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23CAMPAGNE CYADANOIS 

La rédaction de ce mémoire est une oeuvre collective coordonnée par 
Jacques-André Malod et Gilbert Baillot, avec la collaboration de Raymond 
Capdevila, Claude Lepvrier, Georges Mascle, Pierre-Alain Dupeuble, Carla 
Muller, Josette Taugourdeau-Lantz et Eric Moussat. 

RESUME 

Le submersible Cyana a permis, en 1979, d'étudier la stratigraphie et 

la structure de la marge continentale nord-espagnole dans le golfe de Gasco

gne. Ce mémoire contient les données recueillies pendant la campagne de plon

gée: analyse des échantillons prélevés; photographies des affleurements ro

cheux; coupes géologiques selon chaque trajet du submersible. Ces données 

sont précédées par une présentation des principaux résultats scientifiques 

de la campagne. La stratigraphie de la marge est détaillée : socle antéméso

zoique; sédiments carbonatés du Jurassique et du Crétacé basal; flyschs, grès 

et conglomérats du Crétacé inférieur. La structure actuelle est expliquée par 

la succession tectonique suivante : écaillage du socle et de sa couverture au 

début du Tertiaire; distension et cisaillements ultérieurs. 

ABSTRACT 

The submersible Cyana dives in the Bay of Biscay during sununer 1979, in 

order to study the stratigraphy and the structure of the northern Spanish 

continental margin. Data collected during the cruise are presented: analysis 

of fifty rock samples, photographs of the submarine rock outcrops, geological 

sections along each path of Cyana on the sea floor. The main results are out

lined. An accurate reconstruction of the stratigraphical sequence shows the 

ante-Mesozoic basement, Jurassic and earliest-Cretaceous limestones and early 

Cretaceous sandstones and conglomerates. We explain the existing structural 

trends on the continental slope by the following tectonic evolution: an ear

ly Cenozoic compressive phasis induces the formation of an imbricated struc

ture, involving the continental basement and the sedimentary caver. Further 

phases of normal and transcurrent faulting give the present morphology. 
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PLACE DE LA CAMPAGNE DANS LE PROGRAMME DE RECHERCHE 
~1 
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La marge continentale située au Nord de l'Espagne prolonge sous la mer la chaîne pyré- 1 j 

néenne. Il s'agit d'une ancienne marge stable, d'âge crétacé (-110 à -65 millions d'années) ; 

raccourcie et plissée à l'Eocène (-50 Ma). La déformation s'est produite lorsqu'une partie des 

fonds océaniques du golfe de Gascogne a disparu par subduction sous la péninsule ibérique. Mais 

le phénomène fut bref et de faible ampleur (100 à 150 km). La marge nord-espagnole permet donc 

d'observer les effets d'une subduction arrêtée il y a 40 millions d'années, alors que le mouve

ment de convergence lithosphérique ne faisait que commencer. En quelque sorte, cette marge est 

restée à un stade précoce de l'évolution d'une marge active. En outre, les contraintes tectoni

ques subies à l'Eocène ont localement porté à l'affleurement les terrains les plus anciens de 

la marge stable crétacée, ce qui permet de les observer et de prélever des échantillons, alors 

que ces mêmes terrains sont profondément enfouis et inaccessibles sous les autres marges 

(Baillot et al., 1979). ·.\ 

Pour ces diverses raisons, la région méridionale du golfe de Gascogne fait l'objet, de

puis plusieurs années, d'un important effort de recherche (Baillot et al., 1973, 1976, 1979; 

Lamboy et Dupeuble, 1975). Mais, après plusieurs campagnes de sismique réflexion et de draga

ges, il est apparu que seule une observation directe des affleurements rocheux pouvait permet

tre de progresser dans l'interprétation des données recueillies auparavant. Il a donc été déci

dé d'organiser dans la région (fig.)) une campagne de plongées à bord du submersible Cyana, 

dont la responsabilité scientifique a été confiée au Groupe d'Etude de la Marge Continentale 

(GEMC), avec les moyens mis à sa disposition par le CNEXO: le navire de soutien "le Nadir", 

la soucoupe Cyana et son équipage, l'équipe d'ingénieurs et de techniciens. La campagne a duré 

douze jours, en juillet 1979, au cours desquels Cyana a plongé à neuf reprises (fig.!), préle

vant une cinquantaine d'échantillons de roche en place sur les falaises sous-marines, et par

courant en quarante sept heures une quarantaine de kilomètres sur le fond. 

Pour la première fois sans doute, la soucoupe Cyana, avec à son bord des spécialistes de 

géologie structurale habitués au "terrain" à l'air libre, a permis d'observer sous la mer un 

orogène. Les observateurs n'étaient pas dépaysés : entre les étendues de vase retenue sur les 

gradins en pente douce, de puissantes falaises de roche nue ou des affleurements plus localisés 

permettent les observations stratigraphiques ou structurales, ainsi que les prélèvements 

d'échantillons. Le chemin suivi par la soucoupe était choisi de manière à tracer des coupes 

géologiques sériées, où apparaissent clairement les répétitions tectoniques. La soucoupe pou

vant plonger jusqu'à -3000 m, ce sont les deux tiers environ de la pente continentale nord

espagnole qui ont ainsi été explorés, dans un secteur jugé représentatif de l'ensemble de la 

marge (le banc marginal "Le Danois", au Nord des Asturies : fig.!). 



ASTURIES 

r S 

Fig.1 - Situation de la zone étudiée et emplacements des plongées de la sou
coupe Cyana sur le banc Le Danois, au Nord des Asturies. Les numéros sont 
ceux des plongées. Bathymétrie d'après BRENOT et BERTHOIS (1962) et LAUGH
TON et al. (1975), légèrement corrigée. 
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PREMIERE PARTIE 

PRÉPARATION ET DÉROULEMENT DE LA CAMPAGNE 

1. LA RECONNAISSANCE BATHYMETRIQUE DES SITES DE PLONGEES 

L'éloignement de la zone d'étude par rapport à la côte et une connaissance insuffisante 

de la topographie sous-marine ont rendu nécessaire une reconnaissance bathymétrique préalable, 

de façon à bien situer sur le "terrain" les endroits où les objectifs scientifiques de la cam- · 

pagne avaient le plus de chance d'être atteints. Pour cela un relevé bathymétrique au sondeur 

multifaisceaux "Sea-Bearn" a été entrepris lors de la campagne SEAFER I, menée conjointement 

par le Centre National pour l'Exploitation des Océans et le Comité d'Etudes Pétrolières Marines. 

Ce relevé a donné une image bathymétrique précise du versant nord du banc Le Danois (fig.2, 

Malod et Vanney, 1980). 

La morphologie de ce versant sous-marin présente deux particularités : 

- a) un réseau de ravins parallèles peu hiérarchisés, débutant généralement au-dessous de 
·-·; 

1000 met suivant la ligne de plus grande pente. Quelques ravins cependant ont des directioq~ I 
obliques (N30 ou NJSO) qui correspondent peut-être à des directions structurales; • 

- b) des ressauts importants apparaissant à diverses profondeurs sur la pente et coïncidant j ... / 
sans aucun doute avec des zones d'affleurements rocheux. Toutes les plongées ont été située~ 

en tenant compte de ces caractères morphologiques, de façon à décrire deux coupes complètes de 

la pente : plongées 1, 2, 3, 4, 9 d'une part et 5, 6, 7 d'autre part; la plongée 8 a permis 

d'explorer une falaise située au milieu de la zone étudiée. 

2. LE DEROULEMENT DE LA CAMPAGNE 

Le déroulement de la campagne est résumé sur les tableaux I et II. Les opérations ont 
; 

été favorisées par les conditions météorologiques : une seule journée perdue en raison du 

vais état de la mer. 

mau-l 
:1 l 

La soucoupe Cyana, servie par une équipe d'ingénieurs et de techniciens compétents et 

enthousiastes, n'a manifesté aucune défaillance. 

! 
-"i 

Les seules difficultés sont venues des appareils de positionnement du navire. Le systèmel 

de navigation par satellites du Nadir devait être assisté par un système Toran, qui n'a pas 
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DATE 

09-07 

10-07 

11-07 

12-07 

13-07 

14-07 

15-07 

16-07 

17-07 

18-07 

19-07 

20-07 

21-07 

22-07 

Plongée 

N" 

CY 79-1 

CY 79-2 

CY 79-3 

CY 79-4 

CY 79-5 

CY 79-6 

CY 79-7 

CY 79-8 

CY 79-9 

TOTAUX 

MOYENNES 

POSITION 

BREST 

BREST 

en route 

Banc "Le Danois 11 

LA PALLICE 

ACTIVITES - EVENEMENTS PRINCIPAUX 

Embarquement matériel - Installation du système TORAN 

Visite du NADIR par une délégation chinoise, 
Réparation de dernière heure (portique, gyrocompas) 
Appareillage vera 16 H. 

Arrivée sur zone vers 18 H, 
Mouillage d'un champ de balises, 
Système TORAN défectueux. 

A la cape en raison du mauvais temps. 

Calibration du champ de balises, plongée CY 79-1 
(Mascle, Kientzy, Nivaggioli). 

Plongée CY 79-2 (Lepvrier, Leroux, Arnoux), 

Plongée CY 79-3 (Capdevila, Kientzy, Nivaggioli). 

Plongée CY-79-4 (Mascle, Leroux, Arnoux). 
Relevage du premier champ de balises et mouillage 
du deuxième champ. 

Calibration du champ de balises plongée CY 79-5 
(Lepvrier, Kientzy, Nivaggioli). 

Plongée CY 79-6 (Capdevila, Leroux, Arnoux). 

Plongée CY 79-7 (Baillot, Kientzy, Nivaggioli), 

Plongée CY 79-8 (Mascle, Leroux, Arnoux), 
Relevage du champ de balises. 

