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Biostratigraphie de concrétions polymétalliques de Parchipel
des Touamotou, fondée sur les Nannofossiles calcaires
par MARIE-CHRISTINE JANIN *

Mots clés. — Nannofossiles calcaires, Concrétions manganésiféres, Croissance, Eocéne, Néogéne, NIXO-01.
Pacifique central, Touamotou.

Résumé. — Deux crolites et deux nodules de manganése dragués vers 1 000 m de fond sur le flanc sud de 1’archipel des Touamotou,
ont livré cing associations de Nannofossiles calcaires, inclus ou moulés dans leur cortex et leur noyau. La répartition et 1’Age de ces associations
ont permis de reconstituer I’histoire des échantillons. Les encrofitements ont connu deux périodes principales de croissance : la premiére entre I’Eo-
céne moyen et 1’Oligocéne basal, la seconde entre le Pliocéne supérieur et 1’Actuel.

Biostratigraphy of polymetallic concretions of the Tuamotu Archipelago, based on the Calcareous Nannofossils

Abstract. — Some manganese samples (two crusts and two nodules) dredged around 1 000 m depth on the southern slope of the Tuamotu
Archipelago have shown five associations of Calcareous Nannofossils, which are either included in or printed into the cortex and the nucleus. The
location and the age of these associations let us reconstitute the full story of the samples. The growth of the incrustations occurred mainly during two
periods : the first one between the middle Eocene and the basal Oligocene, the second one between the upper Pliocene and the Recent.

INTRODUCTION.

Lors de la campagne océanographique NIXO-01 organisée
en 1970 par le CNEXO, des champs de nodules poly-
métalliques ont été découverts par 1 000 m de fond sur le
flanc¢ sud de I’archipel des Touamotou, a proximité des iles
de Niau et Anaa. Deux nodules (A et B) et deux crofites
(15D et 48D) dragués dans la zone de Niau (fig. 1) ont été

étudiés. Le cortex manganésifére de ces concrétions a inclus
au cours de sa croissance un petit nombre de coccolithes,
conservés soit sous forme d’individus calcaires (dans les
interstices entre les colonnes minéralisées ou dans le réseau
de fractures internes), soit sous forme d’empreintes en creux
(dans P’épaisseur des lamelles d’oxydes).

Grace au M.E.B., ces Nannofossiles calcaires et leurs
empreintes ont été recherchés sur des fragments prélevés
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Fig. 1. — Localisation et caractéristiques des échantillons étudiés.

(Le nodule B, d’abord attribué & un champ des iles Marquises [Janin, 1981 5], a été reconnu par Pautot, Morel et Voisset du Centre océano-
logique de Bretagne, comme appartenant & I’aire des Touamotou (dragage NIXO 01-015D ?) ).

Fic. 1. — Location and characteristics of the samples.

(The nodule B, initially attributed to the Marquesas Islands area [Janin, 1981 b] was expertised by Pautot, Morel and Voisset from the Centre
océanologique de Bretagne, as coming from the Tuamotu Archipelago (dredging NIXO 01-015D ?) ).
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a divers niveaux dans les échantillons. Les positions relatives
des espéces incluses ont été comparées a leur répartition
verticale connue dans les séries sédimentaires, et en particulier
aux sites 76 et 318 du D.S.D.P. (fig. 1), situés dans la méme
région [Bukry, 1972 ; Gartner, 1972 ; Martini, 1976].

I. — DESCRIPTION DES ECHANTILLONS.

Les concrétions étudiées présentent un cortex dense de
ferromanganése de 1 & 25 mm d’épaisseur, noir brillant,
trés minéralisé et d’apparence homogéne bien que souvent
fracturé. Leur surface externe porte des botryoides réguliers
de quelques millimétres de diamétre, qui conférent aux
nodules un aspect muriforme caractéristique [Lalou ef al.,
1973 a, b ; Janin, 1981 b, p. 6].

La forme et la taille des échantillons dépendent de la
nature de leur support :

— Le ceeur du nodule A est un débris de calcaire péla-
gique (micrite & Foraminiféres planctoniques et Nanno-
fossiles calcaires) de quelques millimétres, phosphatisé et
ferruginisé. Des couches de microcristaux de phosphate
tapissent les premiéres lamelles d’oxydes développées
autour du noyau.

