Commission [) ont prélevé sur-le socle hasal-
tique des sérics sédimentaires métalliferes d'age Holo-Pléistocene. Les phases
minérales principales, cristallisées er amorphes, de ces sédiments sont déerites
dans leur contexre lithologique et la répartition verricale des facies quelles
caraceérisent est comparée 4 la séquence lithologique de référence émblie par
Backer & Richter ¢n 1973, L'analyse géochimique de certains éléments
majeurs (Ni, Cu, Ca, Fe, Mn, Pb et Zn) a permis de mieux définir les phascs
porteuses de ces éléments. A tirre d’hypothése, le litage & différenres échelles
(mértrique et cenrimérrique, voire méme millimérrique) est mis en relation
avec les phénomenes de stratification et d’homaogénéisation des saumures qui
tapissent le fond de ces fosses, ainsi qu’avec les fluctuations bathymétriques
des interfaces hydrologiques.

ABSTRACT

The metalliferous sediments from different deeps of the Red Sea (Atlantis II,
Neretes and Commission 1) collected during the Leg 29 of the Marion Dufresnc
(1981). Collections of the marine core repositary of the Muséum national
d Histoire nawurelle. During the Leg 29 of the Marion Dufresne (1981), thic-
ty-four piston cores were collected in the metalliferous sediments deeps of
the Central Rift Valley aof the Red Sea (Atlantis I1, Nereus and
Commission 1). The main amorphous or cryswllized minerals from these
sediments are recognized and permit proposing a vertical distribution of sedi-
menrological facies in regard to lithological sequences of Backer & Richrer
{1973). A chemical analysis of Ni, Cu, Co, Fe, Mn, Pb and Zn is used to
identify the origin of these major elements. Metrie, centimetric and cven
millimetric bedding of deposirs is relared ro stratification and homogeniza-
tion processes within the hot brines pool.
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HISTORIQUE ET OBJECTIEFS

Le rift de la mer Rouge, dont la formation
remonte au Mioctne inférieur (Hall ez 2L 1977),
est jalonné de fosses (Fig. 1) dont Ihydrologie est
caractérisée pour certaines d'entre clles
(Adantis 11, Néréus) par une stratification de
saumures C]'l'ludeﬁ CO”'C\POI"IdﬂlIt 1 un Ie&blVdge
des dépbrs évaporitiques messiniens qui bordent
l'axe du rift (Craig 1966 ; Schoell 8 Faber 1978).
Le socle basaltique de ces fosses est soumis 4 une
activité hydrothermale qui entretient 'anomalie
tbermlque des saumuares et leur enrichissement
en métaux dissous. 1l est recouvere d'une faible
épaisseur de sédiments (0 2 50 m) donc I'age de
la base est Holo-Pléiscoctne. I s'agic d'une strati-
fication de dépors méralliferes d'origine hydro-
thermale (3 oxydes et/ou i sulfures) et de carbo-
nates pélagiques et déttitiques caraceérisant la
sédimentation normale de la mer Rouge.

En 1965, un premier échantillonnage des dépors
minéralisés dans une fosse 3 saumures chaudes
(Adlantis 1) a &é réalisé par U'dduntis (Miller e
al. 1966). Lintérét suscité par cewe découveree a
été tel yue, depuis lors, de nombreuses cam-
pagnes oceanogmphlques ont permis de recon-
naitre et d'inventorier de nouvelles fosses
minéralisées s'échelonnant le long de la zone
axiale, et d'échandillonner a la fois les sédiments
métalliferes er les saumures qui leur éaient par-
fois associés. Parmi toutes les érudes effectudes, il
faut retenir plus particuli¢rement celles de Backer
& Richter (1973) qui onr établi la premiere syn-
these lithostratigraphique relative aux corps sédi-
mentaires minéralisés de la fosse Adlantis 11
(Fig. 2). Les horizons lithologiques caractéris-
tiques ont €té définis i la suite de l'inventaire des
principaux faciés (pélagiques er détririques, oxy-
hydroxydes, sulfures, sulfates, carbonates ct sili-
cates), et confirmés par Backer en 1976, alors
que l'intérét minier devenait évident compte
tenu des concentrations en métaux comme le Fe,
Zn, Cu, Pb, Mn, Ag, Au et Cd.

Avec cetre double préoccupation (minitre et
lithostratigraphique), la campagne MD 29 du
Marion Dufresne (Fig. 1) avait pour objectifs
principaux d’éudier ;

1. Les dépots méralliferes de la fosse Adantis I1.

— Identification des différents facies : leur réparti-
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Fic. 1. — Carte bathymétrique simplifiée de la zone centrale de
la mer Rouge, Sitas de caroltages dans les fosses Néréus,
Hatiba, Atlantis Il et Cornmission | (campagne MD 29, 1981).

tion verticale et la comparaison avec la zonation
éuablie par Backer & Richter (1973) ; leur répar-
tition horizontale sur les différentes morpho-
structures de la fosse (bassins, seuils, bordures).

— Etudes géochimiques et évaluation des teneurs
en métaux des différences unités méualliferes
idendfides.

2. Les produits de la sédimentation normale de
la mer Rouge, pélagiques et déeritiques.

— Prélevements hors fosse mérallifere Atlantis 11
(facies de bordure), donnant la référence de cette
sédimenration normale.

~ Prélevements dans d"autres fosses possédant
(Néréus) ou ne possédant pas (Commission I) de
saumures,

Le Laboratoire de Géologie du Muséum avait
pour charge I'étude détaillée de la lithologie et de
la biostratigraphie des séries sédimentaires,
niveau par niveau, permettant la constitution
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Fic. 2. — Séquence lithostratigraphique des sédiments métalli-
féres de la fosse Atlantis II. D'aprés Backer & Richter (1973).

d'une base de donndes précise utilisable comme
guide pour un échantillonnage plus spécifique. 1]
sagissait 4 la fois d'identifier les diftérents facies
rencontrés, et de précisce leurs caraceéristiques
physiques (densité, teneurs en eau et en sels) et
géochimiques (éléments majeurs : Ni, Cu, Co,
Fe, Mn, Pb, Zn). Lobjet de I'étude était de défi-
nir les unités lithologiques, métalliferes ou non,
représentatives des fosses et de leurs différents
sectelrs.

