DIAGENESE RECIFALE

CALCITISATION ET DOLOMITISATION

LEUR REPARTITION HORIZONTALE DANS UN ATOLL SOULEVE
ILE LIFOU. TERRITOIRE DE LA NOUVELLE CALEDONIE

RESUME

Dans le cadre d’une contribution & 1'étude de la
diagenése des sédiments carbonatés en milieu récifal
et subrécifal, une comparaison est faite entre les deux
faciés diagénétiques : calcitique et dolomitique, juxta-
posés dans le lagon fossile de 1’atoll soulevé de Lifou,
Archipel des Loyauté, Territoire de la Nouvelle
Calédonie.

Une étude pétrographique au microscope polarisant,
avec coloration différentielle sur lames minces, et au
microscope électronique 4 balayage, est complétée
par des analyses diffractométriques et chimiques.

Dans la région calcaire de I’ancien lagon, s’observent
tous les passages latéraux de microfaciés entre des
zones & aragonite encore présente, des zones calcitiques
entiérement recristallisées mais 4 éléments figurés
reconnaissables et enfin des zones micritisées.

Dans les premiéres, I’aragonite subsiste souvent en
liséré micritique autour de 1’élément figuré calcitisé
ou autour de son moule en creux, ce qui témoigne de
la dissolution qui affecte 1’aragonite.

(*) En liaison avec 1’équipe de Recherche Associée au CNRS
n° 121, Pétrologie des Roches Calcaires.
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Deux régions apparaissent franchement dolomiti-
ques & I’extréme Nord et Sud de I’ancien lagon. Entre
les deux, s’étend une zone 2 calcite non magnésienne
et souvent micritisée.

Les deux faciés diagénétiques apparaissent sem-
blables en de nombreux points : grande porosité de
la roche résultante, recristallisation sous forme de
rhomboédres euhédraux (dans les deux évolutions).
La texture de la roche est dans les deux cas idioto-
pique et équigranulaire.

L’étude des frontiéres entre ces différentes zones,
permet de montrer trois types de dolomitisation
incompléte :

(1) une dolomitisation appelée préférentielle, car par
recoupements, il est possible de retrouver quelle a été
la succession des phénoménes diagénétiques dans
cette zone :

— 1. départ trés rapide du magnésium,

— 2. dissolution de I’aragonite,

— 3. apparition de dolomite en licu et place des
éléments figurés aragonitiques,

— 4. dolomitisation des éléments figurés de calcite
cryptocristalline,

~— 5. dolomitisation des éléments figurés de calcite
cristalline.
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(2) Une dolomitisation liée sans doute 4 des circula-
tions phréatiques car elle a provoqué des dépdts succes-
sifs de calcite et de dolomite dans des microgéodes et
formé des cristaux mixtes zonés ; cette dolomitisation
se localise a I’ancien récif.

(3) Une dolomitisation postérieure 4 une micriti-
sation calcitique, caractérisée par des rhomboédres
dolomitiques a noyau calcitique, et résultant d’un
chevauchement de deux diagenéses dans la partie
méridionale du lagon.

Ce dernier phénoméne (micritisation calcitique)
semble donc s’étre produit, parallélement a la dolomi-
tisation, dans une grande partie du lagon et constitue
une variation latérale de faciés géochimique.

Ainsi pour la premicre fois, cette étude permet de
connaitre la répartition horizontale de la dolomitisation
dans un atoll du Pacifique, et ses passages latéraux
de faciés.

Les sédiments récifaux et subrécifaux de la zone
sud de cet atoll ont donc été soumis a des conditions
physico-chimiques trés particuliéres, qui les ont con-
duits soit & une micritisation calcitiqgue, soit 4 une
dolomitisation. Le passage étant trés rapide de I'un a
I'autre, le milieu diagénétique était sensiblement le
méme a quelques parameétres prés. L’étude pétro-
graphique du faciés calcitique montre que cette dia-
genése a eu lieu dans une zone subaérienne dans un
milieu & concentration ionique variable, en association
avec des circulations karstiques ou capillaires sur les
bords de I’ancien atoll.