— Le noyau du nodule B, ferruginisé, n’a pu étre iden-
tifié avec certitude. Il peut s’agir d>un débris de polypier.

— La crofite 15D a été prélevée sans son substrat. Comme
elle montre & sa base quelques Foraminiféres ferruginisés
(Discocyclinidés), il semble qu’elle se soit formée sur un
sable calcaire bioclastique.

— La crolte 48D, plus mince, est portée par un important
bloc calcaire phosphatisé, constitué de lits successifs de sable
a Discocyclinidés ferruginisés. Les tests sont cimentés par
des dépbts d’oxydes de manganése amorphes, qui forment
entre certains lits des couches continues de 1 2 3 mm d’épais-
seur. Ces couches, d’origine diagénétique probable, différent
du cortex par leur absence de structures stromatolithiques
(texture en « bouffées de pipe » et microfossiles cupulo-
annulaires [Janin et Bignot, 1983]) et par leur composition
chimique (elles apparaissent dépourvues d’oxydes de fer
a la microsonde E.D.S). Elles n’ont livré aucun fossile
et ne seront pas étudiées ici.

La surface des quatre échantillons porte des traces de
boue blanche & Nannofossiles calcaires et Foraminiféres
planctoniques. Des plages de boue a coccolithes tapissent
aussi les interstices entre certains tests de Foraminiféres
a la base des crofites 15D et 48D.

II. — METHODE D’ETUDE.

Des fragments de quelques millimétres cubes, repérés
avec précision a la loupe binoculaire, ont été extraits des
différentes parties des échantillons par cassure progressive.
Toutes les traces de coccolithes (individus calcaires et
empreintes en creux) ont été recherchées au M.E.B. sur
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les surfaces de fracture fraiches, et leur position approxi-
mative a été notée. Les plages ainsi étudiées proviennent :

— de la surface des quatre échantillons,

— du noyau, des premiéres et des derniéres lamelles du
nodule A,

— d’une coupe transversale allant du noyau a la péri-
phérie du nodule B,

— d’une coupe transversale compléte du cortex des
crolites 15D et 48D, ainsi que de fragments de leur support.

ITI. — NATURE ET AGE DES ASSOCIATIONS DE NANNOFOSSILES
CALCAIRES RENCONTREES.

Bien que souvent dissimulés au fond des anfractuosités
et en partie dissous, les Nannofossiles conservés a 1’état
d’individus calcaires sont pour la plupart identifiables et
64 espéces ont été reconnues. Les possibilités et les limites
de détermination des Nannofossiles en empreintes sont
présentées par ailleurs [Janin, sous presse] : une attribution
au moins générique est possible, sauf pour les placolithes,
dont seule la face distale laisse des empreintes caractéris-
tiques. Les moules de 42 formes ont été rencontrés : 26
dans les couches d’oxydes et 20 dans le noyau calcaire du
nodule A.

Cing associations ont été distinguées (tabl. I, p. 82)
d’aprés leur contenu spécifique et leur localisation dans les
encrolitements (fig. 2).

— Une association I a Discoaster éocénes (pl. I, fig. 2, 3),
Braarudosphaeraceae (types Pemma et Micrantholithus
surtout) et placolithes de grande taille (R. dictyoda, R. umbi-
lica, ? Markalius sp.). La présence simultanée de D. barba-
diensis et R. umbilica indique un Age éocéne moyen ou
supérieur [Martini, 1971] ; Dexistence de D. elegans limite
cet intervalle &2 I’Eocéne moyen [Bouché, 1962] et la pré-
sence de formes comparables au ? Markalius sp. décrit
par Wise [1976] dans I’Eocéne moyen de la Jamaique,
confirme cette datation. L’association I a été caractérisée
dans le noyau du nodule A (individus calcaires et moules
en creux dans la micrite phosphatisée). Lui sont aussi
attribuables les quelques spécimens de ? Markalius sp.
observés a la base de la crofite 15D.