METHODES ET ECHANTILLONNAGE

Trente-quatre carottes ont été prélevées par carot-
tage 4 piston grand diametre (100 mm) : vingt
carottages s¢ sont déroulés dans la fosse
Adantis II (Fig. 3), onze dans Commission I,
deux dans Néréus, et un dans Hatiba. Deux
carottiers boite grande section (1 m?) de type
SIPAN ont été mis en ceuvre & proximité de
Atlantis 11, et ont été accompagnés de prises de
vues sous-marines.
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Le tablcau 1 donne les principales caractéris-
tiques de ces préléevements, dont les positions
sont reportées sur les figures 1 et 3. Le repérage
des sites, sur ces zones de faible superficie, a
nécessitd systémariquement une reconnaissance
bathymétrique par de courts profils oricntés gros-
sierement est-ouest, de maniere 3 bien délimiter,
en particulier pour Adantis 11, les différentes
morphostructures. Les profondeurs, corrigées
sclon les tables de Matthews, ont permis le reca-
lage sur les cartes bathymétriques existantes, tan-
dis que la position du navire était donnée par le
systéme de navigation satellitaire. Avec ce double
systéme de repérage, la précision de position a été
estimée & un demi-mille, Enfin, l'utilisation d'un
pinger pour l'approche du fond a été nécessaire,
surtout en présence des saumures done les diffé-
rences de densité ont joué le rdle de réflecteurs.

LES CAROTTAGES

Lutilisacion d’un carottier 4 piston dans une
zone de faible épaisscur sédimentaire a nécessité
des réglages délicats de hauteur de chute du
carottier et de longueur de tubes (celle-ci devant
¢ure inférieure A cetie épaisseur) de manidre i évi-
ter les torsions et les pistonnages.

Quelques carottages ont eependant atteint ¢t
échantillonné le basalte (MDD 81384, 81395,
81398, 81400, 81401, 81403, 81406, 81409),
provoquant daas tous les cas I'éerasement de
l'ogive et parfois sa perie et/ou la torsion des
tubes de carortage. Les anomalies observées dans
la série sédimentaire, conséquentes i I'impact
d'un carottier sur un fond dur (basalte, niveaux
compactés, sables et graviers) sont connues et ont
été répertorides a partir des 517 catottages
Kullenberg effectués i ee jour par le Laboratoire
de Géologie du Muséum. [l s'agic :

— de figures concaves dues 3 un pistonnage ;

— d'érirement vertical du sédiment faisant penser
2 des structures dites en « cheminée » (exemple :
base de la carotee MD 81399) ;

—de mélange de faciés 4

— de ruptures dans la série sédimentaire au niveau
des variations brusques de la cohésion texturale
(changements de facies), ceéant des vides templis
d’eau de mer a l'origine d aquiferes aruificiels ;

— de présence de débris d’ogive ou de plastique
dans le sédiment.
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TaBLEAU 1, — Stations de prélevements (extrait de « Geocores », Caulet ef al. 1992). LEG, campagne MD 29 du Marion Dufresne.
ECHANT, échantillon : GS. carottier Kullenberg ; S\, carottier boite de 1 m? {SIPAN) ; CS, caméra sous-marine | ST, sites des sta-
tions : 1-11, fosse Commission | | 12-33, fosse Allantis Il et environs ouest ; 34, fosse Hatiba | 35, 36, tosse Néréus : LAT, latitude
nord ; LONG, longitude ast | MAR, carré de Marsden ; PROF, prafondeur en métres ; LCAR, longueur de Ia carotte en centimétres ;
LPVD pour ies carottages (GS et Sl), longueur du contrepoids en centimétres ; pour |ss prises de vue sous-marines (CS), nombres

de photographies.

FOSSES LEG ECHANT ST  DATE LAT LONG MAR PROF LCAR LPVD

COMMISSION|I MD29 GS810379 1 181081  19.157  36.504 69 1725 87 15
MD2¢ GS810380 2 181081 19.159 38511 69 1910 1490 0
MD 28 GS 810381 3 181081 19.165  38.522 69 1910 1850 0
MD29 GS810382 4 181081 19.216  238.544 69 2030 1644 42
MD29 GS810383 5 191081 19.186  38.576 69 2075 1450 0
MD29 GS810384 6 191081 19.206  38.582 69 2220 15 0
MD2g GS810385 7 191081 19233  39.064 69 1830 900 0
MD29 GSB8i0386 8 191081  19.251 39.041 69 1900 1130 0
MD23 GS810387 9 191081 19250  39.028 69 1898 1660 57
MD23 GS810388 10 201081 19.173  38.564 69 2108 1370 0
MD29 GS810389 11 201081 19.145 38535 69 1915 1111 0

ATLANTIS I MD29 GS8103%0 12 201081  21.201 38.061 105 1900 885 65
MD29 GSB810331 13 211081 21196 38050 105 2045 1830 110
MD29 GS810392 14 211081  21.199 38057 105 2152 1275 50
MD29 GS810393 15 211081 21.206 38049 105 2160 103 56
MD29 GSB810394 16 211081 . 21.201 38067 105 1925 530 26
MD28 GS810395 17 211081 21.220 38062 105 2050 575 70
MD2g GSB10396 18 211081 21.222  38.035 105 2120 1270 97
MD29 GS810397 19 221081 21.214 38036 105 2140 1200 95
MD29 (5810398 20 221081  21.221 38.042 105 2120 1160 83
MD29 GSBi10399 29 221081 21.222  38.040 105 2125 1075 110
MD29 GSB810400 22 231081 21.215 38048 105 2170 0 100
MD29 GS810401 23 231081 21.219 38055 105 2060 0. 100
MD29 GS810402 24 231081 21.218 38057 105 2070 750 96
MD28 GS810403 25 231081 21.222 38057 105 2070 1550 96
MD23 GS810404 26 231081  21.241 3B.042 105 2090 880 96
MD29 GS810405 27 231081 21248  38.036 105 2090 900 0
MD29 GSB810406 28 241081 21264 38020 105 1950 30 65
MD29 GS810407 29 241081 21.260 38.042 105 2080 830 100
MD29 GSB10408 30 241081 21215 38016 105 2000 525 100
MD28 GS810409 31 241081 21,201 38.050 105 2170 470 100
MD29 ©S810025 32 251081  21.369 38.005 105 1535 0 372
MD29  SIg10027 32 251081 21369 38.005 105 1535 70 0
MD29  SI810028 33 251081  21.420 37.560 105 1700 100 O
MD29 (CS810026 33 251081 21240 37560 105 1700 0 358

HATIBA MD29 GSB810410 34 251081 22.027 37527 105 2180 300 0

NEREUS MD29 GS810411 35 261081  23.110 37150 105 2390 0 50
MD29 GS810412 36 261081 23120 37140 105 2355 300 60

L'une ou plusieurs de ces anomalies peuvent
naffecter qu'une parrie de la colonne sédimentaire
qui reste done en partie exploitable,

D’autre part, I'utilisation d'un cible ¢n acier pour
le carottage provoque un phénoméne connu et
inévitable de rappel élastique entrainant un érire-
ment du matériel (TAAF 1980). Cette dilatation
mécanique est fréquemment observée au cours
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des carottages A piston, de méme qu'il nest pas
exclu qu'il y ait introduction d’eau de mer a la
base de la série sédimentaire (Urvois 1987).

