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GEOLOGIE MARINE. — Présence de pillow-lavas tholéiitiques dans le canyon Shamrock
(marge continentale armoricaine) ; leur place dans Uhistoire du golfe de Gascogne [1]. Note (*)
de Léo Pastouret et René C. Maury, présentée par Jean Aubouin.

Des pillow-lavas basaltiques trés altérés, associés a des sédiments d’dge Valanginien a Albien, ont été dragués, au
cours de la campagne Cymor 1, dans le canyon Shamrock. Leur étude pétrologique montre qu’il s’agit de thol¢iites
de type Morb, ayant subi une altération par I’eau de mer, 4 basse température. La signification de cet épisode
volcanique original est discutée. L’incertitude sur ’Age de mise en place de ces laves ne permet pas de préciser sielle a
précédé la phase d’accrétion ou en a été contemporaine.

MARINE GEOLOGY. — Occurrence of Tholeiitic Pillow-Lavas in the Shamrock Canyon (Armorican
Continental Margin). Their Place in the Geological Evolution of the Bay of Biscay.

Lower Cretaceous pillow-lavas have been dredged in the Shamrock canyon about 3000 m depth during Cymor
1 cruise. Petrological compositions are those of a Morb type oceanic tholeiite altered by seawater weathering under
low temperature conditions. These lavas are interbedded in a thick, alternating calcareous and marly hemipelugic
sequence whose micropaleontological age varies from Valanginian to Albian. The incertitude concerning the age
cannot allow us to precise if this original volcanic event preceeded the accretionnary phase that occurred in the Bay of
Biscay in Aptian-Albian times or is contemporaneous with it.

I. INTRODUCTION. — Dansle golfe de Gascogne, la période d’accrétion, création de croite
océanique, se situe au Crétacé entre 110 M.A. (anomalie magnétique J, Aptien) et
85-90 M.A. (anomalie 34, Turonien/Coniacien); elle est terminée au Campanien (76 M.A.)
puisque I’anomalie magnétique 33 n’est pas affectée par I'ouverture du golfe ([2] & [4]).
L’évolution géodynamique de la marge continentale armoricaine, bordure NE du golfe de
Gascogne, est intimement liée a I’évolution générale de I’océan nord-Atlantique; comme le
bati européen qu’elle limite, elle a été affectée par les principales phases de structuration qui
se sont succédées depuis le début du Secondaire. Elle est caractérisée par I'existence d’une
couverture sédimentaire épaisse, d’4dge tertiaire et crétacé, recouvrant le plus souvent en
discordance des blocs continentaux coiffés de Jurassique supérieur ([5], {6]).

L’examen des profils de sismique rétlexion réalisés sur I’ensemble de la marge
septentrionale du golfe de Gascogne met en évidence la présence de masses interstratifices ou
stratiformes dans les horizons qui sont attribués au Crétacé inférieur. La nature de ces unités
n’est pas clairement établie et préte a4 discussion puisque certaines sont assimilées a des
passées volcaniques, d’autres a des structures sédimentaires ou enfin a4 des édifices
récifaux [7]. Or, des prélévements réalisés par dragage dans le canyon Shamrock ont permis
d’échantillonner des pillow-lavas basaltiques. Le but de cette Note est de décrire leurs
caractéristiques et de discuter leur signification géodynamique.

II. GISEMENT ET AGE. — Au cours de la campagne Cymor 1 (aotlit-septembre 1980) dontle
but principal était la reconnaissance des principales unités lithostratigraphiques dans le
secteur Shamrock-Meriadzek, des pillow lavas ont été prélevés par dragage (DR 13; fig. 1 et
2) a la confluence du canyon principal et d’un tributaire important, entre 3 200 et 2 800 m de
profondeur (47° 44’ N, 8° 35 W). Dans ce secteur affleure le Néocomien a faciés marneux
(DR 03, fig. 2). Les échantillons volcaniques se présentent sous deux aspects principaux :

— des blocs arrondis de 20 sur 30 cm environ, de couleur brune, encrolités de manganése.
Ils sont constitués d’éléments de basalte réunis par un ciment bréchique;

— des masses brunes a rouilles présentant localement des surfaces arrondies recouvertes
de placages noirdtres et un débit prismatique grossier perpendiculaire a ces surfaces. Ces
échantillons qui montrent des traces d’arrachement sont considérés comme prélevés en place
et représentant des fragments de pillow-lavas enrobés dans le sédiment.
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Ce matériel volcanique étant extrémement altéré, aucune datation radiométrique n’est
envisageable. Lors du dragage, plusieurs lithofaci¢s de calcaires marneux ou marnes ont été
échantillonnés; les dges micropaléontologiques obtenus sont Crétacé inférieur et varient du
Valanginien au Barrémien (tableau I). Les marnes de couleur brune 4 noire associées aux
pillow-lavas contiennent une microfaune assez riche en Epistomines caractéristiques de
I’Albien [8]. Les roches volcaniques étudiées ont donc été émises au cours du Crétacé
inférieur et selon toute vraisemblance entre le Néocomien et I’Albien.