— Une association II oligospécifique a Braarudosphae-
raceae (pl. I, fig. 6), formes caractéristiques des sédiments
hémipélagiques [Bybell et Gartner, 1972]. Elle s’observe,
toujours sous forme d’empreintes, a la partie inféricure de
la croite 15D et du nodule B. Dans les niveaux les plus
profonds, elle est représentée par des lentilles de pentalithes
jointifs (B. bigelowii, B. rosa et rares Micrantholithus)
mélés & des coccosphéres de B. bigelowii. Dans les couches
suivantes, les Braarudosphaeraceae sont accompagnés
d’especes plus océaniques (C. gr. pelagicus, C. gr. floridanus
et Reticulofenestra), dont la fréquence augmente vers le
haut : les derniéres populations a Braarudosphaeraceae,
situées & la partie moyenne de la crofite 15D et du nodule B,
sont riches en placolithes, mais n’ont livré que de rares
empreintes isolées de B. bigelowii. Les placolithes indiquent
un 4ge éocéne ou oligocéne, voire miocéne inférieur (R.
dictyoda, C. gr. floridanus) ; mais I’abondance des Braarudo-
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ESPECES DE NANNOFOSSILES CALCAIRES ASSOCIATIONS
Anoplosolenia brasiliensis (Lohmann) Deflandre in Grassé, 1952 v
Anthosphaera quatricornu (Schiller) Lecal-Schlauder, 1951 v
Braarudosphaera bigelowii (Gran & Braarud) Deflandre, 1947 I TL

" " rosa Levin & Joerger, 1967 II
sp. 1T
Calcld;scus leptoporus (Murray & Bl.) Loeblich & Tappan, 1978 IIT | 1wv v
" macintyrei (Bukry & Br.) Loeblich & Tappan, 1978 IIT
Catinaster coalitus Martini & Bramlette, 1963 IIL
Ceratolithus cristatus Kamptner, 1954 IIL
" " tricorniculatus Gartner, 1967 IID
Coccolithus gr. pelagicus (Wallich) Schiller, 1930 1 IT | 11T
Coronocyclus Sp. 111
Crenalithus sp. 11T v
Cyclicargolithus gr. floridanus (Roth & Hay in H.& al.) Bukry, 1971 II | IIT
Cyclococcolithus lunulus Roth, 1970 I
Cyclolithella annula (Cohen) MacIntyre & Bé, 1967 III v
Cyclolithus sp. I
Discoaster barbadiensis Tan Sin Hok, 1927 1
" " brouweri Tan Sin Hok, 1927 III
" " calcaris Gartner, 1967 III
" " challengeri Bramlette & Riedel, 1954 IT1
" " gr.deflandrei Bramlette & Riedel, 1954 111
" " cf. distinctus Martini, 1958 1
" " druggii Bramlette & Wilcoxon, 1967 111
" " elegans Bramlette & Sullivan, 1961 I
” " exilis Martini & Bramlette, 1963 111
“ " perclarus Hay in Hay & al., 1967 III
" " gquingueramus Gartner, 1969 IIT
" " surculus Martini & Bramlette, 1963 111
“ " variabilis Martini & Bramlette, 1963 111
" " sp. I 111
Discolithina sp. I1I v
Discosphaera tubifer (Murray & Blackman) Ostenfeld, 1900 v v
Emiliania huxleyi (Lohmann) Hay & Mohler in Hay & al , 1967 ? : v
Ericsonia formosa (Kamptner) Haq, 1971 1 ?
Gephyrocapsa caribbeanica Boudreaux & Hay in Hay & al., 1967 ITI
" " ericsonii MacIntyre & Bé, 1967 7 \
" " oceanica Kamptner, 1943 111 v
" " sp. p. T 7 | v
Helicosphaera carteri (Wallich) Kamptner, 1954 11T v
" " sp. 1 17T
Holodiscolithus macroporus (Deflandre) Roth, 1970 III
? Markalius sp. (forme de Wise, 1976) 1
Micrantholithus attenuatus Bramlette & Sullivan, 1961 1 11
“ " entaster Bramlette & Sullivan, 1961 IT
” " sp. T
Oolithotus antillarum (Cohen) Cohen & Reinhardt, 1968 III | IV v
" " perplexus (Bramlette & Ried.) Conley & Burns in Con., 1979 111 v
Pemma rotundum Klumpp, 1953 I
FPontosphaera distincta (Bramlette & Sullivan) Burns, 1973 I1
" " messinae Bartolini, 1970 v \
" " syracusana Lohmann, 1902 \Y
" " sp. + Scyphosphaera sp. I TII | IV
Pseudoemiliania lacunosa (Kamptner) Gartner, 1969 I1I | IV
Reticulofenestra dictyoda (Deflandre & Fert) Hay & al., 1966 T | 1x
" " umbilica (Levin) Martini & Ritzkowski, 1968 I
" " sp. (formes de taille supérieure & 6 wm) 1 I ?
" "sp. (O " inférieure 2 6 pm) II1 | IV
Rhabdosphaera claviger Murray & Blackman, 1898 111 v
" " sp. T 111
Scapholithus fossilis Deflandre in Deflandre & Fert, 1954 v
chvbosphaera apsteinii’ Lohmann, 1902 v
- pulcherrima Deflandre, 1942 11T | 1V
Sphenolithus abies Deflandre in Deflandre & Fert, 1954 II1
" " dissimilis Bukry & Percival, 1971 III
" " moriformis (Bronnimané& Str.) Bramlette & Wilcox., 1967 111
" " neoabies Bukry & Bramlette, 1969 11T
" " tribulosus Roth, 1970 IIL
woow sp. 1
Syraccsphaera clathrata Roth & Hay in Hay & al., 1967 111
" " corrugis Okada & MacIntyre, 1977 v
" " lamina Lecal-Schlauder, 1951 111 v
" " cf. mediterranea Lohmann, 1902 v
" " molischii Schiller, 1925 A
" " cf.nodosa Kamptner, 1941 v
" " prolongata Gran ex Lohmann, 1913 III | 1V
" " pulchra Lohmann, 1902 v
e " variabilis (Halldal & Mark.) Okada & MacInt., 1977 v
" “ sp. 111 v
Thoracosphaera heimii (Lohmann) Kamptner, 1941 \
" " sp. I | 2 | v
Umbellosphaera irregularis Paasche, 1955 v
" " tenuis (Kamptner) Paasche, 1955 v
Umbilicosphaera sibogae (Weber van Bosse),Gaarder, 1970 III | IV v
Holococcolithes divers. v
TaBL. I. — Associations de Nannofossiles calcaires observées dans les concrétions polymétalliques de 1’Archipel des Touamotou.
TaBLE 1. — Calcareous Nannofossils assemblages observed in the polymetallic concretions of the Tuamotu Archipelago.
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sphaéraceae, formes d’eaux peu profondes, caractérise
dans 1’aire des Touamotou 1’Eocéne moyen et supérieur,
période de début de subsidence de 1’archipel : au site 318
du D.S.D.P., les derniers pentalithes disparaissent au début
de I’Oligocéne inférieur (NP 21) [Martini, 1976].