LES OBSERVATIONS A BORD

La fréquence des opérations, ainsi que la nature
complexe du matériel récolté, mont pas permis
d’effectuer, au cours de la campagne, les descrip-
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tions visuelles déraillées habituelles, de méme
que les observations au microscope optique desti-
nées a dresser le « log lithostratigraphique » de
chaque série prélevée, Une description rapide a
cependant ¢ré faite 4 bord pour tenter d'identi-
fier les différents faciés rencontrds, par référence
aux travaux en cours {Thisse 1982).

STOCKAGE

Compte tenu de l'instabilité de certaines phases
minérales (sulfurées et argileuses), il a été néces-
saire de maintenir sous atmosphere neutre (azote
gazeux) le matériel récolté, au moins jusqu’a
I"échantillonnage séalisé plus tard en laboratoire.
Lensemble de ces prélevements a été stocké i
basse température et intégré a la lithotheéque
marine du Muséum (Laboratoire de Géologie).

SELECTION DES CAROTTES DESTINIES AUX
ETUDES EN LABORATOIRE (Fig. 3)

Lexamen lithostratigraphique préliminaire des
trente-six carottes prélevées a montré quil n'éraic
pas possible denvisager, dans un premier temps,
un dépouillement systématique de la toralité de
la collection, en raisan de la complexité des sédi-
ments, 1l a donc fallu effectuer une sélection, la
plus représentative possible, de ces séries sédi-
mentaires, de maniére & définir des séries-types
pouvant étre extrapolées & 'ensemble des préleve-
ments. Sur la base des premitres observations
effectuces & bord, sept préltvements ont éié sélec-
tionnés en fonction :

— de leur répartition géographique ;

— de leur longueur et de la diversité des unités
traversées ;

— des problémes de pistonnage et des perturba-
tions du sédiment lides au carottage, plus parti-
culierement fréquents dans la fosse Atlantis II.

Fosse Atlantis 11

MD 81399 ; 2125 m, bassin ouest (BO).

MD 81403 ; 2070 m, bassin est (BE).

MD 81404 : 2090 m, Nord Passage (NP).

MD 81409 : 2170 m, bassin sud-ouest (BSO).
MD 81408 : 2000 m, hors fosse, & 'ouest, bassin
de Wando (BW).

Fosse Commission |
MD 81388 : 2108 m.
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Fic. 3. — Sites de carottage dans la fosse Atlantis II.

Fosse Néréus (Bassin est)
MD 81412 :2355 m.

Avant tourt échantillonnage, il s'est avéré indis-
pensable, vu la stratification multi-échelle des
niveaux (allane du milliméere au mewre) et l'insea-
bilité des couleurs de certains sédiments, d’effec-
tuer la couverture macrophotographique de
I'ensemble des carottes. Les « logs » photo, ¢tablis
par monrage de trages papier (réduction de un
tiers), ont ainsi permis de positionner avee préci-
sion les points de prélevements er d'archiver les
couleurs initiales des sédiments.

Lélaboration d'un protocole analytique (résumé
dans P'annexe 1) a été long ; il devait i la fois
tenir compte :

— des faibles prises d’échantillon dans les niveaux
d’épaisseur millimétrique ;
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— des teneurs élevées en eau et en sels dissous,
nécessitant le dessalage systématique des sédi-
ments avant toute analyse ;

— de I'importance de la phase amorphe dans cer-
tains niveaux, non identifiable en microscopie
optique ;

- de la dissolution sélective (A HCI et HNO;) de
certains minéraux, et de la fragilit¢ des compo-
sants argileux et amorphes aux actaques acides ;

— de l'instabilité des phases rédaites en milieu
ambiant, ayant nécessité la conservation des
échantillons 4 analyser sous vide ¢

— de l'importance de la fraction de petite tille
(parfois plus de 75 % inféricure 3 2 um).

Les techniques mises en ceuvre ont fait appel 4 :
— Pobservation optique sur frottis au microscope
et sur la fraction supéricure & 20 pm 4 la loupe
binoculaire ;

— la microscopie & balayage (MEB) sur le maté-
riel brut et la fraction granulométrique supé-
rieure & 20 pm, avee sonde X attelée ;

- la calcimétrie, pour connajtre les taux de
CaCO; des niveaux carbonarés ;

— la diffraction X (sur poudre et fraction argi-
leuse orientée) pour l'identification des phases
cristallisées ;

— la spectrométrie d'absorption dans I'infrarouge
(IR) sur I'échantillon brut, pour la détermination
des phases amorphes et argileuses (cette méthode
n'a pu étsre mise en ceuvre pour la carotte
MD 81388) ;

— la spectrométrie d'absorption atomique (AA),
pour le dosage des éléments majeurs (Ni, Cu,
Co, Fe, Mn, Pb, Zn) solubilisés par double
attaque acide HC| puis HNO,.

Les mesures physiques (tencurs en cau, en sels
dissous, porosité, densité...) ont ét¢ obtenues de
maniére pondérale sur chaque niveau.

Ces techniques sont décrites dans 'annexe 2.

RESULTATS : LITHOLOGIE ET
MINERALOGIE

La description des différents facies identifiés (le
plus souvent en mélange dans les niveaux étu-
diés), leur composition, ainsi que leurs distribu-
tions verticale et horizontale, sont résumées dans
les tableaux 2 a 5. Les annexes 6 (microscope
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optique), 7 (diffraction X) et 8 (spectrométrie
infrarouge) donnent pour chaque carotte la com-
position minéralogique des niveaux érudiés. Les
logs synthétiques des séries étudiées figurent dans
I"annexe 3. Les caractéristiques minéralogiques
ayant trait a chacun des composants majeurs de
ces facits font I'objet des commentaires ci-
dessous.

LES FACIES A OXY-HYDROXYDES (T ableau 2)

La goethite

Cest ’hydroxyde le plus répandu dans
Pensemble des séries sédimentaires. 1l présente
plusieurs faciés minéralogiques suivant son degré
de cristallinité, qui apparait indépendant de 'age
du sédiment.