Ces conditions physico-chimiques particuliéres peu-
vent avoir agi sur les sédiments de I’atoll de Lifou au
cours de son soulévement, soulévement qui pourrait
étre trés récent du fait de la persistance d’aragonite
dans certaines zones de 1’ancien lagon.

ABSTRACT

A comparison is done beetwen the two diagenesis
facies : calcitic and dolomitic, which are placed side
by side in the fossil lagoon of the uplifted atoll of
Lifti, Loyalty Archipelago, East of New Caledonia.

The study is done woth spot tests on thin sections,
scanning microscope, X rays and chemical analysis.

In the calcitic area, are all the passages beetwen still
aragonitic zone, recrystallised calcitic zone but with
recognizable bioclasts and at last micritic zones.

Two areas are clearly dolomitic in the northern and
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southern part of the lagoon. Between the two, is a
low-magnesian calcitic zone, often micritized.

The two diagenetic facies are similar : high porosity,
recrystallization with euhedral rhombs (in the two
evolutions). The texture in both cases is idiotopic and
equigranular.

Three types of incomplete dolomitization are seen
on the borders of the two dolomitized areas :

(1) a « preferential dolomitization », with the diage-
netic succession :

a) very rapid departure of magnesium
b) dissolution of aragonite

¢) appearance of dolomite in the place of aragonitic
bioclasts

d) dolomitization of cryptocristalline calcitic bio-
clasts

e) dolomitization of calcitic bioclasts

(2) A dolomitization linked to phreatic circulations,
causing the successive deposit of calcite and dolomite
in microgeodes and forming mixed zonal cristals, this
dolomitization is located in the fossil reef.

(3) A dolomitization post calcitic micritization,
showing dolomitic rhombs with a calcitic nucleus,
coming from an overlap of the two diagenesis in the
southern part of the lagoon.

The last phenomenon (calcitic micritization), seems
to have happened in a large part of the lagoon in a
parallel direction with the dolomitization and is a
lateral variation of the geochemical facies.

For the first time, the horizontal distribution of the
dolomitization is known on a Pacific atoll, and its
lateral facies equivalent.

The recifal and subrecifal sediments of the southern
zone of this atoll has been submitted to very peculiar
physico-chemical conditions, which has led them or
to a micritic calcitization, or to a dolomitization.

For the transition is very quick from one another,
the diagenetic environment might have been the same
except few parameters. The petrographic study of the
calcitic facies shows that this diagenesis occured in a
subaerial zone in an environment with variable ionic
concentrations, in association with karstic and capillary
circulations on the sides of the fossil atoll.

This physico-chemical conditions may have operated
on the sediments of Lifli atoll during its rising which
might be recent because of the persistance of ara-
gonite in some areas of this fossil atoll.
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ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen eines Beitrages zur Studie der Dia-
genese von Karbonatsedimenten im Riff- und Fastriff-
milieu ist ein Vergleich gemacht worden zwischen
den beiden diagenetischen Fazies : dem calzitischen
und dem dolomitischen, die nebeneinanderstehen in
der Fossillagune des erhobenen Atolls von Lifou,
Archipel des Loyauté, neukaledonisches Territorium.

Eine petrographische Studie im polarisierenden
Mikroskop mit differentieller Farbung auf Schliffen
und im Scanningelektronenmikroskop ist erginzt
durch diffraktometrische und chemische Analysen.

In der Kalksteingegend der ehemaligen Lagune
beoachtet man alle lateralen Anderungen von Mikro-
fazies zwischen den noch vorhandenen Aragonitzonen,
den Calzitzonen, die ganz umkristallisiert sind, jedoch
in erkenntlich geformte Elementen ; und letzten
Endes mikritisierte Zonen.

In den ersteren besteht der Aragonit oft als mikri-
tischer Rand fort um das bestehende calzitische
Element oder um seine hohle Form, was fir eine
Zersetzung des Aragonits zeugt.

Zwei Regionen im &ussersten Norden und Siiden
der ehemaligen Lagune zeigen sich wirklich dolomi-
tisch. Zwischen diesen beiden erstreckt sich eine
Calzitzone, die kein Magnesia enthilt und oft mikri-
tisiert ist.