— Une « association » III a Discoaster néogénes (accom-
pagnés de Sphenolithus dans la croGte 48D). Elle est repré-
sentée par les individus calcaires posés dans les anfractuosités
du nodule B et des deux croiites (pl. I, fig. 5), ainsi que par
quelques spécimens calcaires enchassés dans les lamelles
périphériques du nodule A et par les empreintes de Discoaster
et Sphenolithus du nodule B et de la crotite 48D. Moins
homogéne que les associations précédentes, cet ensemble
contient une grande variété d’espéces mio-pliocénes (tabl. I)
et peut réunir des populations d’ages différents. Sa compo-
sition varie selon les endroits : les rares formes observées
dans les derniers niveaux du nodule A contiennent D.
quinqueramus et ne peuvent donc s’étre déposées qu’a partir
du Miocéne supérieur (NN 11) [Martini, 1971] ; dans le
nodule B (niveau b), I’empreinte de S. dissimilis, forme de
transition entre S. moriformis et S..abies, pourrait dater
de I’Oligocéne supérieur ou du Miccéne [Bukry et Percival,
1971 ; Roth, Franz et Wise, 1971}, tandis que ’empreinte
de C. leptoporus du niveau ¢ ne peut &tre antérieure au
Miocéne moyen (NN 35). Dans les crofites 15D et 48D,
la présence de P. lacunosa confére aux spécimens calcaires
de I’ensemble III un 4ge pliocéne supérieur au moins (les
deux E. huxleyi rencontrés dans la crofite 15D (plages ¢ et f)
sont trop douteux pour étre pris en considération). Les
empreintes, dont une de S. neoabies, des premiéres couches
minéralisées de 48D (plage a) pourraient &tre plus anciennes
(Miocéne supérieur a Pliocéne inférieur).