Dans les niveaux ocre ou orange (teneurs en goe-
thite inférieure 3 95 %), ce minéral est bien cris-
tallisé. 11 se présente sous forme de cristaux
micro-aciculaires de taille inférieure & 2 pm,
s‘organisant parfois en sphérules de S & 10 pm
(Fig. 4) ou sous forme cryprocristalline. Plus rare-
ment, cetre goethire biert enstallisée peut former
des plaquertes indurées (facies aciculaires) asso-
ciées & de la manganite, Lanalyse infrarouge a
montré que cette gocthite pouvait étre fortement
hydratc‘c (en particulier dans son facies cryptocris-
tallin), s'apparentant en ce sens i de la limonite.
Dans les niveaux bruns 3 rouges, la goechite peut
¢rre bien cristallisée (structure aciculaire fibro-
radiéc), mais elle est le plus souvent mal cristalli-
sée. Il en est de méme dans les unités silicatées

supéricures (MD 81403, MD 81404) ot elle est

Fia. 4. — Agrégats aciculaires de goethite. Fosse Atlantis |,
bassin ouest, MD 81399, 502 cm, Echelle : 10 pm.
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TasLeau 2. — Les oxy-hydroxydes !
phases minérales associées,

répartition géographique des composants majeurs (en gras)

Sédiments mécalliferes des fosses de la mer Rouge

; en italique sont indiquées les

COMPOSANTS ATLANTIS Il COMMISSION NEREUS
MAJEURS MD 81 399/409/403/404/408 MD 81388 MD 81412
Goethite Toute la fosse : En litage dans les En alternance avec
Oxy-hydroxydes — lits bien individualisés de taille dm niveaux bruns et 4 la les lits carbonatés.
de fer amorphes de couleur ocre (goethite pure), base, associés aux

—dans les zones finement litées (mm) boues carbonatées.
Hématite en alternance avec les niveaux carbo-
Manganite natés,

— & la base de toutes les séries en

alternance ou en mélange avec les

dépdts calcaires,

— dans la zone silicatée amorphe

(goethite moyennement abondante).
Hématite Dans le bassin W : Non détectées. Deux lits intercalés

(au contact du basalte) en bancs dans la série
Goethite rouges hien marqueés. carbonatée.

Dans les bassins W et SW :
en assaciation avec la goethite.
Hors fosse .

colore les carbonates en rouge.

Lépidocrocite Dans les hassins W, SW, E :

Non détectée. Non détectée.

—en lits rares de couleur orange dans
les niveaux a goethite (MD 81403) ou

carbonatés (MD B1399),

—dans la zone AM de MD 81409.

Manganite Relativement rare ; associée ou en
Todorokite alternance avec les oxy-hydroxydes
Argiles de fer.

Manganosidérite

Dioxyde de Mn

amorphe

Présents dans la
zone litée supérieure,

Rares. Composés
amorphes dans les
niveaux noirs.

M4 A e
associée 2 des composés amorphes dont elle
semble dériver par cristallisation.

Les oxy-hydroxydes de fer amorphes

Ils ne peuvent étre détectés que par spectrométrie
IR, Erant souvent associés aux silicates amorphes
et & la goethite mal cristallisée, leur identification
au mlcroscope opthuc est p‘lrtlcnhcrcmcnr diff-
cile. Ils apparaissent sous forme de globules
bruns 4 rouges dont le diameétre est de l'ordre de
quelques microns, sagglomérant en amas, ct
imprégnant les autres particules. Dans les séries
érudiées, il semble que cest dans Adantis 11 qu’ils

GEODIVERSITAS + 1948 + 20(2)

soient les plus rares ; ils sont fréquents hors fosse
(bassin de Wando, MD 81408), et abondants
dans les fosses Commission I (MD 81388) et
Néréus (MD 81412), avee les premiers dépots

carbonatés.

Lhématite

Elle se présente sous deux formes.

1. Mal cristallisée. en faible quantité et toujours
associée A la goethite : difficilement identifiable
au microscope optique et par spectrométric
infrarouge (seule la diffraction X léve I'ambigui-
té), elle est constituée de globules de grande taille

159



Clément P. & Giannesini P.-J.

fortement colorés en brun-rouge (bassin ouest,
MD 81399 et bassin sud-ouest, MD 81409).

2. Tres bien cristallisée lorsque c'esr un compo-
sant majeur (pres de 90 % du sédiment) dans les
bancs de couleur rouge brique (MD 81408,
MD 81409, MD 81412), elle est constituée alors
de grains de petite tille (quelques microns)
ayant une forme parfaitement thomboédrique
lorsque certre taille est supéricure & 10 pm

(MD 81408).

La lépidocrocite

Uniquement présente dans la fosse Atlantis 11,
c’est un hydroxyde relativement rare pouvant
constituer quelques lits de couleur orange lors-
qu’il est le composant majeur. Il est souvenr bien

Fic. 5. — Assemblage de cristaux prismatiques de manganite,
constituant des plaquettes noires indurées dans les niveaux
manganésiféres de la carotte MD 81403 (Atlantis II, bassin est).
Echelle : 10 ym.

Fic. 6. — Cristaux aciculaires de manganite. Fosse Atlantis I,
bassin est, MD 81403, 586 cm. Echelle ; 10 pm.
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cristallisé, excepté dans la zone AM (Amorphous-
Silicate Zane), et se présente sous forme de glo-
bules jaunes de rtaille inférieure & 1 pm, avec un
faciés voisin de la goethite cryptocristalline.

La manganire

Les lits manganésiferes, de couleur noire
(MD 81399, MD 81403, MD 81408), sont
constitués de manganite pure {environ 100 % du
sédiment). parfois associée & de la goethite et/ou
de la rodorokite. La manganite présente deux
faciés cristallins pouvant coexister :

— cristaux noirs prismatiques er massifs (taille
supérieure & 100 pm), identiques 4 ceux de la
radorokite (Fig. 5) 5

— sphérules de couleur brun foncé. d'une taille
d'environ 10 pm, formées de fines baguettes ou
d’acicules disposés en bouquet (Fig. 6).

La manganite forme aussi de fines plaquetres
indurées constituées d'un assemblage de eristaux
aciculaires et prismatiques (bassin ouest,
MD 81399 et bassin est, MD 81403).

L'écude 4 la microsonde électronique (Camebax),
I'analyse infrarouge et l'observation de lames
minces polies de certains niveaux 4 oxydes de
manganése de la carotte MD 81399 (230 cm et
270 cm) montrent que ces oxydes sont érroire-
ment associds aux reliques carbonarées. Ces
reliques contiennent non seulemenr du fer et du
manganése, mais aussi du zinc et du cuivre (0,4 2
0.5 %), caractéristique géochimique qui s'est
transmise aux oxydes (Perseil comm, écrire).