Plongée CY 79-9 (Malod, Kientzy, Nivaggioli), 
Relevage des dernières balises du Ier champ restées 
pour recalage du navire. En route vers La Pallice, 

Arrivée à La Pallice vers 17 h,, Débarquement équipe 
scientifique, 

TABLEAU I - Calendrier des opérations en mer 

Observateur Temps Dise. Nb. Nb. Nb. Prof. Prof. 

scientifique 

Plongée Au fond Totale Echant. Photos Video cas. Maxi. Mini. 
(h mn) (h mn) (km) (m) (m) 

MASCLE 5 54 3 12 3 2 125 2 2805 2083 

LEPVRIER 7 07 4 37 4,2 7 96 2 2914 1750 

CAPDEVILA 7 41 6 34 5,6 4 405 3 1768 589 

MASCLE 6 12 5 30 6,2 3 123 2 896 561 

LEPVRIER 5 53 4 27 3,8 6 156 2 2185 1010 

CAPDEVILA 6 54 5 25 5,3 6 251 2 1463 621 

BOILLOT 8 40 6 30 4,4 8 171 3 3000 1570 

MASCLE 6 49 5 05 3,5 8 84 2 1950 1025 

MALOD 6 35 5 23 3,5 10 349 2 1377 590 

- 61 45 46 43 39,5 54 1760 20 - -

- 6 52 5 11 4,4 6 195 - --

TABLEAU Il - Bilan des plongées (Campagne Cyadanois) 

Date 

13.07.79 

14.07.79 

15.07.79 

16.07.79 

17.07,79 

18.07.79 

19.07.79 

20.07.79 

21.07. 79 

-

-



fonctionné de manière satisfaisante. Pour cette raison, la pose des champs de balises acousti

ques et leur calibrage ont imposé un travail long et délicat, qui n'a pu être achevé pour tous 

les sites de plongée. En revanche, nous disposions d'une excellente ca~te bathymétrique(§ J)," 

qui nous a beaucoup servi pour estimer notre position et celle de la soucoupe, et finalement 

toutes les plongées ont eu lieu sur les sites prévus. 

3. L'EXPLOITATION DE LA CAMPAGNE 

a) La restitution de la navigation de la soucoupe Cyana a dû être faite manuellement à par

tir des données des profondimètres de la soucoupe, de l'enregistrement de son cap et de son 

altitude au-dessus du fond, et à partir de la reconstitution de son trajet faite à bord à 

l'aide des moyens acoustiques et de la morphologie du fond sous-marin. 

Les profondeurs de la soucoupe ont été corrigées en fonction des caractéristiques des 

profondimètres et en fonction des courbes de salinité et de température dans la région. Les 

profondeurs ainsi obtenues ne sont pas rigoureusement exactes. 

Elles ne sont pas tout à fait comparables à celles obtenues par des moyens de sondages 

acoustiques, comme le Sea-beam pour lequel une vitesse moyenne de 1500 m/s a été adoptée. 

L'erreur ainsi introduite peut difficilement être appréciée, mais elle est certainement petite 

et nous l'avons négligée. 

- b) Les échantillons recueillis pendant la campagne ont été étudiés par Raymond Capdevila 

(socle anté-mésozoique), Pierr~-Alain Dupeuble (microfaciès et micropaléontologie des roches 

sédimentaires), Georges Mascle (microdéformation des roches sédimentaires), Carla Müller 

(nannoflore), Josette Taugourdeau-Lantz (étude palynologique). Emile Buges, Georgette Glaçon 

et Marie-Thérèse Morzadec ont également contribué à cette étude. 

- c) Les observations structurales du fond sous-marin ont été révisées par Claude Lepvrier et· 

Georges Mascle, et complétées par une étude de Eric Moussat. Une certaine imprécision dans le 

relevé des directions structurales et dans la mesure des dimensions des objets observés a ce

pendant gêné l'analyse des enregistrements au magnétoscope et des photographies. 

II - OBJECTIFS ET RÉSULTATS SCIENTIFIQUES DE LA CAMPAGNE 

1, NATURE DU SOCLE ANTEMESOZOÏQUE DE LA MARGE 

Plusieurs campagnes de dragages (1970 à 1978) nous ont permis de recueillir sur le banc 

Le Danois des blocs rocheux émoussés de nature très diverse. Une partie de ces blocs est issue 

du bâti hercynien de la péninsule ibérique. Mais une autre partie provient d'un vieux socle 

précambrien, âgé d'au moins 2000 Ma, et métamorphisé dans le faciès granulite, qui diffère 

complètement des terrains homologues affleurant à une centaine de kilomètres au Sud dans les 

Asturies et en Galice (Capdevila et al., 1974; Capdevila et Vidal, 1975). Jamais cependant les 

échantillons dragués ne montrent les traces d'arrachement et de brisure qui sont la preuve di~ 

recte d'un prélèvement "en place" sous l'affleurement sous-marin. De sorte qu'un doute 

\ i ; 
\,<-·•, .. _.,. it~)~~"":( ",~ . .._. .,.;i. •-

ç::'"'..J l\ 
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Fig.2 - Carte bathymétrique du versant nord du banc Le Danois, d'après des 
sondages mul tif ai sceaux "Sea-beam" (Malod et Vanney, 1980) • Les nmp.éros -
~ont ceux des plongées. .. 

10 Km 



subsistait sur l'origine de ces échantillons, d'autant plus que leur âge et leur nature sont 

très difficiles à interpréter dans le contexte régional où ils ont été trouvés. La recherche 

d'affleurement du socle anté-mésozoÏque a donc constitué le premier objectif de la campagne de 

plongées. 

Nous avons observé en deux endroits ce socle en place, pendant les plongées 3 (photo 1) 

et 9. Il s'agit de quartzites à deux micas, métamorphisés dans le faciès schistes verts, qui 

ressemblent à certains terrains cambriens décrits dans les Asturies (Capdevila et al., 1980). 

Le vieux socle que nous recherchions n'a donc pas été vu en plongée. En revanche, nous avons 

retrouvé les galets et les blocs émoussés récoltés auparavant en dragages, et parmi des cail

loux issus du socle de la Meseta ibérique, nous avons prélevé à nouveau des fragments de roches 

métamorphisées dans le faciès granulite. L'observation en soucoupe Cyana du gisement de ces ga

lets montre qu'ils sont issus d'un conglomérat localement grossier et désordonné, où de gros 

blocs mesurant parfois plus de I m de diamètre sont mêlés avec des cailloux de taille décimé

trique (photo li). Ailleurs, le conglomérat est formé de galets de plus petite taille: dia

mètre de l'ordre de quelques centimètres ou du décimètre, photo 12. 

L'âge de ce conglomérat n'a pu être déterminé directement. Mais il repose sans discor

dance apparente sur des grès qui ont livré des grains de pollens et de spores de l'Aptien, et 

tout porte à croire qu'il appartient lui aussi au Crétacé inférieur. Le conglomérat, par ses 

caractères sédimentologiques, témoigne à la fois d'une érosion subaérienne active et d'un af" 

fleurement de socle ancien assez proche du lieu de dépôt des blocs et des galets qui en sont 

issus. Or, c'est précisément à l'Aptien supérieur que s'achève le "rifting" du golfe de Gasco

gne et que débute, ou reprend, l'accrétion océanique entre l'Ibérie et l'Armorique (Olivet, 

1978; Montadert et al., 1979a). Nous interprétons par conséquent le conglomérat où sont inclus 

des galets de socle ancien comme le produit de l'érosion d'un horst, lui-même soulevé et érodé 

pendant la phase ultime du "rifting" de la marge du golfe de Gascogne. Il reste à localiser ce 

horst. Mais on ne peut plus douter désormais de l'existence dans la région d'un noyau de vieux 

socle précambrien. 

2. STRATIGRAPHIE DU MESOZOÏQUE 

Les carottages et les dragages antérieurs à la campagne Cyadanois ont permis l'établisse

ment d'une stratigraphie de la marge nord-espagnole depuis le Jurassique terminal jusqu'à 

l 'Actuel (Boillot et al., 1971 a et b, 1973, 1979; Durand Delga, 1973; Lamboy et Dupeuble, 

1975; Lamboy, 1976). Mais nos informations restaient fragmentaires, en raison des aléas des 

prélèvements d'échantillons, et surtout nous ne savions rien de la base de la série mésozoïque, 

entre le socle et le Jurassique supérieur. De la même façon, les forages entrepris sur la mar

ge armoricaine se sont arrêtés dans le Jurassique supérieur (Montadert, Roberts et al., 1979).' 

Il était donc important de chercher de façon prioritaire à prélever des échantillons de cou

ches sédimentaires plus anciennes, déposées au début du Mésozoïque. 

Les plongées ont permis trois importants progrès dans la connaissance stratigraphique du 

Mésozoïque nord-espagnol (Malod et al., 1980) 

- a) la mesure de l'épaisseur des séries sur les falaises sous-marines rend possible une re

constitution assez exacte de la colonne sédimentaire totale et de sa puissance grâce aux 
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nombreux prélèvements d'échantillons rocheux. Une campagne colllllle Cyadanois apporte ainsi des 

informations assez comparables à celles d'un forage sous-marin, et même de deux forages puisque 

le faciès de la série crétacée est quelque peu différent selon que les échantillons proviennent 

des unités tectoniques situées en haut ou en bas de la portion de pente explorée par la soucou

pe plongeante (fig.3); 

- b) le prélèvement d'échantillons appartenant au Jurassique moyen (Bajocien probable) a com

plété vers le bas notre information stratigraphique. Malheureusement, entre ce Jurassique moyen 

et le socle anté-mésozoique, il reste environ 250 m de sédiments dont nous ignorons l'âge et la 

nature faute de prélèvements; 

- c) la sédimentation de type flysch semble conunencer dès l'Hauterivien sur la marge nord

espagnole, alors que les mêmes dépôts sont un peu plus tardifs dans les Pyrénées. 

A partir de ces données stratigraphiques (fig.3), et par comparaison avec la structure 

actuelle de la marge armoricaine, qui donne probablement une image assez fidèle de la marge 

nord-ibérique avant sa déformation à l'Eocène, nous avons tenté une reconstitution paléogéogra

phique à l'Aptien de la région que nous avons étudiée (fig.4, I). Cette reconstitution est des

sinée suivant une coupe N-S, elle-même calquée sur le profil OC 412 qui traverse la marge armo

ricaine à l'endroit de la terrasse de Meriadzec (Montadert et al., 1979 a et b) en supprimant 

sur ce profil les sédiments post-aptiens et en donnant au Jurassique l'épaisseur que nous avons 

observée en plongée. Dans cette reconstitution les différences de faciès que nous avons cons

tatées dans le Crétacé inférieur s'expliquent par une sédimentation dans des bassins différents 

et séparés dont la géométrie fut imposée par le "rifting" de la marge alors soumise à une dis

tension active. 

3. STRUCTURE ACTUELLE DE LA MARGE 

La marge nord-espagnole offre une bonne occasion d'étudier les effets structuraux d'une 

brève subduction, et la transformation en marge active d'une marge stable. Il est en effet éta

bli que le golfe de Gascogne, après s'être ouvert pendant le Mésozoïque, s'est partiellement 

refermé au début du Tertiaire, et que l'Ibérie s'est alors rapprochée de l'Europe tandis qu'une 

partie des fonds océaniques du golfe disparaissait par subduction sous l'Espagne (Sibuet et Le 

Pichon, 1971; Sibuet et al., 1971; Boillot et al., 1971a, 1973, 1977 et 1979; Boillot, 1980; 

Montadert et al., 1974). 