— Une association IV a C. leptoporus, D. tubifer, P.
lacunosa et Umbil. sibogae. Dépourvue de Discoaster et

d’E. huxleyi, elle indique un &age pléistocéne inférieur

(NN 19). Elle est représentée par les empreintes de la partie
supérieure des croiites 15D et 48D (pl. I, fig. 7).
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— Une association V & Umbellosphaera (pl. I, fig. 1),
dominée par U. tenuis, U. irregularis, Umbil. sibogae et
E. huxleyi. Elle refléte bien la richesse de la nannoflore
vivante du Pacifique central [Roth et Berger, 1975 ; Okada
et Maclntyre, 1977] et peut étre considérée comme actuelle.

_Elle s’observe a la surface des quatre échantillons (croiite
~15D ‘et nodule B surtout).

IV. — ORDRE D’INCLUSION DES DIVERSES ASSOCIATIONS
DE NANNOFOSSILES CALCAIRES.

Indépendamment de toute considération d’age, ’ordre
d’inclusion des associations précédentes peut étre reconstitué
d’aprés la répartition des coccolithes dans la crofite 15D,
ol les cing types de population sont bien définis (fig. 2) :

— L’association I, qui est représentée par quelques
individus de ? Markalius sp. enchissés 4 la base de ’encrof-
tement, s’était déja déposée lorsque les premiéres couches
d’oxydes se sont formées. ,

— Les empreintes de ’association II, situées dans la
partie inférieure du cortex, sont antérieures aux moules
des couches manganésiféres périphériques, qui appartiennent
a Vassociation IV. La limite entre les deux populations
n’est marquée par aucune modification de texture des
oxydes.

— L’ensemble IIT correspond a des individus calcaires
posés sur des surfaces de fracture anciennes, tapissées d’un
dépot d’oxydes de fer caractérisé a la microsonde EDS
(pl. I, fig. 4). Il est donc postérieur & I’association incluse
dans les couches fracturées (II). L’absence de fissures dans
la partie externe du cortex prouve que l’ouverture et le
remplissage des fractures ont précédé le dépdt des niveaux
d’oxydes supérieurs : ’ensemble III est ainsi antérieur a
I’association des couches périphériques (IV).

— L’association de surface V s’est sédimentée aprés la
formation des derniéres lamelles minéralisées.

PrancsE 1.

Fic. 1. — Six formes caractéristiques de 1’association V ; de gauche a droite et de haut en bas : U. sibogae, un holococcolithe, U. irregularis, S.
cf. lamina, G. oceanica et (coin inférieur droit) un fragment d’E. huxleyi. (Surface de la croiite 15D). (Echelle = 1 wm).

FiG. 2, 3. — Deux Discoaster de I’association I : D. barbadiensis (fig. 2) et D. elegans (fig. 3), moulés dans le noyau du nodule A. (Echelle = 2 pm).

Fig. 4. — Ancienne surface de fracture des couches d’oxydes de manganése, recouverte d’un dépdt d’oxydes de fer. Un P. lacunosa (fléche) a
glissé dans 1a fissure. (Echelle = 10 pm).

Fie. 5. — Fragment de coccosphére de C. gr. floridanus conservée dans une fissure de la crofite 15D (plage b). (Echelle = 2 ym).

Fi16. 6. — Groupe d’empreintes de Braarudosphaeraceae entre deux couches d’oxydes de ferromanganése du nodule B. Une coccosphére de B.
bigelowii est visible en haut. (Echelle = 5 wm). .

Fi1G. 7. — Empreinte, dans une couche d’oxydes, de la face distale d’un C. leptoporus (crolite 48D, plage c). (Echelle = 1 wm).

F1G. 1. — Six characteristic species of the association V' ; from left to right and top to bottom : U. sibogae, an holococcolith, U. irregularis, S. cf.
lamina, G. oceanica and (right bottom corner) a fragment of E. huxleyi. (Surface of the crust 15D). (Scale bar = 1 wm).

FiG. 2, 3. — Two D)iscoaster of the association I : D. barbadiensis (fig. 2) and D. elegans (fig. 3), printed into the nucleus of the nodule A. (Scale
= 2 um). o ) . .

F1c. 4. — Former fractural surface of the manganese oxide layers covered by an iron oxide deposit. One P. lacunosa (arrow) slipped in the fissure.
(Scale = 10 pum). ’ .

Fic. 5. — Fragment of a coccosphere of C. gr. floridanus preserved inside a fissure of the crust 15D (level b). (Scale = 2 um).