Le dioxyele de wanganése amorphe

Lanalyse infrarouge a permis de dérecter ce com-
posé amorphe assez rare (MD 81399,
MD 81403, MD 81412 et vraisemblablement
MD 81388). roujours associ¢ a de la goethite et
de la manganosidérite, Il se présente sous forme
de sphérules d'aspect granuleux de couleur brun
foncé, pouvant constituer pres de 50 % du sédi-

ment (M) 81403),

LES FACIES A SULFURES (Tableau 3)

Les sulfures les plus fréquents sont la pyrite et la
blende, qui se trouvent toujours associées ; il ma
pas ¢té observé, comme cela a été décric par
Backer & Richrer (1973), de facies monosulfuré
(a pyrite seule).
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TAsLEAU 3, — Les sulfures : répariition géographique des composanis majeurs (en gras) ; en italique sont indiquée les phases miné-

rales associées.

COMPOSANTS ATLANTIS I COMMISSION | NEREUS

MAJEURS MD 81399/409/403/404/408 MD 81388 MD 81412

Pyrite Dans toute la fosse. Quelques iraces  Absents. Présents a la base de
Blende hots fosse {MD 81408). la série.

Chalcopynite Disséminés dans 'unité silicatée

Sulfures amorphes récente (zone AM}, se concentrant &

Glauconie la base.

Manganosidérite

Anhydrite, Gypse

En bancs d'échelle dm & cm, généra-

lement intercalés dans des unités sili-

catées.

Ces deux minéraux se détectent bien pac diffrac-
tion X, bien que le pic principal de la pyrite &
1,63 soit généralement moins marqué gue celui a
2,70, et que ces deux pics se superposent a ceux
de la blende. En spectrométrie intrarouge, la
blende absorbe dans des tréquences trop basses
pour étre identifiée. En microscopie optique,
seules les formes les plus grandes peuvent éure
observées, la pyrite en partculer sur les résidus
d'atraque HCI. Par contre, le MEB et Ia sonde X
attelée ont permis I'obscrvanon déillée de ces
minéraux, ainsi que leur composition chimique.

La pyrite

Dans les boues silicatées récentes (Amorphous-
Silicate Zone), ce minéral se présente sous forme
de petits grains cubiques (quelques microns),
ayant tendance a s'agglomérer vers la base
(Fig. 7). Dans cette unité, les comprages effectués
A la sonde X indiquent que la pyritc N4 jamais sa
composition stoechiométrique! {Fe/S = 1,2 avec
des teneuss variables en Cu et Zn). Dans les
bancs sulfurés plus marqués de couleur noire, la
taille des cristaux de pyrite devient plus impor-
tante : il sagir de cristaux ou d'amas cosallins de
waille supéricure & 15 pm. imprégnant souvent les
organismes siliceux (Fig. 8) et ayant sa composi-
tion stoechiométrique (Fe/S = 0.806).

Ce sulfure esr bien cristallisé¢ sous sa forme
cubique, plus rarement tronqué en octatdre. Il
est trés bien conservé et s'altére exceptionnelle-
ment en limonite et goethite (Nord Passage,
MD 81404).

1. Composition stoechiométrique : Fe/S = 0,87.

GEODIVERSITAS - 1998 - 20 (2)

FiG. 7. — Mélange de petits cristaux de pyrite et de chalcopyrite,
dans un lit sulfuré a silice biogéne (diatomées et radiolaires).
Fosse Aflantis Il, Nord Passage, MD 81404, 585 cm. Echelie :
10 pm.

Fic. 8. — Amas subsphériques poiycristallins de pyrite, avec
44 % de fer et 51 % de soutre (Sonde X). Fosse Atlantis I, bas-
sin est, MD 81403, 883 em. Echelle : 10 pm.
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Fic. 9. — Cristal de blende a structure lamellaire recouvert de
petits grains de silicates de fer. Fosse Atiantis I, bassin ouest,
MD 81399, 552 cm. Echelle : 100 pm.

La blende

Plus abondante et grossi¢re dans les banes sulfu-
rés noirs qua la base de la zone AM (formant des
amas de quelques microns), on I'observe bien sur
les résidus de tamisage 4 20 pm : il s'agit de gros
eristaux plus ou moins automorphes (Fig. 9)
dont la taille peuc atteindre 500 pm, ou de grains
xénomorphes 4 aspeet alvéolaire figurant vrai-
semblablement des phénoménes de dissolution.

Les comptages cffecrués & la sonde X indiquent
que ce sulfure n"a jamais sa eomposition stoe-
chiométrique et qu'il peut contenir jusqu'a 10 %
de fer (variéié ferrifere : marmatice).

Autres sulfures (Perseil eomm. éerite)

Létude de lames minces polies des niveaux i sul-
fures de la carorre MD 81404 (Nord Passage),
complétée par des analyses en speccromérric IR et
3 la microsonde électronique (Camebax), a mon-
rré I'exisience de chalcopyrite proche du pble
stoechiométrique (CuFeS;) et d'une population
moins importante voisine de la cubanite (CuFeS,).
Les nombreux points intermdédiaires indiquent
un passage progressif de I'un a ['autre pole.

LES FACIES A SULPATES (Tableau 4)

Les composants principaux sont le gypse et
Panhydrite (pouvant coexister) et, plus aecessoi-
rement, la barytine. Le gypse et 'anhydrite se
différencient difficilement en spectromérie
infrarouge er au microseope optique (ehautfage),
mais s'identifient bien 2 la diftraction X. 1ls for-
ment de gros cristaux tabulaires dont la taille est
supérieure a 20 pm, crés rarement maclés, en
bouquet ou fer de lance. Exeepté duns l'unité de
base de la carotte MD 81404 (constituée presque
exclusivement d’anhydrite), on les trouve en
mélange avee d'autres faciés (sulfurés et silicatés &
influence sulfurde).

La barytine est un sulfate assez rare. On la trouve

dans les niveaux 4 influence sulfurée (MD
81399, MD 81403 er MD 81404). Elle se pré-

TaBLEAU 4. — Les sulfates : répartition géographique des composants majeurs (en gras) ; en italique sont indiquées les phases

minérales associées.

COMPOSANTS ATLANTIS Il COMMISSION | NEREUS
MAJEURS MD 81399/409/403/404/408 MD 81388 MD 81412
Anhydrite Dans toute la fosse. Absents. Absents.
Gypse Disséminés ou en amas noduliformes

dans des niveaux a influence sulfurée,
Barytine plus rarement dans les niveaux silica-

tés.
Sulfures

Constituent une unité d'échelle dm
Argiles au Nord Passage (MD 81404).
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TaBLEAU 5. — Les carbonates : répartition géographique des composanis majeurs (en gras) ; en italique sont indiquées les phases

minérales associées.