Avant la campagne Cyadanois, nous savions donc que la marge nord-espagnole, stable au 

Crétacé, avait été raccourcie et déformée au début du Tertiaire. Mais les schémas que nous 

proposions restaient très conjoncturaux, faute de données structurales précises. Le troisième 

objectif de plongées était donc d'observer la géométrie des structures et, si possible, des 

microstructures. 

- a) Le "levé" de coupes géologiques en remontant du Nord vers le Sud des ravins ou des inter

fluves de la pente continentale a clairement mis en évidence la répétition tectonique des sé

ries. Par exemple, le ressaut morphologique lié à la barre calcaire quasiment horizontale du 

Jurassique supérieur apparaît trois fois entre -500 et -3000 m. Latéralement, chacune de ces 

barres peut être suivie sur plusieurs kilomètres presque à la même profondeur. Une telle ré

partition des affleurements jurassiques s'explique difficilement par le jeu de failles normales, 
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dont le rejet garde rarement une valeur constante sur d'aussi longues distances. Au contraire, 

elle suggère l'existence d'un contact anormal plat et subhorizontal, une surface de chevauche

ment, à la base du Mésozoïque ou dans le Paléozoïque (fig.4, II). 

- b) L'étude du faciès des terrains crétacés apporte un autre argument en faveur de la super

position d'écailles tectoniques. Alors que les terrains du Jurassique terminal témoignent par

tout d'une sédimentation de plate-forme, ceux du Crétacé inférieur diffèrent d'une unité tecto

nique à l'autre (fig.3). L'unité inférieure comporte des flyschs assez fins et des pélites. 

L'unité intermédiaire contient des grès grossiers et des conglomérats. Enfin, l'unité supérieu

re qui n'a pas été explorée en plongée, mais dont nous connaissons les terrains grâce à de nom

breux carottages sur le sommet du banc Le Danois, possède un Crétacé inférieur marneux. De tels 

contrastes s'expliquent bien par le rapprochement tectonique des zones paléogéographiques aupa

ravant distinctes. 

- c) Certains niveaux pélitiques du Crétacé inférieur montrent une schistosité frustre, obli

que par rapport à la stratification (photo 16), qui est l'indice d'une compression importante, 

et plusieurs échantillons gréseux ou dolomitiques présentent des traces d'écrasement (photos 

54 à 59). Ces observations comme les précédentes sont plus compatibles avec une structure 

plissée ou écaillée qu'avec une fracturation distensive de la marge. 

- d) Il est non moins vrai que certaines falaises sous-marines sont de toute évidence des res

sauts de failles normales, où apparaissent localement des miroirs et des stries (photo 22). 

Ces données apparemment contradictoires, qui impliquent selon les cas une tectonique compressi

ve ou distensive, peuvent sans doute s'interpréter en admettant que l'évolution structurale de 

la région où nous avons plongé est polyphasée comme celle du plateau continental nord-espagnol 

actuel, situé à 60 km plus au Sud. Là, les terrains crétacés et tertiaires ont subi plusieurs 

phases de déformation, la première étant clairement compressive et génératrice de plis (Crétacé 

te~inal-Eocène moyen), les suivantes (fin Oligocène, Miocène moyen à supérieur) donnant nais

sance, soit à des structures distensives, soit à des décrochements de faible ampleur (Baillot 

et al., 1973). De la même façon, les chevauchements et la mise en place d'écailles tectoniques 

impliquant le socle du banc Le Danois sont probablement un effet de la phase compressive 
· .. ;'>.:· 1 

pàléocène-éocène, contemporaine de la subduction partielle du plancher océanique du golfe qe ... : P.' 
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DEUXIEME PARTIE 

DESCRIPTION ET ANALYSE DES ÉCHANTILLONS 



Echanti 11 on lE 1 plongée 1 17h50 2175 • • I 
Petit galet sombre de Lave; poids 30 g. 

Echantillon 1E2 plongée 1 18h54 2385 m ·I 
Calcaire marneux gris avec croûte en surface, en place; poids 740 g. 

Calcaire "microbréchique" comprenant: - des plages constituées de débris de polypiers· 
avec remplissage de calcite micritique légèrement argileuse et nombreux bioclastes; - des pla
ges de calcaire pseudo-oolithique à oolithique (les oolithes sont petites et présentent peu ' 
d'enveloppes). Le caractère microbréchique résulte, au niveau de la lame mince, de la juxtapo
sition de ces deux faciès. Cependant, dans certaines zones existent des microfaciès intermé
diaires : calcaires pelletoides plus ou moins fins, avec quelques petites oolithes, etc ••• 

Les bioclastes sont nombreux dans les plages micritiques à très finement pelletoides; 
outre les madréporaires, on rencontre : Gastéropodes, Lamellibranches, spicules d'éponges et 
quelques Oncholithes. Parmi les Foraminifères : Neothocholina sp., quelques agglutinés dont des 
formes encroûtantes du type Placopsillina. Les plages oolithiques sont beaucoup plus pauvres·:···"·~·--, 

Faciès fréquent du Portlandien au Valanginien traduisant un milieu de dépôt marin, néri~; 
tique peu profond. 

Echantillon 1E4 plongée 1 19h28 2087 m 

Dent de calcaire blanc avec enduit noir sur Le sommet, arraché; poids 3580 g. 

Calcaire micritique avec rhomboèdres de dolomie dispersés. Présence de fissures remplies 
de calcite microsparitique. La dolomitisation paraît plus importante au voisinage des fissures. 

Restes organiques très rares : quelques débris de Foraminifères agglutinés dont, sans----
doute, Pseudocyclammina lituus et peut-être Rectocyclammina sp. 

Portlandien à Valanginien. Milieu de dépôt calme très peu profond (à rapprocher de 2El 
qui est plus pelletoide et plus riche en bioclastes). 

Echantillon 2El plongée 2 14h13 2800 m 

Calcaire beige à gris clair, massif, en place; poids 1400 g. 

Calcaire pelletoide à finement graveleux à 
de dolomie dispersés. La dolomitisation est plus 
les la calcite reste en général présente. 

bioclastes assez nombreux. Rares rhomboèdrès 
forte au voisinage des fissures dans lesquél;.:_. ·, 

::.f;;. 
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Bioclastes nombreux: débris d'Echinodermes et quelques Lamellibra~ches. Parmi les Fora
minifères : Nautinoculina oolithica, Trocholina gr.alpina, Pseudocyclamm~n~ gr.par~ula
muluchensis, Anchispirocyclina lusitanica, Nodophthalmidiwn, Pseudocyclamm~na gr.l~tuua. 

Kinnneridgien-Portlandien. Milieu de dépôt peu profond à niveau d'énergie faible à moyen. 

Echantillon 2E2 plongée 2 15h23 

Vase claire à aspect spongieux et un éclat de roche minuscule; poids 500 9• 

Vase: la présence de Globorotalia truncatulinoides indique un âge quaternaire. 

Fragment de roche : 

2732 m 

* Calcaire micritique à petits éclats de quartz et très fins petits débris bioclastiques. 
Nombreuses perforations remplies par un calcaire argileux à nombreux planctoniques au plus bas 
Pliocène. 

* Bioclastes très fins et très rares. Quelques Globochaete? 
* Jurassique supérieur possible? Milieu de faible énergie. 

Echantillon 2E3 plongée 2 15h29 

Calcaire massif clair à surface enduite, en place; poids 1050 g. 

Calcaire micritique avec quelques rares éclats de quartz 
Quelques débris d'Echinodermes et de Foraminifères hyalins, quelques filaments? 
Age indéterminé. 

Echantillon 2E4 plongée 2 16h01 

Galet sombre; poids 590 g. 

2720 m 

2536 m 

Ortho-amphibolite : roche à texture nématoblastique formée essentiellement d'hornblende 
verte. Les minéraux principaux suivants, par ordre de teneur décroissante, sont: un plagio
clase entièrement damouritisé, du quartz en petits globules et très vraisemblablement quelques 
cristaux de biotite entièrement prehnitisée. 

Les minéraux accessoires sont: du sphène automorphe relativement fréquent et de rares 
oxydes opaques et apatites. 

Les minéraux d'altération sont des épidotes qui remplissent des fentes où se développent, 
aux dépens de la hornblende, de rares chlorites et prehnites et des "séricites". 

Le métamorphisme est de faciès amphibolite avec une altération tardive de bas degré. 

Le protolithe est certainement un basalte, la présence de quartz, de biotite et de te
neurs relativement importantes en sphène évoquent des tholéites continentales. De telles amphi
bolites sont connues dans les zones internes varisques : Galice, Pyrénées, etc.,, 



Echantillon 2E5 plongée 2 16h25 2389 m 

Galet de grès rouge avec patine noire sur Le dessus; poids 630 g. 

Arkose à grain fin, sans ciment (arénite), formée de grains de quartz et de feldspaths 
d'origines diverses, souvent peu "émoussés" : quartz "granitiques", quartz "engrenés", métamor
phiques, plagioclases ayant des types d'altération variés, microclines, orthoses fortement per
thitiques, micropegmatites. Rares fragments lithiques, essentiellement de grès fins. Rares mi
cas, chlorites et épidotes détritiques. Oxydes opaques et zircons. La roche ne montre pas de 
ciment sauf des oxydes de fer hydratés qui soulignent les contacts entre les minéraux détriti
ques et donnent une teinte générale rougeâtre à la roche. 

Il s'agit évideUD11ent d'une roche polygénique provenant de l'érosion d'un socle granito
gneissique varisque donc permo-triasique ou plus récente. 

Echantillon 2E6 plongée 2 17h00 

Pélite marron clair, tendre, en place; poids 290 g. 

Marne indurée finement détritique, légèrement litée. 

Quelques Radiolaires et très rares Foraminifères agglutinés. 

Nannoflore abondante mais recristallisée avec, principalement 
Nannoconus bucheY'i, N.colomi, N.minutus et Micrantholithus obtusus. 

2301 m 

Conusphaera mexieana, · 

Echantillon très riche en pollens (98,1 %) en très mauvais état de conservation, kystes 
de Dinoflagellés (1,3 %), spores rares (0,6 %) mais assez variés, présence de kystes de Prasi
nophycées et rares débris végétaux (comptage effectué sur 300 individus). 

Pollens Di,saccites dominants cf.parvisaccites, Applanopsis dampieY'i (Balme, 1957) 
Doring 1965. 