FiG. 6. — ?’;t Olf Braarudosphaeraceae prints between two ferromanganese layers of the nodule B. A coccosphere of B. bigelowii is shown at the top.

cale = 5 ym).
Fic. 7. — A4 C. leptoporus print (distal face) into an oxide layer of the crust 48D (level c). (Scale = I pm).
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PraNcHe I, — (Légende ci-contre).
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FiG. 2. — Répartition des Nannofossiles calcaires et de leurs empreintes dans les concrétions de I’archipel des Touamotou.

F1G. 2. — Location of the Calcareous Nannofossils and their prints in the concretions of the Tuamotu Archipelago.
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Par conséquent, ’ordre de dépot des associations de la
crofite 15D est I, II, III, IV, puis V : il est identique & ’ordre
chronologique.

Les autres échantillons fournissent des renseignements
moins complets mais comparables

— Le nodule B a inclus successivement au cours de sa
croissance les associations II (moules de la partie centrale),
IT (empreintes et individus calcaires des niveaux moyens),
puis IV (moules de la partie externe) ; il est recouvert
par 1’association V.

— Le nodule A s’est développé autour d’un noyau
contenant 1’association I ; le cortex a inclus 1’association TII
au moins (I’absence apparente de 1’association II peut
provenir de la phosphatisation des premiers niveaux man-
ganésiféres, ou aucun fossile n’était visible) ; I’association V
s’est déposée en surface.

— La crolite 48D ne renferme que les trois derniéres
populations. Son substrat contient des plages de coccolithes
de I’ensemble III, tapissant des interstices sans communi-
cation avec l’extérieur. Ces inclusions et l’existence d’un
Discoaster et d’un Sphenolithus moulés dans les premiéres
couches du cortex prouvent que le début de croissance des
oxydes est contemporain de la sédimentation de 1’ensemble
IIL. L’association 1V, présente en périphérie, est postérieure.
Le flanc du botryoide étudié porte des éléments attribuables
aux groupes III et V, répartis en plages distinctes et non
mélés comme dans le cas d’une unique population contenant
des individus remaniés. Les formes III peuvent représenter
soit des contaminations, soit des inclusions initialement
isolées de I’extérieur par des ponts d’oxydes détruits lors
du découpage de I’échantillon.

V. — INTERPRETATION STRATIGRAPHIQUE.

Les Nannofossiles calcaires moulés dans les couches
minéralisées y ont ét¢ nécessairement inclus & 1’époque on
se formaient les oxydes. Mais rien ne prouve a priori qu’il
ne s’agissait pas d’individus anciens remaniés. Or, la nette
séparation dans 1’espace des diverses associations (et en
particulier I’absence de formes anciennes en surface), la
concordance entre ordre chronologique et ordre d’inclusion,
et la similitude des observations faites sur les quatre encro(i-
tements, dragués en deux points distants de prés de 4 km,
rendent improbable I’hypothése d’un apport des espéces
fossiles par des courants de turbidités balayant les champs
de nodules en croissance. L’intervalle de temps qui sépare
la vie des associations et leur sédimentation sur les encrofi-
tements peut étre important (pour ’ensemble III surtout),
mais il reste toujours dans les limites d’Age établies au
paragraphe III pour chaque association.

Dans ces conditions, on peut attribuer aux différentes
parties des concrétions 1’Age approximatif des associations
de Nannofossiles calcaires qu’elles contiennent, et en déduire
I’histoire de leur développement (fig. 3).

— La crofite 15D, la plus compléte, montre deux périodes
principales de dépdt d’oxydes

1) la croissance débute a I’Eocéne moyen ou supérieur,
en milieu marin peu profond ou les Braarudosphaeraceae

représentent 1’élément majeur du nannoplancton calcaire
(association II). La raréfaction des pentalithes dans la
moiti¢ inférieure du cortex et leur disparition définitive
au niveau e refléteraient I’enfoncement progressif de 1’archipel
des Touamotoun, daté de 1’Eocéne supérieur [Burckle et
Saito, 1966 ; Pautot et Hoffert, 1974] ;

2) puis I’encrofitement se fissure et une pellicule d’oxydes
de fer se dépose sur les parois des fentes. Cette période
se situe entre I’Eocéne supérieur ou 1’Oligocéne basal (Age
des derpiers individus inclus dans les couches fissurées) et
le Pliocéne supérieur (Age de 1’ensemble IIT remplissant
les fentes). La croissance des oxydes se poursuit au Pléisto-
céne, avec inclusion de 1’association IV. L’absence d’em-
preintes caractéristiques du Pléistocéne supérieur ou de
I’Actuel ne permet pas de fixer ’4ge de la derniére lamelle
minéralisée, mais D’existence en surface d’une abondante
population actuelle, dépourvue de formes remaniées, sug-
gere que la crofite a cessé de croitre tout récemment.