Die beiden diagenetischen Fazies scheinen in vielen
Punkten gleich : grosse Porigkeit des sich daraus
bildenden Gesteins, Umkristallisierung in Form von
idiomorphen Rhomboedern (in beiden Entwicklun-
lungen). Die Textur des Gesteins ist in beiden Féllen
idiotopisch und gleichméssig kornig.

Die Studie der Grenzen zwischen diesen verschiede-
nen Zonen erlaubt es, drei Typen von unvollstandiger
Dolomitisierung zu zeigen.

1) eine Dolomitisierung, die man die bevorzugte
nennt, denn durch Vergleich ist es moglich herauszu-~
finden, welches die Reihenfolge der diagenetischen
Erscheinungen in dieser Zone war :

— 1 sehr schnelees Verschwinden des Magnesiums

— 2 Zersetzung des Aragonits

— 3 Auftauchen von Dolomit an Stelle der aragoni-
tischen Elemente

— 4 Dolomitisierung der kryptokristallinen Calzit-
elemente

— 5 Dolomitisierung von kristallinen Calzitele-
menten.
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2) eine Dolomitisierung, die ohne Zweifel an phrea-
tische Strémungen gebunden ist, denn sie hat aufein-
anderfolgende Ablagerungen von Calzit (Kalkspat)
und Dolomit in den Mikrogeoden hervorgerufen und
gebanderte gemischte Kristalle gebildet ; diese Dolo-
mitisierung beschrinkt sich auf das ehemalige Riff.

3) eine spitere Dolomitisierung mit einer calzi-
tischen Mikritisierung, charakterisiert durch dolomi-
tische Rhomboeder mit Calzitkern, die aus einer
Uberschiebung der beiden Diagenesen in dem meridio-
nalen Teil der Lagune hervorgehen.

Diese letzte Erscheinung (calzitische Mikritisierung)
scheint also parallel zur Dolomitisierung in einem
grossen Teil der Lagune aufgetreten zu sein und
bildet eine laterale Variation von geochemischen
Fazies.

So erlaubt diese Studie zum ersten Mal die horizon-
tale Verteilung der Dolomotisierung in einem Atoll
des Pazifischen Ozeans und seine lateralen Anderungen
der Fazies kennenzulernen.

Die Riff- und riffahnlichen Sedimente der siidlichen
Zone dieses Atolls waren also ganz besonderen physi-
kalisch-chemischen Bedingungen unterworfen, die sie
entweder zu einer calzitischen Mikritisierung oder zu
einer Dolomitisierung gefiihrt haben. Da der Ubergang
von einem zum anderen sebr schnell war, war das
diagenetische Milieu bis auf wenige Paramenter gleich.
Die petrographische Studie -des calzitischen Fazies
zeigt, dass diese Diagenese in einer tiberirdischen
Zone in einer Umgebung, in der die Ionenkonzentra-
tion wechselte, stattfand in Verbindung mit karstischen
oder kapillaren Kreislaufen an den Ufern des ehemali-
gen Atolls.

Diese besonderen physikalisch-chemischen Bedin-
gungen koénnen auf die Sedimente des Atolls von
Lifou im Laufe seiner Hebung gewirkt haben, eine
Hebung, die sehr neu sein kann ; die Tatsache des
Aragonitfortdauerns in gewissen Zonen der ehemaligen
Lagune spricht dafiir.

PE3IOME

B pamrax usyuenus Ouacenesa xapbonammbix omno-
scenutl 8 pugbosod u cybpugbosoil cpede, GvLno0 npouseedero
chasHerue Mexicdy 08YMA OUAREHEMUNECKUMIY (PAyuAMIL,
KATBEUMOBOT, 1 00IOMUMOBOY, PACIONONCEHHVIMY PAIOM
8 NpubPesscHoMm OKAMEHENOM 03ehe NHUNOOHAMO20 AMONIA
Audhy, Apxunenae Jyatiome, meppumopus Hosoli Kane-
doruy.
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Wee0 MUKPOCKONG, ¢ Oughgheperyuuantrvire 0KPAUIUBAKIEM
Ha wbax, u SNEKMPOHHO20 MUKDOCKONA ¢ IREKMPOHHOU
paseéhmicoti, byl donoarer dughgparxmomempureckum u
XUMUMECKUMU AHATUIAMIL.