III. PETROLOGIE ET MINERALOGIE. — Aspect microscopique. — L’échantillon le moins
altére, prélevé au cceur d’un fragment de pillow, a une texture trés vacuolaire. Ses
phénocristaux (15 9 environ) sont essentiellement des olivines automorphes millimétriques,
complétement pseudomorphosées par de la calcite mais ayant cependant conservé, en
inclusions, de nombreux octaédres intacts de spinelle. On rencontre également quelques
cristaux plus petits (100 a 200 pm) de pyroxénes remplacés par des minéraux argileux vert
clair, et de plagioclases intacts ou partiellement transformés en feldspath potassique de type
adulaire. La mésostase est constituée d’un assemblage de microlites plagioclasiques (10 a
50 um), squelettiques, dont les cavités centrales sont habituellement remplies de feldspath
potassique, et de palagonite fibreuse, jaune & brunitre, au sein de laquelle abondent de
minuscules octaédres de magnétite; on y rencontre également de trés rares microlites de
clinopyroxéne non transformé. Cette mésostase est criblée de petites vésicules (environ
100 pm de diametre) de céladonite vert foncé. Les zones les plus vacuolaires sont faites de
palagonite fibreuse, creusée de grandes cavités de forme irréguliére occupées par de la calcite,
et de nombreuses vésicules plus petites remplies de céladonite. L’ensemble des caractéres
microscopiques de cette roche rappelle irrésistiblement la séquence d’altération potassique
de basse température des tholéiites océaniques forées au site 417, leg 51 du Glomar
Challenger ([11], [12)).

Minéralogie (tableau 1I). — Les spinelles inclus dans les phénocristaux d’olivine sont de
type spinelle chromifére, minéral courant des basaltes des fonds océaniques [13]. Les
clinopyroxenes calciques de la mésostace se placent a la limite des champs de I'augite et de la
salite (Cayy s _ag5; ME372_409; Fe+Mnyy6_16-); ils se caractérisent par des teneurs en alumine
€levées, comme la plupart des pyroxénes ayant subi un effet de trempe. Au total, leur
composition est d’un type couramment rencontré dans les basaltes océaniques [14]. Les
plagioclases sont du Labrador, dont la composition, Ansg pour les cceurs des phénocristaux,
varie de Ang s & Ans, pour les microlites. Leur pauvreté en potassium et la présence de
magnésium en quantité non négligeable apparaissent symptomatiques de plagioclases

EXPLICATION DES PLANCHES

Planche 1

Fig. 1. — Carte bathymétrique du golfe de Gascogne d’aprés Laughton et coll. [9]; profondeur de brasse.
Fig. 1. — Bathymetric chart of the Bay of Biscay after Laughton et al. [9); depth in fathoms.

Fig. 2. — Carte bathymétrique du canyon Shamrock [10} montrant 'emplacement des dragages DR 03 et DR 13.
L’équidistance des courbes de niveaux est de 20 m. Interprétation géologique : en blanc, vase récente et actuelle,
en pointillé affleurement de craie d’age Tertiaire, en tiretés affleurements de marnes et calcaires marneux d’age
Néocomien a Albien.

Fig. 2. — Bathymetric chart (Sea-Beam System) [10] of the investigated area of the Shamrock canyon. Depth in
meters, equidistance 20 m. Location of DR 03 and DR 13 dredged hauls.  Geological interpretation: white, recent
sediments; dotted, Cenozoic chalks; dashed, Neocomian to Albian marls and calcareous marls.
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TaBLEAU T

Cymor 1. Dragage DR 13. (Déterminations J. Sigal.)

Ech. Lithologie %% CaCOy, Microfaune Age
2 ... Marne brune 4 noire ~ Epistomina cretosa, E. cf. colomi, E. Albien
chapmani, Pleurostomella subnodosa. :
Marginulina sigali, M. djaffaensis, Hedber- Barremien
6o Marne bleu-vert ‘ 56 gella kugleri, Citharinella laevis. Hauterivien
sup.
. . Hedbergella gr. planispira, H. cf. aptica, Barremien
7o Calcaire marneux gris 60 Gavelinella  cf. sigmoicosta, Lingulina Hauterivien
. nodosaria. sup.
8 ... Calcaire marneux beige 62 Epistomina_ carqcolla, Len_ticulina ouachensis, Valanginien
Lenticulina eichenbergi.
s Gavelinella sigmoicosta, Conorotalites gr. Barremien
e 4 ; o . . S
9 Marne ocre 3 { bartensteini, Marginulina djaffaensis Hauterivien
TaBLEAU 11

Analyses moyennes des minéraux du basalte de Shamrock.