COMPOSANTS ATLANTIS If COMMISSION | NEREUS
MAJEURS MD 81399/409/403/404/408 MD 81388 MD 81412
Manganosidérite Abondanie dans toute [a fosse. Rare. Rare.
Plus rare hors fosse (MD 81408).
Rhodocrosite En amas mono- au polycristallins
Sidérite épars dans toute la série.
Calcite En piveaux beiges plus ou moins lithi-
Quartz, Feldspaths fiés, surtout dans les zones silicatées
Halite en alternance.
Sulfures Sous forme de plaquette et nodules
Carbonates biogénes suftout dans les zones sulfurées.
Calcite {Nannos et Présente dans toute la losse. Abondante dans toute  Rare.
Forams) Abondante horts fosse. la série.
Eparse dans tous les faciés, mais
Calcite magnésienne rarement associée aux sulfures.
Manganosidérite Abondante 3 la base des séries,
Quartz, Feldspaths constituant les mames de la DOP ou
Aragonite les lits fins des zones litées.
Aragonite Rare. En lits indurés dans les dépbts En lits indurés. Rare.
Calcite carbonatés de la base.

sente sous forme de sphérules 3 structure fibro-
radiaire dont la aille est supéricure & 20 pm. Elle
peut apparaitre aussi dans des niveaux i oxydes
associée a de la goethite (MD 81404, niveau
390 cm et MD 81403, niveau 1177 cm).

LES FACIES CARBONATES (Tableau 5)

Les carbonates authigénes

Ces carbonates forment un groupe isomorphe
qui se situe entre quatre péles : ferrifere, manga-
nésifere, calcique et magnésicn, avec un taux de
substitution du Ca weés vanable. La série la plus
répandue est celle comprise entre les péles ferri-
fere (sidérite) et manganésifere (rhadocrosite).
Les critéres qui ont &¢ retenus pour le rapport
Fe/Mn sont : supérieure & 9,2 pour la sidérite,
inférieurc 3 0,1 pour la rhodocrosite, et compris
entre 2,4 et 9,2 pour la manganosidérite.
Toujours tres bien cristallisés, ces carbonates sont
identifiés par diffraction X et au MEB grice aux
comptages effectués avec la sonde X ; I'analyse
infrarouge ne peut identifier que les tendances
manganésifere et ferrifere.

GEODIVERSITAS » 1998 + 20 (2}

La manganosidérite est de loin le plus répandu
de ces carbonates mixtes dans Adlanus 11, en
facies pur ou en miélange. Il s'agit. lorsqu'elle est
éparse, de cristaux rhomboédriques de quelques
microns, devenant coalescents pour former soit
des empilements dont la longucur peuc atteindre
100 pm, soir des amas polycristallins donr la
taille est supéricure a 20 pm (Fig. 10) et qui sont
fréquents dans les lits d'épaisseur centimétrique.
Plus rarement, mais particuli¢rement dans les
niveaux sulfurés, ces amas s'agglomerent en pla-
quettes lithifiées.

En dehors d'une précipitation vraisemblablement
directe d'une grande partie de la manganosidé-
rite, ce carbonate peut trouver son origine vu son
support de croissance dans des débris carbonatés
pélagiques (coccolithes et foraminiteres,
Fig. 11) 1 on observe alors des tencurs en Ca
supérieures 3 40 %, alors que dans les autres cas
elles ne dépassent pas 10 %. Les comptages effec-
tuds sur les cristaux de manganosidérite mon-
trent que le rapport Fe/Mn, dans les niveaux a
influence réductrice (sulfures, smectites ferreuses)
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Fig. 10. — Assemblage de cristaux de mangancsidérile, avec
Fe/Mn voisin de 4,7 (Sonde X). Fosse Atlantis 11, Nord Passage,
MD 81404, 525 cm. Echelle : 10 pm.

FiG. 11. — Loge de foraminifére avec recristallisations de man-
ganosidérite. Fosse Atlantis |l, bassin est, MD 81403, 648 cm.
Echelle : 10 um.

est relativement élevé (7 4 8), par rapport a ce
que Pon observe dans les aurres facies (silicatés
ou a oxy-hydroxvdes) ot il ne dépasse pas 4.

La rhodocrosite et la sidérire sont des minéraux
rares. s présentent le méme faciés que la manga-
nosidérite et semblent se localiser, pour le pre-
mier dans les faciés 4 oxy-hydroxydes et les
silicates amorphes (bassin sud-ouesr, MD 81409)
oil il se trouve associé aux oxydes de Mn
amorphes, ¢t pour le second dans les sédiments a
influence sulfurée.

Les carbonates bisclastiques

IIs correspondent i la sédimentation carbonatée
pélagique normale : nannofossiles (coccolithes) et
foraminiferes. Ces bioclastes sont épars dans les
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facies minéralisés 3 oxy-hydroxydes et silicates
(mais rares dans les niveaux sulfurés), ce qui
indique pour ces faciés un fore taux de sédimen-
tation. Abondants vers la base des séries et en
litages, ils montrent souvent un degré élevé de
recristallisation, A meitre en relation avec une
fraction « microcarbonate » importante et la pré-
sence de calcite magnésienne (détectée par dif-
fraction X).

Dans le bassin de Wando (MD 81408), ces faciés
carhonatés subissent un début de diagendse = du
sommet vers la base de la série, les organismes
calcaires recristallisent, deviennent coalescents
pour former dex plaquertes done la taille est snpé-
rienre & 20 pm, dans lesquelles ils sont difficile-
ment teconnaissables, tandis que le manganése
entre dans le téseau cristallin calcitique, avec des
teneurs pouvant atteindre 30 % (voir tableau en
annexe 9).

Les niveaux aragonitiques sont rares : ils consti-
tuent des lits millimétriques indurés formés de
fines baguettes parfois visibles a I'ceil nu, et cor-
respondent le plus souvent i des débris de ptéro-

podes.

LES FACIES SILICATES 01X NEQIORMATION

Les phases silicatées cristallisées (argiles) et
amorphes sont les plus abondantes de la fosse
Atlantis 11 5 elles ont une large répartition hori-
zontale et verticale, bien que rares dans la DOP.
Elles témoignent de I'importance de I'hydro-
thermalisme dans cette fosse.