Spores : Concavisporites vaY'iverrucatus Couper 1958, Leptolepidites majoP Couper 
CicatPicosispoPites sp., CoPrugatispoPites sp., Gleicheniidites senonicus Ross 1949. 

l 958~. 

Kystes de Dinoflagellés : Gonyaulacysta sp., Cyclonephelium distinctum Deflandre et 
Cookson 1955. 

Kystes de Prasinophycées : Tasmanites sp., PterospeY'TTlopsis sp. fi) 

Barrémien. Faciès xénomorphique sensu Habib 1979. Milieu de dépôt marin peu éloigné de 
la côte (Nannoconidés et kystes de Prasinophycées). Sédiments sans doute repris en turbidites 
et conservés en milieu relativement confiné (trace de cristaux de pyrite). 

Echantillon 2E7 plongée 2 17h08 2300 m 

Pélite tendre beige, en place; poids 1000 g. 

Marne indurée finement détritique et légèrement litée, Radiolaires assez fréquents et 
quelques Foraminifères benthiques dont Gavelinellidés probables. 

Nannoflore identique à celle de 2E6. 
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Très riche en pollens (90 %) avec traces de cristaux de pyrites, kystes de Dinoflagellés 
(8,4 %) et spores (1,6 %) (comptage de 500 individus). Absence presque totale de débris végé
taux. 

Pollens : !)z'.saeuites très abondants : Par•1Jù1a,i,•-z'.ttJr, rugulatus Brenner 1963, PaPVisaccites 
sp. et autres pollens : Applanopsis dampù:ri (Balme 1957) Doring 1965, CZassopoZZis sp., A:rau
,!.:œiacites aust:rali·i. 

Spores : dont une grande variété de spores de Schizéacées : Matonisprn•iles phlebopte
roides Couper 1958, Cicatr-ieoaù;po:ritcs cf.moh:riaides Delcourt et Sprumont 1955, C.pe:rfo:ratus 
(Markhava), C. cf.hannover>ana Dorhofer 1977, c. sp.9 cicatr-.AP in Hughes et Moody Stuart 1969, 
C. sp., Plieatella t:rieor-nitata, P. sp. et Klukispo:rites va:riegatus Couper 1958, K.pseudo:reti
culahis Couper 1958, Acquitri:ra,Htes spino/.asun (Cookson et Dettmann 1958) Cookson et Dettmann 
1961. 

Dinoflagellés : C:y,!lmwpheliwn d1'.sti11<Jtum Deflandre et Cookson 1955. 

Acritarches : Oligouphaeridiwn aster>ige:rwn (White) Davey 1969, O.complex (White) Davey et 
Williams 1966, Spiniferitea i•amosus (Ehrenberg 1838) Loeblich et Loeblich 1966, Gonyaulaeysta 
sp., Cl,dstosphaeridiwn heter>acanthwn (Deflandre et Cookson) Davey 1969, Baltisphacrùliwn sp., 
Cleist,Jsphaeridiwn flexuoswn Davey 1969, C.multifw•catwn (Deflandre) Davey et al.1969. 

Barrémien. Faciès xénomorphique sensu Habib 1979. Milieu de dépôt marin peu profond, 
voire littoral (cf. 2E6) repris en turbidites. 

Echanti 11 on 3E 1 plongée 3 11h23 

Marne tendre blanche non consolidée, en place; poids 800 g. 

Microfaune pélagique contenant Glabor>otalia trnncatulinoides. 

Quaternaire. Dépôt de pente 

Echantillon 3E2 plongée 3 12h25 

Calcaire massif clair avec enduit noir arraché, en place; poids 2050 g. 

1650 m 

1471 m 

~alcaire à Bryo~oaires. Ciment calcitique microsparitique dominant. Certaines plages 
sont finement pelleto1des ou plus rarement sparitiques. Bioclastes assez bien triés. 

Bryozoaires : grande abondance de Cyclostomes érigés branchus (Tubulipo:rina) et Cheilo
stomes fréquents. Quelques autres débris d'organismes : Brachiopodes, rares débris de Forami
nifères hyalins. 

Post-Crétacé moyen (présence de Cheilostomes). L'abondance des Cyclostomes suggère un 
niveau du début du Tertiaire. Milieu néritique à énergie moyenne à forte ••• 

Echantillon 3E3 plongée 3 12h53 1447 m 

Galet de basalte massif; poids 1700 g. 
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Echantillon 3E5 plongée 3 15h36 
722 m 1 

Gros galet avec enduit sombre appartenant au conglomérat; poids 4100 g. 

Pyriclasite à hornblende, formée de plagioclase, orthopyroxène, clinopyroxène et amphibo
le brune avec mica, oxydes opaques et apatite accessoires. 

Roche typique d'un métamorphisme de faciès granulites à hornblende. 

Eléments majeurs roche totale et minéraux 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Si02 55.80 61.05 52.61 51.83 43.57 38.25 o. 15 0.10 0.33 
Ti02 0.96 0.01 0.03 0.22 1.65 4.77 1. 32 49.56 0.00 
Al203 15.92 24.52 1. 27 2.45 11. 77 13.93 0.20 0.01 0.00 
Cr203 0.02 0.02 0.03 0.04 0.08 0.09 0.38 0.03 0.00 
Fe203 3. 18 
FeO 4.36 0.03 23.27 9.65 12.03 10.88 89.66 47.78 0.01 
MnO 0.11 0.03 0.59 0.22 o. 12 0.07 0.01 0.37 0.00 
NiO 0.02 0.02 0.03 0.04 0.08 0.09 0.38 0.03 0.00 
MgO 4.28 o.oo 21.64 12.90 13.27 16.78 0.00 0.55 0.00 
CaO 6.39 5.47 0.47 21. 19 11.01 0.00 0.00 0.01 53.83 
Na20 4.07 8. 17 0.03 0.88 1.61 0.03 0.02 0.02 0.01 

.K20 2.99 0.28 0.01 0.01 1. 91 10.25 0.00 0.01 0.03 
P20s 0.48 0.08 0.00 0.28 n.d n.d n.d n.d 42.29 

1 : Roche totale, moyenne de deux analyses (FX et NAA); 2 à 9: Analyses de mineraux à la 
microsonde électronique (fer total exprimé sous forme de FeO) : 2 : Plagioclase, moyenne de 
25 analyses (X2sl_; 3: Orthopyroxèn~, X11; 4 : Clinopx_roxène, X12; 5 :_Amphibole, X13; 
6: Phlogopite, X5 ; 7: Magnétite, Xs; 8: Ilménite, Xs; 9: Apatite, X3. 

Eléments traces (ppm) roche totale 

Nb Zr y Sr Rb Co V Ni Cr u Th Sc w La Ce Nd Sm 

8 152 17 935 49 29 129 150 151 0 0.36 19.41 0 35.92 77 .89 49.86 9.90 

Eu Tb Yb Lu 

2.13 0.81 1.14 0.18 

Echantillon 4E2 plongée 4 · 12h21 776 m 

Grès rouge marron à patine foncée, en place ou peu déplacé; poids 2000 g. 

Grès feldspathique et micacé à ciment marneux et ferrugineux. Les quartz anguleux sont 
relativement bien triés. Les feldspaths sont,par quantités décroissantes : plagioclases, ortho
ses, microlines. On observe également des muscovites et des biotites détritiques et quelques 
fragments lithiques. 

Pratiquement azoique, sauf un débris d'Echinoderme. 
Age inconnu. Dépôt marin. 
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Echanti 11 on 4E3 plongée 4 12h54 685 m 

Petits échantillons divers dont 4 galets du conglomérat intercalé dans Les grès C4E3,b,d,e, 
f); poids total 750 g. 

4E3 a 
Microbrèche à éléments de grès fin très micacé azoïque et gangue micritique à planctoni

ques. Certaines zones micritiques sont phosphatisées. Par endroits, un liseré phosphaté au 
contact des éléments gréseux indiquerait qu'il s'agit d'un grès micacé très perforé avec quel
ques éléments repris dans le colmatage des perforations. 

Le grès est azoïque : âge inconnu. 
Le remplissage contient de nombreux planctoniques : Globigerina sp., Globorotalia, Globi

gerinoides sp. 
Ceci indique un âge miocène au plus bas pour le remplissage et un milieu de dépôt corres

pondant à la pente ou plateau externe. 

4E3 b 
Galet 

Orthogneiss granodioritique fortement folié et dont la foliation semble être replissée. 
Il est formé essentiellement de quartz, microline et plagioclase. La foliation est soulignée 
par des lits de biotite verte et d'épidote néoformées pendant le métamorphisme, en association 
symplectitique entre elles et avec du quartz. 

Sphène, allanite, apatite et zircons accessoires. 

4E3 c 
Galet 

Grès à grain fin, à ciment ferrugineux ou carbonaté suivant les lits, formé de grains de 
quartz et de feldspaths divers et de quelques micas détritiques. 

4E3 d 
Galet de basalte 

4E3 e 
Galet de dolérite à plagioclases, clinopyroxènes et olivine. 

4E3 f 
Galet 

Anorthosite, formée de plagioclase, altérée avec développement de calcite, épidote et 
séricite. Développement de grands cristaux de muscovite. La taille de l'échantillon était in
suffisante pour justifier une analyse chimique. Il s'agit cependant d'une anorthosite tout à 
fait semblable à celles qui sont caractéristiques des ceintures de granulites classiques. Elles 
correspondent à des cumulats plagioclasiques de complexes stratifiés intrusifs dans ces ceintu
res avant le métamorphisme granulitique. 

Analyses chimiques 

Plagioclases Muscovite 

coeur de cristaux bordure de cristaux 
X3 - -

X22 X16 

Si02 48.48 52.12 45.86 
Al203 33.36 30.73 33.22 
FeO 0.08 0.03 2.82 
MgO 0.99 
Cao 15.04 12.33 
Na20 2.40 4.09 0.39 
K20 0.01 0.03 11.25 
Ti02 0.04 
P20s 0.24 0.19 
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Echanti 11 on 4E4 plongée 4 13h50 

Gros bloc à patine marron sombre luisante et cassure chocolat : aspect phosphatise; 
poids 3420 g. 

680 m 

Microbrèche très ferruginisée avec plages phosphatisées. La plus grande partie de 
l'échantillon est constituée d'une micrite à planctoniques. Il y a aussi des plages à grands·; 
Foraminifères, des éléments de grès micacé azoïque (cf.4E3) et des encroûtements par voiles 
algaires. 

Les plages à grands Foraminifères comprennent: Lépidocyclines, Operculines, Hétérosté-
gines, Amphistégines indiquant un dépôt néritique de l'Aquitanien. 