B useecmiosot wacmu Opesreeo osepa Habmodaromes
6ce Borosbie nepexodvl MuKpopayul Mency 30HAMU ¢ e
NPUCYMEMBYIOWUM ~ APAZOHUMOM,  KATBYUMOSEIMY 10T
HOCMIBI0 Neperpucmaniusuposan M, 30Hami Ho ¢ 06pas-
HBIMU ONOIHABALMBLMIL INEMEHTNAMU, U HAKOHEY MUKPU~
MUUHOBAHHBLMY 30HAMU.

B nepevix, apaconum wuacmo coxpansemea 6 6ude
Murcpumudeckol KaiMul, 0KPyHcarwed 00pasHbli Kaib-
UUMUSUPOSAHHIL STEMEHM, LAY GNAOUHY 006pa308aHHYH
€20 OMACUAMKOM, UMO CBUdeMensCmeYem 0 pacmeopenuu
apazonuma.

Hea pationa, Ha xpainem cesepe u 102e Opesrezo
osepa, npedcmasaswmesn A6H0 donomumosvizmu. Mescdy
HUMIL PACTIONA2AEMEA KATBUUMOBAR 30HA, 063 Ma2HUA,
uacmo Mukpumusuposanta.

Obe Ouacenemuveckue ayuu npedcmasisrmen 60
MHOZUX OMHOUEHUAX CXOOHMIMU: SHOMUMENLHAA NOPU-
CIMOCL  KOHEUHON NOPOOBI, NEPEKPUCNANIUIAUUA 6 Bude
uonoMophHLLY porb030pos (6 060ux cAYUAAX haseumus).
Texcmypa nopodwr 8 oboux cAYuaAx UOUOMONUUECKASR U
pasnosépruciman.

Hsyuenue epanuy memncdy smumy pasmudunbliu 30HAMIU
GOLAGLACM, MPU MUNG HENONHOU O0TOMUMUIGYUL ;

I) AOAOMPTHSAIIMA NOLYUUBUIAs HA36anue « TIDEde-
PEHIIMAABHON », NOCKOMBKY NPeOcMasRAemes 803MO3ic-
HVLM, TYMEM  COTOCMASUMENLHLIX NpOSEHOK, 60CTHOUS-
8eCTNU NOCHCO0BAMETBHOCTY OUAZEHEMUMECKUY ABAEHUL 6
amot 30me:

— I secoma Buicmpulil 6bIHOC MaASHIUA,
— 2 pamsoperue apazonuma,

— 3 noséieHue O00R0OMUMA HA Mecme  00pasHbIX
APALOHUMOBLLX INEMEHMOB,

—- 4 00noMUMU3AKUS DBPASHBLY DNEMENMOS Kpunmo-
KPUCMANTUMECKO20 KATbYUMA,

— 5 aOJloMum-lt.?stllﬂ oﬁpasnbzx STEMERIO8 Kﬁll(}ﬂla]l.-
JRUUECK020 KaAnbyuma.

2) ZOANOMHTM3AIIUA NOSUOUMOMY CEAIGHHAA ¢ UUp-
KPAAYUAMIL T PYHTOBBIX BOJ, NOCKOIbKY OHA 00YCR06UNA
10CAE008AMENBHOE OMAONCEHUE KATLYUMA 1 00NOMUMA 8
Murposuceodax U 06pA306aRA CMEUAHHLIE 30HUPOEAHHVIE
Kpucmanmvi; IMA 00OROMUMUIAYUUA Tpuypouena i Opes-

Hemy pudhy.
3) JOAOMHTM3ALMA TIOCACAOBABINAL KAIbUUMOEOU
Mukhumusauu, XapaxmepusyoWanca  00I0MUMOEHIML
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porboadpamu ¢ KambuumoswiM A0PoM, npousoueduan
0 HARONCEHUA 08YX OUAREHEI08 8 HOIUCHOU YaCMY 036Ha.