Les argiles

Deux types d'argiles ont pu étre identifiés par
diffraction X et spectrométrie infrarouge : les
smectites sl (argiles gonflantes mal ou bien cris-
tallisées de couleur brune @ montmorillonite ;
nontronite : glwuconie mal cristallisée proche en
infrarouge des nontronites) et les glauconies ss
(argiles vertes bien cristallisées peu aptes au gon-
flement). Cependant, ces deux méthodes n'ont
pas toujours donné des résultats concordants
(surtout dans les zones silicatées supérieures,
MD 81399 dans le bassin ouest, MD 81403
dans le bassin est, et MD 81409 dans le bassin
sud-ouest) comme lattestent 4 titre d'exemple les
résultats de la carotte MD 81399 (voir tableau
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en anncxe 10). Ces deux phases minérales peu-
vent coexister et présentent deux faciés :

1. Un faciés brun-rouge formé de grandes plages
a structures entrecroisées, 4 smectites et/ou glau-
conie.

2. Un facigs vert ayant une texture spongieuse &
glauconie (pouvant sapparenter i de la célado-
nite), cristallisant soit en feuillets, soit en globules
de taille supéricure 3 20 pm, riches en inclusions
pyriteuses et composés amorphes (sulfures 2). Ce
facies verr s'observe fréquemment en alternances
fines avec de la manganosidérite (M1) 81399).

La cristallochimic de ces phases argileuses, ainsi
que leur répartition spario-temparelle (Badaut,
Blanc & Decarreau 1990) montre que dans la
fosse Atlantis II, on touve 4 la base des séries
une argile de type ferripyrophyllire, sutmontée
dans les bassins cst ct ouest d’unc nontronite
(Fe3*), et dans le bussin sud-ouest d'unc smectite
ferrcuse qui témoigne de conditions plus réduc-
trices dans ce bassin. Les températures de cristal-
lisation dc ¢cs argiles (d'apres la compaosition
isotopique de 'oxygenc) sont de 60 °C pour la
nontronite et 130 °C pour la smectite ferreuse,
permettant de supposer des températares relati-
vement faibles pour la formadion des dépors
métalliferes (Deccarreau, Badaur & Blanc 1990).

Les silicates amorphes

Ce sont des silicates de fer. Ils sont présents dans
toutes les séries érudiées, principalement dans les
facies silicatés argileux rouge sombre (zone AM)
et 3 oxy-hydtoxydes, de méme que dans les
niveaux carbonatés des fosses Hatiba et
Commission [. Leur identificadion s'appuie sur-
tout sur les analyses infrarouges. Au MEB ct au
micros-cope optique, il est particuliérement diffi-
cile de les différencier, d'une part des composés
silicatés mal cristallisés (smecrites ct glauconie),
et d’autre part des oxy- hydm\'yde.s amorphes. Ils
se présentent au Microscope opthue sous forme
de globules fortement colorés en jaune et mon-
trent parfois un débur de cristallisation. Leur
association fréquente avec des smectites mal cris-
tallisées laisse suppuoser quils constituent le pre-
mier stade de cristallisation de ces argiles. Les
comptages cffectués sur ces composés indiquent
des teneurs tres variables en Fe et Si, le rapport
Si/Fe variant de 1 4 6.
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AUTRES FACIES

Silicates d origine détritique

La fraction silicatde héritée est constituée essen-
tiellement de quartz, de feldspaths (plagioclases
surtout), de minésaux lourds et d’un cortege
argileux composé d'illites, de chlorites, et de kao-
linite (plus rare). Il n'existe pas de niveau pure-
ment déuritique : ces éléments hérités sont
souvent associés aux carbonates biogénes, consti-
tant la sédimentation biodétritique normale de
la mer Rouge. On les trouve épars dans toutes les
séries de I'Adanis [[ (plus abondants & leur base :
DOP), et le lang des colonnes sédimnentaires dés
fosses Hatiba et Commission | ob, dans cerrains
niveaux, ils représentent prés de 40 % du sédi-
ment.

Cette fraction s'observe bien sur les résidus
datraqucs acides (HCl et HNO,), et ses wneurs
pcuvent étre obtenues de manidre pondérale
lorsque les niveaux étudiés sone dépourvus de
silicates néofonués. De méme, sur les refus de
tamis 3 20 pm, on abserve que cette fraction est
constituée de quartz. (dont cetrains grains présen-
tent au microscope des caractéristiques d'éolisa-
tion), de feldspaths, mais aussi de grands feuillets
de type chlorite ou muscovite,

Enfin, il faut noter dans trois carottes la pré-
sence, entre 5 et 6,5 m, de verre volcanique rhyo-
litique non aleéré dans des faciés 3 smectites sl
(MD 81399, MD 81403) ct des faciés carbona-
ws (MDD 81408).

La silice biogéne

Il s'agit essentiellement de diatomées et de radio-
laires, plus rarement de silicoflagellés. Ces orga-
nismes sont tres bien conservés et n'onr éré
déectés que dans la fosse Atlantis 11, Ils n'appa-
raissent que dans les niveaux sulfurds bicn mar-
qués, parfois en forte concentration, tandis que
les niveaux carbonatés pélagiques en sont totale-
ment dépourvus.

La conservation de la silice biogéne dans ces
niveaux entierement décarbonatés rémoignerait
de conditions physico-chimiques particuliéres
des saumures : fortes tencurs en silice dissoutc et
action corrosive sur les particules carbonatées
d'origine biodétritique (Anschutz & Blanc
1993).
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GEOCHIMIE

Les éléments tels que Ni, Cu, Co, Fe, Mn, Pb et
Zn ont été dosés par spectrométrie AA (voir pro-
tocolc analytique dans l'annexe 2). Ces résultats,
ainsi que les teneurs en CaCOy, figurent dans
I'annexe 5 et sont exprimés par rapport au poids
sec dessalé. Ces données sont présencées ci-
dessous de manitre synthétique et partielle (a
minéralogiv dominante). En effer, 'analyse
minéralogique a montré qu'une grande partie des
niveaux étudiés en géochimie sont composés sou-
vent d'un mélange de plusieurs faciés, ce qui
signifie que ces teneurs sont le reflet de limpot-
tance du mélange des différentes phases miné-
rales potteuses de ces éléments.

LE FER

Le rableau 6 indique les teneurs en fer dans les
différents faciés pour chaque carotte.

Les teneurs maximales (70 4 75 %) s'enregistrent
dans les niveaux & oxydes purs (gocthite, héma-
tite, lépidocrocite). Dans les facits silicatds, les
teneurs varient entre 25 et 45 %. Elles dépen-
dent a la fois du degré de cristallinité des smec-
tites (plus faibles lorsqu’elles sont bien
cristallisées : environ 25 %) et des concentrations
en glauconie et manganosidérite.

Dans la fosse Atlantis 11, les bancs sulfurés de la
base montrent des teneurs bien plus faibles cn fer
total (15 4 20 %) que I'unité sulfucée supéricure
(SU 2 de Bucker & Richter 1973) ois les compo-
sés amorphes perturbent le signal (teneurs com-
prises entre 25 et 35 %). Par contre, les valeurs
du fer li¢ & la pyrite (de 5 5 15 %) indiquent que
cest a la base de ces séries que Iinfluence sulfu-
rée est la plus marquée, alors qu'elles sont de
lordre de 0.5 & 1,5 % dans les facies sulfurés
supéticurs. Les niveaux carbonatés enregistrent
les teneurs les plus faibles, entre 2 et 10 %.