Le fond micritique à planctoniques (nombreuses Globigérines, Globorotalia et débris 
d'Echinodermes correspond à un dépôt de zone externe de plateau ou de pente d'âge miocène ou 
plus ancien. 

Echanti 11 on 5El plongée 5 16h00 

Marnes blanchâtres non indurées, en place; poids 500 g. 

Marne à microfaune pélagique contenant Globorotalia tr>uncatulinoides. 

Quaternaire. Dépôt de pente. 

2187 m 

----·" '' -·· { 

; 
tfiJJ 

Echantillon 5E2 plongée 5 17h18 

Dolomie bréchique avec patine brune, non roulée, presque en place; poids 490 g. 

Dolomie micritique azoïque. 

Age indéterminé. 

Echantillon 5E3 plongée 5 17h53 

Grès à muscovite de couleur grise, à surface mamelonnée; poids 1640 g. 

1831 m 

1506 m 

Grauwacke à grain fin et ciment chlorito-micacé verdâtre relativement abondant. Les 
grains détritiques sont du quartz peu roulé, rarement des feldspaths et encore plus rarement 
des carbonates. 

Age indéterminé. 
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Echantillon 5E5 plongée 5 18h53 1278 m 

Galet de roche grenue altérée; poids 2400 g. 

Tonalite claire, non déformée, à grain fin, constituée par un plagioclase totalement da
mouritisé, du quartz, une amphibole verte et quelques biotites entièrement chloritisées. Zir
cons et oxydes opaques accessoires. La roche a subi une importante altér~tion hydroth:rmale mi
se en évidence par un développement de chlorite, séricite, épidote, calcite et leucoxene. 

Cette roche est peut-être d'origine filonienne. Des roches analogues sont connues dans 
les domaines externes de la chaîne varisque. 

Echantillon 5E6 plongée 5 19h07 1238 m 

Galet de grès grossier à patine noire; poids 1000 g. 

Subarkose, formée essentiellement de quartz détritique et de quelques feldspaths avec un 
ciment sériciteux peu abondant. 

Age indéterminé. 

·1 Echantillon 5E7 plongée 5 19h38 1019 m 

Galet polyédrique de lave altérée rougeâtre avec une surface striée; poids 1060 g. 

Echantillon 6El plongée 6 12h42 1313 m 

Quartzite micacé gris, en place; poids 700 g. 

Quartzite légèrement feldspathique (albite/oligoclase), à deux micas, la biotite brune 
étant parfois chloritisée, avec accessoirement de l'épidote, du rutile, du zircon, de l'apatite· 
et des oxydes opaques. Ce quartzite est finement rubané; chaque lit montre des proportions dif
férentes de quartz, plagioclase et micas, la teneur en quartz étant toujours supérieure aux 
deux tiers en volume. 

Le degré de métamorphisme correspond au début du faciès amphibolite (association quartz
oligoclase An20, épidote). De tels quartzites sont connus dans les Asturies (où toutefois ils 
sont généralement moins métamorphiques) au niveau du Cambrien.inférieur (série de Candana) et 
du Cambrien supérieur-Ordovicien inférieur (série de Los Cabos). On peut donc raisonnablement 
penser qu'il s'agit de quartzites d'âge paléozoïque inférieur, plus probablement cambrien 
d'après le faciès et le degré de métamorphisme. 
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__ E_c_ha_n_t_i_ll"!"'o_n_6E_2 ________ p_1_o_ng_é_e_6 ________ 1_3h_1_6 _______ 1_0_9_s_m _ _,, 

Calcaire marron avec enduit, en place; poids 200 g. 

Calcaire micritique argileux et ferrugineux, avec de petits éclats de quartz. Légèrement 
diaclasé et avec des traces de bioturbation. 

Très rares filaments et petits Radiolaires. 

Age indéterminé, mais faciès à rapprocher de celui de l'échantillon 6E4. 

__ E_c_h_an_t_i_l _l o_n_6-E3 ________ p_1_o_n_gé_e_6 ________ 1_3h_3_s _______ 1_0_1_1_m_....,, 

Calcaire un peu gréseux, en place; poids 240 g. 

Calcaire micritique avec de petits éclats de quartz, des stylolithes et des imprégnations 
sombres. 

Az-oique. 

Age indéterminé, mais faciès rappelant un peu 6E2. 

Echantillon 6E4 plongée 6 13h52 973 m 1 

Calcaire marneux marron clair, en place; poids 800 g. 

Calcaire micritique plus ou moins ferruginisé avec, localement, des plages pseudo
oolithiques. 

Nombreux "filaments" courts. Présence de Lenticulines, Epistominidés et Nodosariidés. 
Débris d' Echinodermes. .,..."",,.,., 

Faciès connu du Bajocien à l'Oxfordien. Il est plus fréquent dans le 
cantabrique. La présence d'Epistominidés (aragonitiques) indique un milieu 
fond 1 sans doute une zone externe de plateau. 

Echantillon 6E5 · plongée 6 14h46 

Grès marron avec enduit sombre, peu déplacé; poids 1800 g. 

. 
Baj ocien en zone , ., ! 
de dépôt peu pro- ( 

l 
Yi"-.~~' 

689 m 

Grès grossier ou microbrèche à ciment argileux et ferrugineux, avec zones en voie de do
lomitisation, Perforations remplies de planctoniques tertiaires. 

Age indéterminé. 
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Echantillon 6E6 plongée 6 16h29 951 m 

Dolomie finement litée marron avec enduit sombre, peu déplacée; poids 2700 9• 

Dolomie microsparitique légèrement détritique avec imprégnations noires et perforations. 

Azoïque. 

Age indéterminé. 

Echantillon ?El plongée 7 10h19 2957 m 

Parallélépipède de grès gris avec enduit noir sur la partie affleurant, en place; poids 
4300 g. 

Grès très légèrement micacé à ciment calcitique avec nombreux petits débris végétaux. 

Très rares débris de Foraminifères indéterminables. Pollens abondants (93,5 %), spores 
avec cristaux de pyrite (4 %), kystes de Dinoflagellés (2,5 %), basales de Foraminifères et 
très abondants débris végétaux. 

Pollens: Disaccites très abondants: Rubigivesiculites reductus Pierce 1961, Abietineae
pollenites minimus Couper 1958, A.microreticulatus Groot et Penny 1960, Parvisaccites radiatus 
Couper 1958, et autres pollens : Caytoni pollenites pallidus, Inaperturopollenites giganteus 
Croczan 1964. 

Spores Trilobosporites, Cicatricosisporites sp. 9 Cicatr.AP in Hughes et Moody Stuart 
1969, Plicatella concentrica (Kemp 1970), Deltoidospora hallii Miner 1935, cf.Uvaesporites 
glomeratus Doring 1965. 

Kystes de Dinoflagellés : cf.Pareodinia ceratophora. 

Hauterivien (éventuellement Valanginien supérieur). Faciès exinitique sensu Habib 1979. 
Sédiments fluvio-deltaiques sans doute repris par des courants de turbidité. 

__ E_c_h_an_t_i_l_l o_n_7_E2 ________ p1_o_n_g_ée_? ________ 1_o_h2_1 ________ 29_5_6_m_.l 

Petite plaquette de grès, en place; poids 440 g. 

Grès légèrement micacé à ciment calcitique. 

Microfossiles : pollens (89 %), spores 2 % et kystes de Dinoflagellés 9 %. Très abondants 
débris végétaux mais en très petits fragments amorphes • 

• Pollens: Disaccites très abondants, surtout: Abietineaepollenites minimus Couper 1958, 
Classopollis sp., Cerebropollenites mesozoicus (Couper 1958) Wilson 1958. 

Spo~es . : Cyathidites austr~lis Couper 1953, Cicatricosisporites sp., Plicatella macro
rhyza MalJavkina 1949, P.concentI"l,ca (Kemp 1971). 

Hauterivien (éventuellement Valanginien supérieur). Faciès exinitique sensu Habib 1979, 
Sédiments fluvio-deltaiques repris par des courants de turbidité. Influence marine plus sensi
ble dans ?El. 
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Echantillon 7E3 plongée 7 11h06 3002 m 

Plaquette de grès à patine sombre, en place; poids 1200 g. 

Grès légèrement micacé (cf, 7El, 7E2) à ciment calcitique, avec des lits à débris végé
taux grands et abondants. 

Microfossiles : pollens 89 %, spores 4 % et kystes de Dinoflagellés 7 %. 

Pollens: Disaccites très abondants, surtout : Abietineae pollenites minimus Couper 1931, 
A.microalatus R.Pot 1931, Parvisaccites radiatus Couper 1958, Alisporites thomasii (Couper 
1958) Pocock 1962, Rubigivesiculites reductus Pierce 1961, Cerebropollenites mesozoicus 
(Couper), Classopollis cf.torosus (Reissinger) Pocock et Jansonius 1961 in Taugourdeau-Lantz et 
Donze 1971. 

Spores : Gleicheniidites senonicus Ross 1949, Deltoidospora halliiMiner, Cicatricosispo
rites sp., Plicatella tricornitata, Sestrosporites pseudoalveolatus (Couper 1958) Dettman 1963. , 

Kystes de Dinoflagellés: Lingulodinum sp., Spiniferites ramosus. 

Hauterivien (éventuellement Valanginien supérieur). Faciès exinitique sensu Habib 1979. 
Sédiments fluvio-deltaiques repris par des courants de turbidité. 

Echantillon 7E4 plongée 7 11h34 2789 m 

Calcaire beige, en place; poids 1300 g. 

Calcaire plus ou moins graveleux à pelletoides. 

Fossiles : débris de Lamellibranches, rares nodules de Cyanophycées et Calpionellidés 
dont Crassicolaria sp. et peut-être Calpionella alpina. 

..:,;J 
Tithonique supérieur-Berriasien inférieur. Milieu de dépôt sans doute peu profond, maLs 

la présence des Calpionelles traduit la proximité d'une mer ouverte. 

__ E_c_h_an_t_i_l _l o_n_7-E5 ________ P l_o_n_ge_-e_7 ________ 1_2_h0_6 ________ 26_6_3_m __ l 
· Dalle de grès gris avec enduit sombre sur La partie affleurant, en place; poids 4400 g. 

Grès micacé avec léger granoclassement. Dans les parties où les terrigènes sont les plus 
grossiers, présence de quelques intraclastes de calcaire micritique. 

Microfossiles : pollens 93 %, spores 3,5 % et kystes de Dinoflagellés 3,5 %. Grands dé
bris végétaux, épidermes, etc ... 