— Le nodule B montre une_ histoire comparable, avec
une phase de croissance a 1’Eocéne moyen-supérieur et
une phase néogéne, dont le début est difficile 4 situer étant
donné la rareté des moules : la périphérie (plages c, d) est
postérieure au Miocéne moyen (NN 35), mais certaines
plages b pourraient étre plus anciennes (Oligocéne supé-
rieur-Miocéne inférieur) & moins que leurs empreintes ne
proviennent de formes remaniées.

— La crofite 48D ne s’est développée que depuis le
Pliocéne supérieur au plus, représenté dés son noyau.
L’empreinte de S. neoabies de la plage a correspond done
4 un spécimen remanié, comme tous les sphénolithes cal-
caires de D’échantillon. La périphérie (plage ¢) date du
Pléistocéne. Cette concrétion équivaut a la partie supérieure
des deux précédentes, ce qui expliquerait sa plus faible
épaisseur. La phosphatisation, qui ne concerne que le noyau,
est antérieure a la croissance du cortex. Elle peut étre
contemporaine du dép6t d’oxydes de fer observé dans la
crofite 15D.

— Dans le nodule A, seul un épisode de croissance au
Néogeéne est visible. La comparaison avec les autres échan-
tillons suggére que les couches d’oxydes internes, couvertes
d’un dépdt secondaire de cristaux de phosphates, datent
de ’Eocéne moyen ou supérieur.

CONCLUSION.

L’intérét chronologique des Nannofossiles calcaires inclus
dans les concrétions polymétalliques a été rarement signalé
[Bignot et Dangeard, 1976 ; Harada et Nishida, 1976,
1979 ; Bignot et Dangeard, 1980 ; Janin, 1981 a, b]. Cette
étude détaillée, au M.E.B., de nodules et encrofitements
de P’archipel des Touamotou permet d’établir la biostrati-
graphie des couches minéralisées de I’Eocéne & 1’Actuel.
Nous avons reconnu deux périodes d’accumulation d’oxydes
(la premiére, en domaine peu profond, entre I’Eocéne
moyen et 1’Oligocéne basal, la seconde, en domaine océa-
nique franc, entre le Pliocéne supérieur et 1’Actuel), séparées
par un hiatus résultant d’une période d’érosion ou de
non dépébt.
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Fig. 3. — Comparaison entre les phases de croissance des concrétions polymétalliques des Touamotou
et les périodes de sédimentation aux sites 76 et 318 du D.S.D.P.

Fi6. 3. — Comparison between the growth phasis of the polymetallic concretions of the Tuamotu area
and the sedimentation periods at the sites 76 and 318 of the D.S.D.P.

L’histoire sédimentaire de I’archipel est connue gréice
au forage 318 du D.S.D.P. (le site 76, situé a plus grande
profondeur, n’a pas livié de boues calcaires en place)
(fig. 3). Elle est marquée par deux périodes de sédimentation
calcaire (la premiére, en domaine peu profond, de I’Eocéne
moyen a I’Oligocéne inférieur, la seconde, en domaine
océanique franc, du Miocéne supérieur a 1’Actuel), séparées
par une lacune due a une phase d’érosion ou de non dépét.

Ce travail met donc en évidence un net parallélisme
entre la croissance des concrétions et la sédimentation des
boues calcaires. Dans I’état actuel de I’étude, on ne peut
préciser si les deux phénoménes sont simultanés, ou si,
comme on ’admet en général, les oxydes se déposent lors
d’arréts de sédimentation, ces hiatus, non signalés au site 318,

étant de courte durée. En bref, I’histoire des Touamotou,
observée en 700 m de sédiments au site 318 du D.S.D.P.,
est inscrite en moins de 2,5 cm dans les couches de manganése
de ’aire de Niau. '
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