Cnedosamensho, nocuedHee AGReHUE  (KATBYUMOEAA
MUKHUMUSAUUA) OUCBUOHO TIPOUCXO0UND NAPANAEALHO 00-
OMumMusauuy 8 Goxvuel wacmu 03¢pa, u npedcmasnsem
c0B0t RaAmMepansiyio 8apuauuro 260xuMuMecKor ayuu.

Tarcunr o0pasom, uccredosanue smo 6nepevie NOCOIULO
ulA6UMs TOPUSOHTAABHOE PACHPEAEACHHE JOAOMH-
TA3AIUE 6 o0HoMm u3 amoanoe Tuxoeo Oweana u e2o
RAmepanvivie Payuansrvie nepexodbl.

Pugbosvie u cybpughosvie omuoycenus 103CHOU 30HbL
IMoz0 amonra buluy cre008aAMENbHO NOOGEHZHY ML GAUAHIUIO
000b1x%  (PUSUKO-XUMUMECKUX PCA08UL, KOMOPble NPUsEnU
ux aubo ¥ KAaABUWTOBON MUK PUTHIAIIHY, 12460 1 JOAO-
murusanun. [Tepexod om odnoil 1 dpyeoil 6y0yuu eecoma
bvicmprim, Ouacenemuveckan cpheda ocmasanach 8 obuleMm
odurarogol, KpoMe Hexomopwx Iapamerpos. [lempo-
epaghuueckoe uccredosanue noKA3an0, wmo smom Oua-
2ene3 NPous0UEn 8 NOOBOIDYWNOL 30HE, 8 CPede ¢ USMEHUL-
801 KOHUEHMPAYUEE UOHO8, & CBABYU ¢ KAPCMOSBIMIU UAU
KANURALAPHOIMY  QUPKYIAYUAMY  HA  Kpaax  OpeeHezo
amonia.

Omu  ocobvie  pusuKo-xuMmuueckue YonosuUA  MO2TU
s030elicmeosams  Ha omnoscenus amonna Jlugy 6o
8pema €20 NOOHAMUA, KOMOPOe, G03MONHCHO, NPOUIOULNO
OueHb HEOABHO, CYOS N0  COXPAHEHUIO apazonuma 6
Heomopulx 30Hax dpesrezo osepa.

INTRODUCTION

Lifou, avec Maré et Ouvéa, sont les trois iles prin-
cipales de l’archipel des Loyauté qui, au NE de la
Nouvelle Calédonie, s’étend de 19°45" 4 22°30' de
latitude Sud et de 165°30" et 168°50" de longitude
Est (fig. 1). Dans son aspect actuel, 1’ile de Lifou cons-
titue géomorphologiquement un atoll soulevé de 100 m
au-dessus du niveau actuel de I’Océan Pacifique tandis
que le plateau intérieur karstifié de 1'ile, de 30 4 40 m
d’altitude, correspond au fond de I'ancien lagon.
L’ancienne couronne récifale forme une muraille
presque continue autour de I'ile. La muraille récifale
s’abaisse au niveau d’anciennes passes reconnues par
I’auteur dans les régions de Wé et de Doking. Atoll
soulevé dont les sédiments sont difficilement datables
(fin Miocéne ?), I'ile permet d’étudier la répartition
horizontale de la dolomie, ce qui n’a pas encore été
possible d’observer pour d’autres atolls du Pacifique
tel que Kita Daito Jima (soulevé), Eniwetok, Funafuti
ou Mururoa (atolls fonctionnels), ou 1a dolomie a été
localisée soit a 1’affleurement soit le plus souvent en
sondages.
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Reconnu depuis DARWIN (1842) et surtout CLARKE
(1848) comme un « atoll soulevé composé de corail
mort », ¢’est en 1958 qu’on signale 3 Lifou de la
dolomie (P. KocH) confirmée par les études de la
Mission-Récif de la Fondation Singer Polignac (G.
Lucas) dont cette étude est issue. La répartition des
échantillons calcaires et dolomitiques fait apparaitre
une différenciation diagénétique, non seulement entre
certaines parties de 1’ancienne couronne récifale et