Analyse microsonde Ouest, Brest (Camebax, conditions de travail 15 kV, 10-12 nA, temps de comptage 6 s).
m, moyenne (entre parenthése : nombre d’analyses utilisées); o, écart-type; fer total en FeO pour salite, céladonite et
palagonite, en Fe,O; pour les feldspaths; réparti stoechiométriquement pour le spinelle.

Mean analyses of Shamrock basalt minerals.

Microprobre analyses ( Microsonde Brest Camebax 1ype; working conditions 15 kV, 10-12 nA, counting time 6 s).
m, mean (number of analyses used); o. standard deviation, total Iron as FeO salite, celadonite, and palagonite, as
Fe,0sfor feldspars; distributed by stoechiometry for spinel.

Spinelle
chromifere Salite Labrador Orthoclase Celadonite Palagonite
m (10) o m(10) o m (20) c m(10) o m(10) o} m(9) o
SiO,. ..... 0,07 0,06 46,38 0,84 53,05 0,84 63,81 0,76 53,53 1,81 4703 228
TiO,. ... .. 2,60 0,45 2,66 0,38 0,11 0,08 0,01 0,01 0,45 0,08 0,26 0,08
ALO;. . ... 24,48 1,53 7,87 0,70 29,28 0,71 18,51 0,25 775 0,43 11,77 0,89
Cr,05. .. .. 26,54 0,80 0,08 0,04 0,02 0,04 0,03 0,04 0,01 0,02 0,02 0,04
Fe,0;. .. .. 14,32 1,66 - - 0,88 0,19 0,07 0,07 - - - -
FeO....... 20,60 0,74 8,86 0,40 - - - - 12,22 0,51 10,74 1,19
MnO.. .. .. 0,22 0,12 0,12 0,08 0,02 0,03 0,04 0,05 0,02 0,03 0,02 0,04
MgO...... 11,33 0,30 12,62 0,57 0,17 0,04 0,00 0,00 6,72 0,42 6,00 0,77
CaO. ... .. 0,53 0,45 20,30 0,26 11,88 0,62 0,05 0,07 0,20 0,12 1,43 1,01
Na,0. .. .. 0.01 0,01 0,46 0,08 439 044 0,21 0,10 0,08 0,05 0,39 0,48
K,O. .. ... 0,02 0,03 0,02 0,02 0,31 0,15 17,74 0,50 9,52 0,26 3.89 0,57
ToTAL 100,72 99,37 100,11 100,47 90,50 81,55

TaBLEAU 11
Analyse chimique du basalte de Shamrock
a, échantillon brut; b, aprés attaque modérée Hcl. Analyses par absorption atomique, J. Cotten, Brest, 1981.
F,0: : fer total en Fe;0,.
Chemical analyses of Shamrock basalt.

a, bulk sample; b, after light HCl attack.  Atomic absorption analyses, J. Cotten, Brest 1981. Fe,O3 : total Iron

as Fe, 0.
Perte
% oxydes Si0, TiO; Al,O; Fe,0;; MnO MgO Ca0 Na,0 K,0 P,O; aufeu H,0~ ToraL
............. 36,50 1,53 12,60 7,90 0,09 2,87 17,30 2,53 2,90 0,30 12,62 3,56 100,70
............. 52,50 2,15 16,25 9,66 0,04 3,40 4,53 2,87 3,69 0,10 3,65 0,65 99,19
Eléments
€n traces
(1079) Li Rb  Sr Ba Cr  Ni
Ao 46 44 338 300+£50 350 202
b oo 32 61 406 350450 460 159
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TABLEAUX

appartenant a des basaltes de type Morb {15]. Les feldspaths potassiques sont de 'orthoclase
presque pur (Orgg), ce qui suggeére pour ces minéraux une cristallisation pdst-magmatique.
La céladonite vert foncé des vésicules a une composition relativement constante, et trés
potassique. Enfin, la palagonite, qui est le constituant majeur de la roche, présente également
un taux ¢levé de potassium, compatible avec une température d’altération faible [16].