Po L Lens : Disaccites très abondants : Rubigivesiculites reductus Pierce 1961, Pan,iscwci
tes radiatus Couper 1958, Abietineaepollenites microalatus R.Potonié, A.minimus. Autres pol
lens : Caytonipollenites pallidus, Classopollis sp. 

Spores : Gleicheniidites circinidites (Cookson 1957) Brennes 1963, Cyathidites australis 
Couper 1953, Cicatricosisporites sp., Plicatella problematica Burger 1966, P.macrorhyza Maljav
kina 1949. 

Kystes de Dinoflagellés: Oligosphaeridium asterigerum (Gocht) Davey et Williams 1966. 

Hauterivien (éventuellement Valanginien supérieur). Faciès exinitique sensu Habib 1979. 
Sédiments fluvio-deltaiques repris par des courants de turbidité. 
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Echantillon 7E6 plongée 7 13h32 2278 m 

Calcaire blanc, en place; poids 1100 g. 

Calcaire fin pelletoÏde avec quelques plages à gravelles et petites oolithes. 

Fossiles : débris de Lamellibranches, rares Oncholites et Calpionelles (Calpionella alpi
na probable, Crassicola:f"ia sp.). 

Tithonique-Berriasien. 

Echantillon 7E7 plongée 7 15h27 

Dolomie avec croûte noire sur Le dessus, en place; poids 1300 g. 

Dolomie avec imprégnation ferrugineuse. 

Azoïque. 

Age indéterminé. 

Echanti 11 on 7E8 plongée 7 

Dolomie rose, en place; poids 1100 g. 

Dolomie avec cristallinité variable. 

Azoïque. 

Age indéterminé. 

Echantillon 8El plongée 8 

16h16 

12h24 

1755 m 

1580 m 

1633 m 

Gros échantillon de grès rouille foncé encroûté sur toutes Les faces, pas tout à fait en 
place; poids 2900 g. 

Grès légèrement micacé avec granoclassement. Ciment plus ou moins noir ferrugineux. 

Fossiles: un débris de Foraminifère hyalin (3 loges) indéterminable. 

Age indéterminé. 



Echantillon 8E2 plongée 8 12h58 1504 m 

Calcaire clair avec enduit, en place; poids 1000 g. 

Calcaire coquillier, à ciment calcitique microsparitique. 

Abondance particulière de débris d'Echinodermes et de Lamellibranches. Quelques Bryozo
aires et quelques débris de Brachiopodes. 

Age indéterminé. Niveau d'accumulation d'énergie moyenne à forte. Des faciès semblables 
existent dans le Cénomanien et le Campanien cantabrique; mais ce rapprochement reste très dou
teux. 

Echantillon 8E3 plongée 8 13h34 

Plaquette de grès avec figure de base de banc?, en place; poids 500 g. 

Grès très légèrement micacé à ciment calcaire. 

Azoïque. 

Age indéterminé. 

Echantillon 8E4 plongée 8 13h39 

1417 m 

1418 m 

Dolomie avec encroûtement sur toutes Les faces, pas tout à fait en place; poids 2800 g. 

Dolomie fine avec imprégnations ferrugineuses. Une plage de grès glauconieux à ciment 
ferrugineux et phosphaté. 

Azoïque. 

Age indéterminé. 

Echanti 11 on 8E5 plongée 8 

Dolomie brune massive, en place; poids 1800 g. 

Dolomie micritique. 

Azoïque. 

Age indéterminé. 
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Echantillon 8E6 plongée 8 14h25 1289 m 

Calcaire crayeux blanc et tendre, en place; poids 700 g. 

Calcaire légèrement argileux. 

Très nombreux planctoniques, dont: 0Pbulina univePsa, GlobigePina spp. et Globol'Otalia 
spp. dont G. cf.fohsi. Quelques très rares benthiques dont Lenticulina sp. 

Miocène moyen possible. Dépôt de plateau externe ou plutôt de pente. 

Echantillon 8E7 plongée 8 14h47 

Grès gris avec altération et patine marron, en place; poids 1200 g. 

Grès très légèrement micacé à ciment calcaire (avec quelques débris végétaux?). 

Azoïque. 

Age indéterminé. 

Echanti 11 on 8E8 plongée 8 16h11 

Calcaire blanc émoussé sauf à la base, en place?; poids 1400 g. 

Calcaire construit "stromatolithique" (voiles algaires?). 

Age indéterminé. 

Echanti 11 on 9E 1 plongée 9 10h56 

1219 m 

1033 m 

1073 m î 
Roche très altérée, grossière, sans doute un galet (une face émoussée); poids 430 g. 

Granodiorite à grain fin, probablement filonienne, extrêmement altérée, avec un dévelop
pement important de carbonates. 

Echantillon 9E2 plongée 9 11h04 1076 m 

Morceau parallélépipédique d'un grès fin, en place; poids 800 g. 

Grès à ciment plus ou moins argileux avec quelques rares micas et quelques débris végétaux. 
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. Micr~fo~s:Î.les : spores et pollens (pas assez nombreux pour un comptage). Kystes de -~Din~:'"'·"T-
flagellés, basales de Foraminifères et débris végétaux. 

Pollens : Disaaaites prédominants, mais en très mauvais état 
1

: Pawisaaaites r>adiatus 
Couper 1958, Euaomiidites sp. 

Spores : Ciaatr>iaosispor>ites sp., Cr>ybelospor>ites veatensis Kemp 1970. 

Kystes de Dinoflagellés : Cyalonephelium cf.vannophor>um Davey 1969, Odontoahitina oper>
aulata, Gonyaulaaysta cf.ser>r>ata Cookson et Eisenack in Gocht 1959, Gleistosphaer>idium heter>a
aanthum (Deflandre et Cookson) Davey 1969. 

Age probable : partie supérieure de 1 'Aptien inférieur à Alb ien inférieur. Faciès trachéal 
de Habib 1979. Sédiments fluviodeltaiques repris par des courants de turbidité donnant une in
fluence marine. 

Echantillon 9E3 plongée 9 11h56 972 m 

Petit échantillon calcaire à patine sombre, pris pas tout à fait en place; poids 150 g. 

Nodule de Lithothamniées, piégeant un sédiment fin à nombreux bioclastes. 

Fossiles : Operculines, Lépidocyclines et Amphistégines. 

Aquitanien probable. Peu profond. 

Echan ti 11 on 9E4 plongée 9 12h28 

Grès fin à stratification entrecroisée, en place; poids 630 g. 

869 m 

Grès micacé fin avec quelques débris végétaux. Léger litage avec concentration d'oxydes 
de fer. 

1 

Microfossiles : pollens en très bon état (97 %), spores (3 %) (comptage de 250 individus) 
et très rares kystes de Dinoflagellés, kystes de Prasinophycées et basales de Foraminifères. 

Pollens : Disaaaites très abondants : Pinuspollenites corrrptonensis Kemp 1970, PaY'Visauui
tes r>adiatus Couper 1958, Alispor>ites elongatus Kemp 1970, Cedripites sp. et autres pollens : 
Applanopsis darrrpier>i, A.trilobatus, Cerebropollenites mesoicus (Couper 1958) Nilson 1958, Clas
sopollis sp., Monosulcites major Kemp 1970. 

Spores : Gleicheniidites senonicus Ross 1959, Faveosporites subtr>iangular>is (Brenner 
1963) Doring 1966, Lyaopodiumspor>ites alavatoides Couper 1958, Costatoper>forosporites triangu
latus Deak 1962, Ciaatr>iaosispor>ites sp., Irrrpardeaispor>a apiverPUaata (Couper) Venkat et al. 

Kystes de Dinoflagellés : Odontoahitina oper>aulata. 

Kystes de Prasinophycées : Sahizospor>is spr>iggi. 

Age probable : partie supérieure de l'Aptien inférieur à Albien inférieur. Faciès xéno
morphique sensu Habib 1979. Sédiment marin relativement littoral, peu profond, peut-être rema
nié par des courants. Les spores sont généralement en moins bon état que les pollens. 
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Echantillon 9E5 plongée 9 12h53 854 m 

Calcaire jaune à aspect de falun, en place; poids 1800 g. 

Calcaire légèrement argileux à nombreux Foraminifères benthiques. 

Fossiles Lépidocyclines, Operculines, Amphistégines, Bryozoaires, Echinodermes et 
Algues. 

Aquitanien probable. Néritique, sans doute plateau interne milieu d'énergie assez fai-
ble. 

Echantillon 9E6 plongée 9 13h30 786 m 

Grès à micas blancs à patine brune, en place; poids 1080 g. 

Grès micacé à ciment calcitique légèrement argileux et ferrugineux. Début de dolomitisa
tion du ciment. 

Azoïque. 

Age indéterminé. 

Echantillon 9E7 plongée 9 14h00 692 m 

Grès marron, grossier, en place; poids 3600 g. 

Grès micacé à très rares bioclastes. 

Débris d'Echinodermes, Brachiopodes? et Foraminifères trochospiralés indéterminables. 

Age indéterminé. 

Echanti 11 on 9E8 plongée 9 14h33 643 m 

Deux plaquettes de grès phosphatisé, en place; poids 930 g. 

Grès fin micacé. Ciment calcitique plus ou moins argileux. 

Microfossiles : Dinoflagellés : Lingulodinium maahaePophoY'Ulrl Deflandre et Cookson 1955, 
OpePauZodinium aentPoaaPpum Deflandre et Cookson 1955, SpinifePites hypePaaanthus Deflandre et 
Cookson 1955. 

Forte présomption pour un âge quaternaire. 
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Echantillon 9E9 plongée 9 14h41 634 m 

Calcaire jaune, échantillon irrégulier en place; poids 2400 g. 

Calcaire légèrement argileux et finement détritique à nombreux bioclastes. 

Microfossiles : Foraminifères planctoniques nombreux, dont Orbulina universa, Globigeri
na spp., Globorotalia gr.crassafoy,,nis. Benthiques assez fréquents : Pyrgo, Rotaliides. Débris 
d'Echinodermes. 

Age au plus ancien Pliocène. Dépôt de plateau externe à début de pente. 

Echantillon 9E10 plongée 9 15h01 596 m 

Bloc parallélépipédique de quartzite; poids 5400 g. 

Quartzite légèrement feldspathique (albite/oligoclase), à deux micas, la biotite brune 
étant parfois chloritisée, avec accessoirement de l'épidote, du rutile, du zircon, de l'apatite 
et des oxydes opaques (cf.6El). Ce quartzite est finement rubané; chaque lit montre des propor
tions différentes de quartz, plagioclase et micas, la teneur en quartz étant toujours supérieu
re aux deux tiers en volume. 