Dans les dépots caleaites hors fosse Addantis T1
(MD 81408, MD 81388, MD 81412), les
teneurs en fer dépendent essentiellement de la
fraction carbonatée en général peu ferrifere (car-
bonates bingénes) qui dilue les minéraux por-
teurs : oxy-hydroxydes (goethite, hémartite),
silicates amorphes et smectites.
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1.l MANGANESE:

Excepté dans les facigs purs 3 oxy-hydroxydes
(manganite, rodorokite, dioxyde amorphe) ot1 les
teneurs sont de l'ordre de 35 a 50 %
(MD 81399, MD 81408), les valeurs mesurées
dans les autres niveaux dépendenr principale-
ment de 'abondance relative de |2 manganosidé-
rite et, plus accessoirement, de la rhodocrosite.
La manganosidérite en particulier est extréme-
ment répandue en proportions ués variables dans
tous les autres faciés @ les teneurs en Mn varient
de 5 % dans les lits 3 manganosidérite dominan-
ted 0,5 % dans les niveaux i oxydes de fer et sul-
furés olr clle a été déreciée.

Dans les dépats caleaires biogénes ou les carbo-
nates manganésiféres ne sont pas déwctés (base
de la carotte MD 81408), mais ot1 les teneurs en
Mn sonc comprises entre 2 et 5 %, cet élément se
substitue au Ca des réseaux calcidques, auestant
1A un débur de diagenése. Dans la fossc
Commission | (MD 81388) ot la manganosidé-
rite cst un minéral rare, les valeurs élevées (10 a
20 %) des boues carbonatées sont & metcre en
relation avee des composés amorphes qui colo-
rent en noir les sédiments.

LE ZINC

Cec ¢lément est un trés bon indicateur de
I'influence sulfurée, méme lorsque I'analyse
minéralogique ne détecte pas la blende. Ce n'est
en général que lorsque les teneurs en Zn sont
supéricures it 2 % que cc sulfure apparait en dif-
fraction X.

Dans li fosse Adantis 1 ot la blende est toujours
peésente dans les niveaux sulfurds, les teneurs en
zine se concentrenr dans deux unieés :

1. Dans les niveaux silicarés supéricurs
(MD 81409, MD 81403, MD 81404), tes
valeurs croissent de 0,7 42 % du top 8245 %
vers la base, marquant un passage continu de
plus en plus sulfuré dans cette zone silicatée
supérieure,

2. Dang les banes sulfurds plus marqués de la
base des séries, les reneurs sont tres élevées, de 15
4 20 % (MD 81399, MD 81409, MD 81403),
parfois plus imporantes que celles du fer
(MD 81399). Dans le Nord Passage (MD 81404),
ces teneurs tombent a 2 %. Certains lits & sul-
fures de la carotte MD 81409 (niveaux 320 cm

GEODIVERSITAS + 1998 « 20 (2)
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TABLEAU 6. — Pourcentage en fer total. Les valeurs enlre parenthéses correspondent au fer lié & la pyrite et a ta chalcopyrite.

COMPOSANTS ATLANTIS Il Hors fosse COMMISSION | NEREUS
MAJEURS % MD 81399 MD 81409 MD 81403 MD 81404 MD 81408 MD 81388 MD 81412
Silicates =30 25a35 30445 30a40 Teneurs trés
amorphes (1,5a2) (0,1a05) (05a1) variables de 4
a15 %.
Composés 2 25430 25435 36 Fer lie aux
amorphes (12) (2a3) (0,542 (0,5) composés
Sulfures (SU 2 ?) amorphes,
alaMn-
Goethite 60 a 70 65 50 455 55 57 sidérite et la 66
goethite.
Hématite 70
48,5
Lépidocrocite 44 43 45
Glauconie ss 18a 20 10a25 35 12 26
(05425 (1a15 (05af1) (2,5) (0.4)
Manganosidérite 20440 25
{0as) {0.5)
Silicates 20450
{smectites)des
zones litées
Sulfures (bancs 15a25 12a25 15a20 20
(5a10) (52a10) (15)

debase:SU17) (5a15)

et 338 cm) montrent des teneurs exceptionnelle-
ment élevées (26 et 15 %), & mettre en rclation,
non seulement avec la présence de blende, mais
aussi avec celle d'hydroxyde Zn{OH), déwecté en
composant majeur par spectrométric infrarouge.
Dans les sérics hors fosse Atlantis (I (MD 81408
et MD 81412), les teneurs déeclées en zine, de
I'ordre de 1 a 1,5 %, ont permis de mettre en
évidence une-faible influence sulfurée dans les
dépdts carbonatés.

LE CHIVRE

Mis a part les rares niveaux légérement sulfurés
des séries carbonatées des carottes MD 81408
(niveau 448 cm avec 3800 ppm) et MD 81412
(niveau 272 cm avec 1,4 %), cet €élément appa-
rait surtout dans les dépdts minéralisés de la fossc
Adantis 1. Les valeurs en Cu total varient dc
0,5 % a 1 % dans les zones silicatées supérieures
(exceptionnellement 2 % dans le bassin ouest,
MD 81399), et entre I et 2 % dans les boues

GEODIVERSITAS « 1998 - 20 (2}

sulfurées ol la chalcopyrite est détectée. Dans
certains niveaux ol la glauconie est un élément
majeur, ces teneurs varient entre 0,5 et 0,8 %
(attcignant presque 3 % dans un lit i céladonite).
Le cuivre montr¢ un comportement particulier
vis-3-vis des attaques acides : une partie de cet
élément est li¢ & la phase soluble 3 HCL. en parti-
culier dans les niveaux silicatés & glauconie et
dans cerrains niveaus sulfurés ol la chalcopyrice
n'est pas détectée 3 l'autre parrie est solubilisée
par artaque nitrique, principalement [a ol la
chalcopyrite est dérectée (RX etinfrarouge).

Peu de sulfures, du moins ceux reconnus dans les
dépors hydrothermaux marins, sont solubles 4
HCI (exceptée la covellite non identifide dans les
sédiments d'Adantis 11). Cet élément est done 1ié
a deux phases minérales : I'une sulfurée cristalli-
sée (pyrite, chalcopyrite), 'autre présente plus
particulierement dans les facids silicaids réduits &
glauconie et aussi 2 manganosidérite. Lexamen
au microscope optique des glauconies montre
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