Chepénehe
w

1
w ' ¥ X
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le lagon, mais aussi dans le lagon. lui-méme (fig. 1 et
fig. 2, coupes). C’est & ces zones du lagon que nous
nous intéresserons d’abord, puisqu’elles concernent
des roches de méme altitude provenant de sédiments
de méme origine : le lagon ol ["on peut penser que
faune, flore, conditions hydrologiques étaient sensi-
blement uniformes, ce qui nous permettra de faire
la comparaison et de voir I’évolution de ses sédi-
ments.
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METHODES D’ANALYSES

L’analyse pétrographique au microscope a été com-
plétée par des colorations sur lames minces non cou-
vertes en utilisant les colorants suivants : rouge
d’alizarine S et Liqueur dite de Feigl (Ag,SO, avec
MnSO,, 7H,0).

Le dosage aragonite-calcite-dolomite fut effectué
sur un appareil diffractométrique Philips par la
Société EIf-R.E. Les dosages Calcium-Magnésium
furent effectués par compléxométrie au laboratoire de
Géologie Historique. Les photographies au micro-
scope électronique & balayage furent effectuées au
Laboratoire de Géologie du Muséum d’Histoire Na-

turelle de Paris sur un appareil Cambridge.
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TERMINOLOGIE

Les terminologies employées sont empruntées a
R.L. FoLk (1959, 1962) quant au microfaciés de la
roche, & G.M. FRIEDMAN (1965) pour la description
des textures et structures de cristallisation, 4 D. NoOEL
(1967) pour l'ultrastructure au microscope électro-
nique et la description des nanofaciés.

Glossaire. Les termes employés s’appliquent aux roches
sédimentaires :

. cristal euhédral : cristal aux faces cristallogra-
phiques exprimées.

. cristal anhédral : cristal dépourvu de faces cris-
tallographiques.
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. structure idiotopique : formée de cristaux euhé-
draux.

. structure xénotopique : formée de cristaux anhé-
draux.

. cristal porphyrotope : cristal euhédral de trés
grand développement par rapport aux autres.

Du point de vue minéralogique, deux types de cal-
cite existent dans les sédiments marins, une calcite
dite «trés magnésienne » et une calcite peu ou pas
magnésienne. La limite entre ces deux calcites est ar-
bitraire et varie avec les auteurs. Nous appelerons ici
calcite trés magnésienne une calcite dont le pourcen-
tage atomique en magnésium est supérieur a4 4 .

Nous placerons la limite dolomite-dolomite cal-
cique & 2,859 A, écart réticulaire qui correspond au
rapport atomique °3Ca/*’Mg (GRAF et GOLDSMITH,
1958, GRAF 1961).

DIAGENESE RECIFALE - ILE LIFOU (NELLE CALEDONIE)

EVOLUTION CALCITIQUE

Zone calcitique du Nord Ouest

Localisation (voir fig. 1 et fig. 2, coupe AB).

Les stations étudiées se localisent de 25 m (I,
17 et 18) & 45 m (VIL, 19).

Les échantillons I et II sont situés de part et d’autre
d’un faro de 50 m, érodé¢.

Les autres sont sur le plateau, ¢’est-a-dire sur le fond
de ’ancien lagon.

Chimie et Minéralogie (Cf. tableau)

Zone Nord : Chépénéhé - Hunété - Doking

. Calcite peu . . % Mod. Mol. dans Argile
. Alti- . ou pas Calcite trés | Dolomite Calcite Dolomite etjou | Ca/Mg
Station | tude | Echant. | Aragonite | magnésienne | Magnesienne | calcique \ non en
(en m) ) @) o @ dosé poids
Mg | Mg | Ca Mg 0SC8
12 6 84 3 10 co
13 1 82 1 17
I 50
15 X 90 0 10
16 86 0 14
I 49 14 20 67 3 13 oo
17 80 4 0 16
m 28
18 38 2 12 oo
v 34 20 X 86 2 14 65
ViI 36 19 X 81 2 19 13
VIII 45 25 90 1 10 )
X 1 traces.