Le degré de métamorphisme correspond au début du faciès amphibolite (association quartz
oligoclase An 20 , épidote). De tels quartzites sont connus dans les Asturies (où, toutefois, ils 
sont généralement moins métamorphiques) au niveau du Cambrien inférieur (série de Candana) et 
du Cambrien supérieur-Ordovicien inférieur (série de los Cabos). On peut donc raisonnablement 
penser qu'il s'agit de quartzites d'âge paléozoïque inférieur, plus probablement cambrien 
d'après le faciès et le degré de métamorphisme. 
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1. TRAJET DES PLONGEES ET COUPES GEOLOGIQUES 

Symboles et figurés 
utilisés dans Les plans de position et Les coupes géologiques 

E 1 

ph.4 
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I 
I 

I 

numéro d'échantillon 

photographie n°4 de l'atlas photographique 

conglomérat 

péli tes 

grès 

dolomies 

calcaire en petits bancs, avec parfois interlits marneux 

calcaire massif 

socle paléozoïque (quartzite) 

failles normales 

accidents chevauchants supposés 
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Fig.S - Plan de position des plongées 
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Fig.6 - Plan de position de la 
plongée 8 
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Fig.7 - Plan de position des plongées 3, 4 et 9 
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Fig.8 - Pl an de position d es plongées 5, 6 et 7 
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Fig.14 - Coupe géologique, plongée 6 



N 

2000 

ph.21 ph.17 

500m. 
COUPE 7 3000 

!!! :; ~ ~ 
CO 0 8 Ollf) t.1 ln 

~ !! t; ~ r;; 8 l3 N N ,; 
~ ~ ; Q--: ~ Il) - = s:: !!? !!! l!i ~ :t :t ~ !: !! iri !!! ~ ~ !!! ... 

Fig.15 - Coupe géologique, plongée 7 



500m 
COUPE 8 

2000 

J~ .., N .., 0 W,N en 18 8 Il'> 2 ~ Ill Il) s:: ~ ~ N .., ;;:; ... ~~ ;,.;,o.,f i V. 
~ ~ in :!:? !!? !!! !!! lé - -!!:? - -

Fig.16 - Coupe géologique, plongée 8 



NNW 

Om. 

,'. ' 

::},~1< ;. 
·{ 

',i!J, 

•,;,, 

COUPE 9 

SSE 
mltr11 

500 

1000 

1 Jn ______ ____. 
1500 

2 io= 0 a i8 0 8 ~ 0 N 8 
.., 

o,..; .., .., q 0 0-: s cS ~- ::: ~ N..; .., ! :t !! iri !? !! -- -- -

Fig.17 - Coupe géologique, plongée 9 

47 



-~ 

CD ® @ 

@ @ ® 

-~ 

(i) ® 



JSU' 

•• 

® 1 111.5 

•• 

© 

PIC>nQées 1 a 9 
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Formations carbonatées 
( jurassique superieur, 
crétacé basal ) 

'I 

Formations détritiques 
( crétacé inférieur ) 

Fig 18 et 19. - Directions des fractures observées sur les affleurements ro
cheux (socle antémésozoique excepté). 1 à 9 : observations faites pendant 
chacune des plongées 1 à 9; A: observations faites au cours de l'ensem
ble des plongées 1 à 9; B: observations portant sur les affleurements de 
terrains détritiques (Crétacé inférieur); C: observations portant sur 
les affleurements de terrains carbonatés (Jurassique et Crétacé basal). 
Les rayons des diagrannnes donnent la direction des fractures par rapport 
au Nord magnétiques ; les cercles concentriques indiquent le pourcentage 
du nombre d'observations selon ces directions (étude réalisée par Eric 
Moussat). 
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Photo 1 - Plongée 5, 12h33; profondeur 1339 m; prise de vue 240°. 
Quartzite à deux micas; Cambrien probable (échantillon 6El). 

Photo 2 - Plongée 2, 13h13; profondeur 1101 m; prise de vue 150°. 
Calcaire à rares filaments; Jurassique moyen (échantillon 6E2). 
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Photo 3 - Plongée 2, 15h29; profondeur 2721 m; prise de vue 145°. 
Calcaire en petits bancs probablement intercalés avec des lits 
marneux plus tendres. Jurassique supérieur (échantillon 2E3). 

Photo 4 - Plongée 1, 19h29; profondeur 2086 m; prise de vue 180° 
Calcaire massif fracturé selon la direction N.NE; Jurassiqu e 
supérieur-Crétacé basal (échantillon IE4). 
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Photo 5 - Plongée 5, 17h13; profondeur 1833 m; prise de vue 240°. 
Dolomie micritique azoïque; Jurassique supérieur-Crétacé basal 
probable (échantillon 5E2). 

Photo 6 - Plongée 7, 11h33; profondeur 1786 m; prise de vue 232°. 
Calcaire finement fracturé; Tithonique supérieur à Berriasien 
inférieur (échantillon 7E4). 
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Photo 7 - Plongée 7, 10h15; profondeur 2958 m; prise de vue 98°. 
Grès légèrement micacé à débris végétaux (flysch); Hauterivien 
(écha ntillon 7El). 

Phot o 8 - Plongée 7, 12h05; profondeur 2662 m; prise de vue 94°. 
Grè s légèrement micacé à débris végétaux. Débit parallélépipé
di que (flysch); Hauterivien (échantillon 7ES). 
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Photo 9 - Plongée 8, 14h42; profondeur 1231 m; prise de vue 135°. 
Grès micacé à rares débris végétaux (flysch); Crétacé inférieur 
probable (échantillon 8E7). 

Photo 10 - Plongée 2, 17h10; profondeur 2295 m; prise de vue 118°. 
Pélite; Barrémien (échantillons 2E6 et 2E7). 



r 

Photo 11 - Plongée 9, 12h51; profondeur 853 m; prise de vue 110°. 
Conglomérat à gros blocs surmontant un lit de grès; Crétacé moyen. 

Photo 12 - Plongée 8, 16h16; profondeur 1033 m; prise de vue 237°. 
~onglomérat à galets de socle paléozoïque et précambrien; Crétacé 
moyen. 
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Photo 13 - Plongée 9, 13h03; profondeur 845 m; prise de vue 23°. 
Butte modelée dans un calcaire tendre, d'âge aquitanien. 

Photo 14 - Plongée 8, 14h21; profondeur 1290 m; prise de vue 196°. 
Calcaire marneux, tendre, de couleur blanche (nombreuses perfora
tions d'origine organique); Miocène moyen ou plus récent (échan-
tillon 8E6). · 
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Photo 15 - Plongée 1, 18h25; profondeur 2630 m; prise de vue 145°. 
Niches d'arrachement dans des sédiments probablement plio
quaternaires. 

Photo 16 - Plongée 2, 17h09; profondeur 2299 m; prise de vue 141°. 
Débit schisteux subhorizontal, recoupant une stratification à pen
dage E à NE (flanc inverse d'un pli synschisteux?). Pélites barr é
miennes (échantillons 2E6 et 2E7). 
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Photo 17 - Plongée 7, 12h28; profondeur 2581 m; prise de vue 144°. 
Système de fractures NE, subverticales ou à fort pendage SE, affec
tant une stratification subhorizontale ou à léger pendage SW à W). 
Calcaire jurassique supérieur-crétacé basal probable. 

Photo 18 - Plongée 3, 17h01; profondeur 615 m; prise de vue 165°, 
Système de fracture subverticales de direction NE, espacées de 30 
à 50 cm. Ebauche d'un second système de fractures, orthogonal au 
précédent. Grès du Crétacé inférieur ou moyen. 



Photo 19 - Plongée 3, 12h45; profondeur 1447 m; 
prise de vue 204°. Double système de fractures 
(un système NS à N.NE à pendage E, et un système 
E.SE, subvertical) à maille décimétrique, affec
tant une stratification à léger pendage W. Cal
caire jurassique supérieur-crétacé basal proba
ble. 

Photo 20 - Plongée 9, 14h03; profondeur 692 m; 
prise de vue 120°. Réseau orthogonal de frac
tures NE et SE affectant une stratification 
subhorizontale. Le tracé des fractures est 
souligné par un remplissage en relief. Grès 
du Crétacé moyen. 



Photo 21 - Plongée 7, 12h20; profondeur 2612 m; 
prise de vue légèrement plongeante au 40°. 
Faille verticale de direction NE. Le compar
timent gauche est affecté par des fractures 
de type Riedel : jeu décrochant éventuel. 
Calcaire jurassique supérieur-crétacé basal 
probable. 

Photo 22 - Plongée 7, 13h15; profondeur 2355 m; 
prise de vue 135°. Faille normale de direction 
N 120° environ, à fort pendage N. Miroir strié 
(pitch de 90°). Calcaire jurassique supérieur
crétacé basal probable. 



Phot o 23 - Pl ongée 4, échantillon 4E3f; profondeur 685 m. Lumière polari
sée x32. Anor thosite partiellement altérée avec développement de séri
cite. 

t 

Photo 24 - Plongée 3 , échantillon 3ES; profondeur 722 m. Lumière naturel-
le x32. Pyricla site avec, principalement, plagioclase, orthopyroxène, 
hornblende e t clinopy r oxène. 



Photo 25 - Plongée 6, échantillon 6El; profondeur 1313 m. Lumière polarisée 
x54. Quartzite feldspathique à biotite. 
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Photo 26 - Plongée 6, échantillon 6E4; profondeur 973 m; x 40. 
Calcaire à filaments, débris d'Echinodermes et rares Forami
nifères. Jurassique moyen probable (Bajocien possible). 

Photo 27 - Plongée 6, échantillon 6E4; profondeur 973 m; x400. 
Oolithe ou pseudo-oolithe ferrugineuse dans le calcaire pré
cédent. Jurassique moyen probable (Bajocien possible). 
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Photo 28 - Plongée 2, échantillon 2El; profondeur 2800 m; 
x20. Calcaire pelletoÏde bioclastique avec débris d' An
chispir>ocyelina lu sitan i ca . Portlandien probable. 

Photo 29 - Plongée 7, échantillon 7E4; profondeur 2789 m; 
x60. Calcaire pelletoÏde finement bioclastique à Cal
pionelles. Tithonique supérieur-Berriasien inférieur. 
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Photo 30 - Plongée 7, échantillon 7E4; profondeur 2789m; x400. 
Plage micritique à Calpionelles (Crassiaolaria?) dans le 
calcaire précédent. Tithonique supérieur-Berriasien infé- . 
rieur. 

Photo 31 - Plongée 7, échantillon 7E6; profondeur 2278m; 
x250. Calcaire fin pelletoide à Calpionelles (CaZpio
neZZa alpina probable). Tithonique supérieur-Berriasien 
inférieur. 