Composition chimique (tableau III). — En raison de l'importante altération de
Iéchantillon, qui contient environ 30 % de calcite, il est impossible d’effectuer des
comparaisons précises avec des basaltes frais. On constate cependant que I’échantillon traité
par attaque acide présente des teneurs en SiO,, TiO,, fer total, chrome et nickel, pleinement
compatibles avec celles des tholéiites de type Morb; Al,O, et Na,O paraissent également peu
mobiles, alors que ’on constate, par rapport a ces basaltes, un net appauvrissement en
calcium, magnésium et manganeése, et une tres forte augmentation du potassium, du lithium,
du rubidium, du strontium et du baryum. La similitude de telles variations avec le bilan de
laltération par ’eau de mer, a basse température, des basaltes du leg 51 ([17], [18]) est
remarquable.

En conclusion, les caractéres pétrographiques, minéralogiques et géochimiques du basalte
de Shamrock sont ceux d’une tholéiite de type Morb ayant subi une altération par I’eau de
mer, a basse température.

IV. DiscussioN. — Les épisodes volcaniques mésozoiques sont en nombre limité dans les
zones proches du golfe de Gascogne. Les dolérites tholéiitiques du Finistére [19], qui
appartiennent au systeme filonien péri-atlantique, sont d’age jurassique (195 a
180 M.A.) [20]. Dans le domaine pyrénéen on connait au Trias un volcanisme tholéiitique
(ophites), qui semble également de type péri-atlantique [21] et un magmatisme alcalin dans
les Corbiéres [22]; le volcanisme d’dge albien a sénonien des Pyrénées Occidentales est
également de nature alcaline [23], de méme que le basalte sous-marin d’dge jurassique moyen
décrit dans les gorges du Tarn [24]. Enfin les laves du canyon Shamrock sont tres diftférentes
des basaltes alcalins et des téphrites a leucite trouvés en galets sur les ctes bretonnes [25],
dont ’origine reste énigmatique.

Le basalte de Shamrock pourrait représenter un témoin ‘des premiers stades de
fonctionnement de la dorsale du golfe de Gascogne. A I'appui de cette hypothése on peut
évoquer sa mise en place sous-marine, ses caractéristiques pétrologiques et géochimiques
similaires a celles des tholéiites océaniques, et enfin la compatibilité chronologique existant
entre les Ages les plus récents de sa mise en place possible et le début de 'accrétion. Il convient
cependant de souligner que :

— le substratum du canyon Shamrock est incontestablement de nature continentale;

— lesite de prélévement est éloigné d’une centaine de kilométres de la limite des domaines
continental et océanique typiques qui se situe & proximité du banc Trevelyan;

— les pillow-lavas analysés sont actuellement situés 2000 a 2500 m plus haut que le
plancher océanique du golfe.

Il est trés difficile, surtout a partir d’échantillons altérés, d’établir des distinctions
pétrologiques et géochimiques entre les tholéiites de la croiite océanique et les tholéiites mises
en place sur substratum continental, en bordure d’'un domaine en voie d’océanisation (filons
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de I'Ouest africain, du Piedmont, de la- Nouvelle Angleterre, aux U.S.A., etc., tholéiites du
Karoo, du bassin du Parana) [26]. La mise en place de telles tholéiites, si elle est généralement
antérieure a la phase d’accrétion océanique [27], pourrait toutefois en étre parfois
synchrone [28]. La fourchette d’dge pour le basalte tholéiitique de Shamrock (Valanginien-
Albien) est compatible avec ces deux possibilités.

Sur le plan géodynamique, la marge armoricaine a été affectée, & partir du Jurassique
supérieur, par une grande phase de structuration avec création de grabens et de horsts qui
s’est développée au Crétacé inférieur et en particulier au Néocomien et au Barrémien; la
phase d’accrétion lui a succédé de I’ Aptien-Albien au Campanien [2]. Le bassin Shamrock ou
ont été draguées les tholéiites étudiées est I'un des bassins subsidents que I’on trouve sur la
marge nord-Gascogne; son remplissage sédimentaire, de type hémipélagique, est
contemporain et postérieur a la phase de rifting [10]. :

En conclusion, les pillow-lavas de Shamrock se sont mis en place au Crétacé inférieur, surla
partie immergée de la marge armoricaine, dans un bassin subsident dont I’origine est a
rapporter aux étapes initiales de la création du fossé du golfe de Gascogne.

L’incertitude sur 1’dge de leur mise en place ne permet pas de préciser si celle-ci est
antérieure ou contemporaine de la création de crofite océanique au niveau de la dorsale du
golfe de Gascogne.

(*) Remise le 11 janvier 1982.
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