Dans cette zone on constate :

— la persistance d'éléments aragonitiques
— I’absence de calcite trés magnésienne, malgré la
présenceenlamemince d’algues calcaires (Corallinacées)

Cah. ORSTOM, sér. Géol., vol. IV, n° 2, 1972, 121-148.

— la valeur peu élevée du rapport Ca/Mg dans
certains échantillons bien qu’il n’y ait ni calcite ma-
gnésienne, ni dolomite.
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Pétrographie

Mise en évidence ponctuellement par la liqueur de

Feigl, 'aragonite a une répartition qui n’est

tématique.

nac cyuQ.,
pas oyos”

De gros fragments de Polypiers persistent & 1'état
aragonitique (L 17) mais au niveau du tissu des Hali-
meda on constate souvent la persistance du minéral
sur le pourtour général de I’élément figuré et i une
échelle plus petite sur le pourtour des tubes. Le reste :
le centre du débris, ou le tissu lui-méme, et le remplis-
sage des tubes sont microspathiques (caleite) (L 12
et L 13) (fig. 3).

L’échantillon L 19 présente de nombreux éléments
figurés cimentés par une calcite drusique (ou palissa-
dique). Parmi ces éléments, nombreux sont encore
aragonitiques, et nombreux aussi sont ceux qui sont
en partie dissous : il ne reste qu'une enveloppe ara-
gonitique ceinturant leur emplacement.

F. BOURROUILH
La zone calcitique du Sud-Ouest de Lifou

Localisation

La zone Sud-Ouest de Lifou (fig. 1) allant de Hmélek
a Douéoulou, est constituée par le méme plateau de
30 &4 40 m d’altitude, dominé & I"Ouest et 4 son extré-
mité Sud par un rebord récifal de 90 & 100 m d’altitude.
Ce plateau correspond au fond de I'ancien lagon.

Chimie et Minéralogie

Les échantillons de cette zone ont été soumis aux
différents traitements indiqués précédemment. Les
résultats ont été consignés dans les tableaux ci-aprés :

De méme que précédemment dans la zone nord, les
échantillons de la partie centrale du plateau non dolo-
mitis€ ne présentent jamais la coexistence aragonite-
dolomite. De plus la calcite est une calcite peu ou pas
magnésienne malgré la présence d’éléments figurés tels
que des algues calcaires.

Zone Hapetra - Douéoulou - Wedoumel

% Mod. Mol. de
. Alti- X Calcite peu Calcite . Argile
Station | {ude ]ti‘ﬂ]ilns' Aragonite ou pas magné- Eglgml:ie et/ou |Cadans calcite| ;. dolomite eia/ (I;;[dgs
(en m) 1o magnésienne sienne 4 non dosés | peu ou pas ) p
magnésienne | Ca Mg
1 93 7 1 [
1 30
4 92 8 1
2 17 70 13 4 50
2 20
25 3 21 74 5 3
(calcites non
différenciables)
5 54 26 20 2 58 42 19
3 25
9 85 15 2
4 36 6 86 14 0 oo
Ta X 92 8 0 47
5 36
7 65 35 0
(part.
brune)
6 35 8 2 83 15 0 (o)
X == traces.

Cah. ORSTOM, sér. Géol., vol. IV, n° 2, 1972, 121-148.
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Zone de Mou a Wiwatoul

F. BOURROUILH

0
Alti- | gep, Calcite peu [Calcite trés Argile 7 Mod. Mol. dans
. ‘chan- - ou pas magné- | Dolomite i . Ca/Mg
Station (etrllldr?l) tillons | Aragonite magnésienne | sienne calcique noit/ g éls & Ca]c1t§ Dolomite |- poids
: ) (2) (1) (2) (3)
Mg Mg Ca Mg
80 99 1 1
10 33
82 96 4 0 50
11 30 87 80 20 0 oo
12 35 88 86 14 0 [e%)
13 35 86 88 12 0 co
14 34 89 90 10 0 o0
Zone de Wé
272 Mod. Mol.
Alti- E - Calcite peu . R . Argile .
Station | tude t?lll]sg Aragonite ou pas Czili:;tenéfes 2 :cl)llgm&te etfou dans calcite |dans dolomite Ca/ Mgs
(en m) magnésienne sie;gme AU | non dosés n ) en pol
Mg Mg Ca Mg
45 96 4 0
1 30
48 92 8 1 91,6
Porosité Dans la zone centrale, autour de Hnadro (station 14)