Photo 32 - Plongée 1, échantillon 1E4; profondeur 2087 m; 
x25. Calcaire micri.tique en voie de do.lomitisation. 
Portlandien-Valanginien. 

Photo 33 - Plongée 1, échantillon 1E2; profondeur 2385 m; 
xl2. Calcaire "microbréchique" à débris de Polypiers, 
plages micritiques à bioclastes, et plages pseudo
oolithiques. Portlandien-Valanginien. 
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Photo 34 - Plongée 7, échantil
lon 7E3; profondeur 3002m; x40. 
Grès légèrement micacé à fins 
débris végétaux. Hauterivien, 
éventuellement Valanginien 
supérieur. 

Photo 35 - Plongée 9, échantillon 9E6; profondeur 786 m; x40. 
Grès micacé à ciment ferrugineux. Age indéterminé. Crétacé 

· inférieur possible. 
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Photo 36 - Plongée 9, échantillon 9E2; profondeur 1076 m; x300. 
Grains de pollen et gros débris ligneux: faciès exinitique 
dans un grès à ciment plus ou moins argileux. Aptien infé
rieur à Albien inférieur. 

Photo 37 - Plongée 7, échantillon 7E5; profondeur 2663 m; x400. 
Grains de pollen et grande structure végétale cellulaire : 
faciès exinitique dans un grès légèrement micacé. Hauteri
vien. 
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Photos 38 et 39 - Plongée 2, échantillon 2E7; profondeur 2300m; 
x400. Spores et grains de pollen, Dinoflagellés, débris li-

. gneux, matière organique colloïdale algaire : faciès xéno
morphique dans une pélite .. Barrémien-Aptien. 
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Photo 40 - Abietineaepollenites microalatus R.Pot 1931 (Pinacée). 
Plongée 7, échantillon 7E3; profondeur 3002 m; lame 7E3 P. 
Taille 97,5µ x 62,5µ. 

Photo 41 - Aequitriradites spinulosus (Cookson et Dettmann 1958) .Dettmann 1963 
(Bryophyte). 

Plongée 2, échantillon 2E7; profondeur 2300 m; lame 2E7a. 
Taille 92,5µ. 

Photo 42 - Parvisaccites radiatus Couper 1958 (Podocarpacée?). 
Plongée 9, échantillon 9E4; profondeur 869 m; lame 9E4b. 
Taille 45µ x 42,5µ. 

Photo 43 - Sestrosporites pseudoalveolatus (Couper 1958) Dettmann 1963 
(Selaginellale?). 

Plongée 7, échantillon 7E3; profondeur 3002 m; lame 7E3b. 
Taille 62,5µ. 

Photo 44 - Monosulcites major Kemp 1970 (Cycadale?). 
Plongée 9, échantillon 9E4; profondeur 869 m; lame 9E4b. 
Taille 60µ x 50µ. 

Photo 45 - Costatoperforosporites (Appendicisporites) robustus (Kemp 1970) 
(Schizéacée). 

Plongée 2, échantillon 2E7; profondeur 2300 m; 
Taille 62µ. 

Photo 46 - Oligosphaeridium asterigerum (Gocht 1959) Davey et Williams 1966. 
Plongée 7, échantillon 7E5; profondeur 2663 m; lame 7E5a. • 
Taille du corps central 55µ x 47,5µ; appendices 35µ environ. 

Photo 47 - Cyclonephelium distinctum Deflandre et Cookson 1955. 
Plongée 2, échantillon 2E7; ·profondeur 2300 m; 
Taille 72µ. 
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Photo 48 - Plongée 3, échantillon 3E2; profondeur 1471 m; 
x25. Calcaire à Bryozoaires. Post-Crétacé moyen. L'asso
ciation de Bryozoaires suggère un âge paléocène-éocène. 

Photo 49 - Plongée 4, échantillon 4E4; profondeur 6800 m; 
xlO . Microbrèche à ciment micritique, à Foraminif èr e s 
planctoniques et éléments à Lépidocyclines, Operculin e s, 
Amphistégines et Foraminifères planctoniques de l'Aqui
tanien. 



Photo 50 - Plongée 9, échantillon 9E5; profondeur 854 m; 
x12. Calcaire légèrement argileux à Lépidocyclines, 
Operculines, Amphistégines, Bryozoaires, Echinodermes, 
Algues. Aquitanien probable. 

Photo 51 - Plongée 9, échantillon 9E3; profondeur 972 m; 
x12. Calcaire "construit" à Lithothamniées et quelques 
débris de Lépidocyclines, Operculines, Amphistégines. 
Aquitanien probable. 
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Photo 52 - Plongée 8, échantillon 8E6; profondeur 1289 m; 
x30. Calcaire argileux à nombreux Foraminifères planc
toniques (dont Globorotalia cf.fohsi). Miocène moyen 
possible. 

Photo 53 - Plongée 8, échantillon 8E2; profondeur 1504 m; 
x!S. Calcaire coquillier à nombreux restes d'Echinoder
mes, Lamellibranches et Bryozoaires. Age indéterminé. 
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Photo 54 - Plongée 7, échantillon 7E7; profondeur 1735 m; x400. 
Effet des contraintes tectoniques : rhomboèdres de dolomite 
fracturés et déplacés. Dolomie du Jurassique supérieur pos
sible. 

Photo SS - Plongée 5, échantillon 5E6; profondeur 1238 m;· x400. 
Effet des contraintes tectoniques : grains de quartz fractu
rés et déplacés dans un grès arkosique. Age indéterminé. 
Post-Paléozoïque probable. 
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Photos 56 ét 57 • Plongée 9, échantillon 9E7; profondeur 692 
x400. Effet de contraintes tectoniques : grains de quartz 
brisés dont les fragments sont légèrement déplacés. 
Photo 56: observation en lumière polarisée non analysée. 
Photb 57: observation en lumière polarisée analysée. 
Noter l'orientation différente des axes optiques dans les 
fragments. Crétacé inférieur possible. 

m· , 



Photos 58 et 59 - Plongée 8, échantillon BEI; profondeur 1633m; 
x400. Effet de contraintes tectoniques : grains de quartz 
brisés. 
Photo 58: observation en lumière polarisée non analysée. 
Noter la fracturation au contact des grains. 
Photo 59: observation en lumière polarisée analysée. 
Noter le désordre dans les réseaux cristallins, en parti
culier dans le grain hexagonal coincé entre deux autres 
grains de quartz. Crétacé inférieur possible. 
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IV, SÉRIE "RESULTATS DES CAMPAGNES A LA MER" 

No 

1. 1971 - Campagne "NORATLANTE" ( 1969) 
Groupe Saientifique du C.O.B. 
1 Vol. 30 x 42 - 385 pages - 100 F. 

2. 1971 - Campagne de flexo-électro-carottage en 
Méditerranée nord-occidentale (1970) 
préparé par G. PAUTOT 
400 pages - 60 F. 

3. 19 72 - "BATHYSCAPHE 'ARCHIMEDE'" 
Campagne 1977 à Madère - 1969 aux Açores 
126 pages - 2 pl. en couleurs - 80 F. 

4. 1972 - Campagne "COFRASOV I" (1969) 
Laboratoire d'Hydrophysique Marine de 
l'Aaadémie des Saienaes d'Ukraine à Sabastopol 
Laboratoire d'Oaéanographie Physique du Muséum 
National d'Histoire Naturelle de Paris 
156 pages - 60 F. 

1 

5. 19 72 - Campagne "POLYMEDE I" ( 19 70) 
Département Saientifique du C.O.B. 
1 Vol. 30 x 42 - 100 F. 

6. 1973 - Campagne "CINECA CHARCOT I" (1971) 
préparé par A. THIRIOT 

7. 

188 pages - 50 F. 

1974 - Campagne "CINECA CHARCOT II" (1971) 
Groupe MEDIPROD 

Volume 21 x 29,7 

.14. 1978 - Campagne "ESTOCADE - Submersible CYANA" 
(1976) 
F. ROURE, S. MONTI, A. LE LANN 
73 pages, 40 photos noir et blanc, 
3 cartes dépliantes. 

15. 1978 - Campagne "NIMBUS F - Bouées dérivantes 
dans l'Atlantique Nord-Est" (1976-1977) 
F. MADELAIN, A. BILLANT 
96 pages. 

16. 1978 - Campagne "ANTIPROD I - Marion-Dufresne" 
( 1977) 
Groupe MEDIPROD - T.A.A.F. 
151 pages. 

•11. 1979 - Campagne "CYAGOR - Submersible CYANA" 
( 1977) 

18. 

A. LE LANN, J.M. AUZENDE, J.L. OLIVET 
75 pages. 

1979 - "Expérience N.E.A,D.S." Volume I 
(1977-1978) 
A. KARTAVTSEFF, A, BILLANT 
238 pages - 80 F. 

1 980 - "Expérience N.E.A.D.S." Volume II 
( 1978-1979) 
A. KARTAVTSEFF, A. BILLANT 
76 pages - 50 F. 

138 pages - 50 F. 19, 1981 - Campagne "CIPREA" 
Juin-Septembre 1978 

8. 

9. 

1974 - Campagne "MEDIPROD III" (1972) 
Groupe MEDIPROD 
40 pages - 50 F. 

1976 - Caractéristiques chimiques et planctoni
ques du golfe de Gascogne et du Proche-Atlantique 
P. LE CORRE, P. TREGUER 
306 pages - 76,50 F. 

10. 1976 - Campagne "CINECA 5 - CHARCOT -
CAPRICORNE 7403" 
Groupe MEDIPROD - préparé par J, COSTAN 
pagin. mult. - 140 F. 

11. 1977 - Campagne "BIOGAS" ( 1972/ 1974) 
L. LAUBIER, M. SIBUET 
40 pages - 43. 

12. 1977 - Campagne "MEDOC 1972" 
C. MAILLARD, O. CAHEN-HERZ, 
J, GENNESSEAUX, J, C. GASCARD 
70 pages - 178 F. 

13. 1977 - Campagne "GUIDOME, Upwelling 1976" 
Fascicule I - 104 pages 
Fascicule II - 100 pages 
Groupe MEDIPROD - préparé par B. COSTE 
113 F. les 2 volumes. 

20. 

B, VOITURIEZ 
250 pages - 150 F. 

1980 - Campagne "CYADANOIS - Submersible CYANA" 
9-22 Juillet 1979 
J.A. MALOD, G. BOILLOT 
80 pages - 100 F. 

• SéZ'ie "SUBMERSIBLES" 

./ 
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