Dans la zone calcitique, la porosité décroit avec la
distance 4 la tache dolomitique : exemples des sta-
tions de 10 & 14 sur la coupe de Mou (échantillons :
82, 88, §89). Ce phénoméne, nettement observable, doit
traduire une modification des conditions physico-
chimiques 3 mesure que 1’on s’éloigne de la zone do-
lomitique.

Dans la zone proche du faciés dolomitique (échan-
tillons 80 et 82 ou station 10 de Mou), la calcarénite
présente une grande porosité correspondant & la dis-
parition des éléments figurés a ’origine aragonitiques.

Pétrographie

A Pextréme Ouest de cette zone, diamétralement
opposée & la zone dolomitique, le pourcentage d’élé-
ments aragonitiques est trés élevé. De méme que dans
la zone nord, I’aragonite encore présente se localise a
la périphérie des éléments figurés, remplacés a [’in-
térieur par une calcite macro-ou microspathique
(L 2, L 3), anhédrale, xénotopique.

Cah. ORSTOM, sér. Géol., vol. IV, n° 2, 1972, 121-148,

les éléments figurés sont nettement individualisés et
reconnaissables. La roche est du type biomicrite,

Le microfaciés est en général & cristaux euhédraux
de calcite (rhomboédres), de texture idiotopique et
inéquigranulaire de 8 microns (station 14, L 89), a
60 microns pour maximum, sur le pourtour des méats
ou microgéodes, ou & 100 microns quand il s’agit
d’un Polypier recristallisé. Quelques cristaux anhé-
draux de calcite existent entre les €éléments figurés dans
quelques méats. _

Prés de la zone dolomitique, la porosité observée
précédemment correspond & la disparition des élé-
ments figurés. En lame mince, s’observent des trabé-
cules calcitiques formant un réseau quelquefois mi-
critique mais le plus souvent 2 40 microns (L 49). De
nombreuses particules monocristalline présentent un
accroissement syntaxial de calcite peu magnésienne.

L’ensemble de ces caractéres pétrographiques évoque
un processus diagénétique subaérien, tel que ceux dé-
crits par MATTHEWS (1967), LAND (1970) et MULLER
(1970).
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Ultrastructure et nanofaciés

Aprés étude au microscope €lectronique & balayage,
les éléments figurés de micrite calcitique (station 13 L
86), sont formés de grains équidimensionnels de cal-
cite, de 1,3 microns a 1,5 microns euhédraux, (aux
formes cristallographiques nettes) (fig. 4, n° 1, 2 et 3
et fig. 5, n° 1, 2 et 3).

Entre les bioclastes, des cristaux plus allongés ont
de 18 microns de longueur & 30 microns (fig. 4, n°4 et 5).

La figure 5 rend 'aspect d’ensemble du faciés a la
station 12, L 88, : trabécules de cristaux euhédraux
de calcite laissant de nombreux méats entre eux,
témoins de bioclastes de petite taille (fig. 5, n® 4, 5
et 6).

Les cristaux semblent étre des rhomboédres avec
troncature engrenés les uns dans les autres du fait
de leur croissance respective conjointe : ce caractére
explique la cohésion imparfaite de la roche et sa fria-
bilité.

Dans cette diagenése calcitique, aucun cristal de
calcite spathique de grand développement n’est visible.

Conclusion
Les deux zones non dolomitiques de ["ancien lagon
de Lifou présentent les caractéres suivants :

— persistance de structures aragonitiques, souvent
localisée 3 la périphérie des bioclastes en une ligne
micritique.

— dissolution jusqu'a compléte disparition de
I’aragonite en s’approchant des zones dolomitigues.

— accroissement de la porosité, consécutive a la
disparition des bioclastes aragonitiques.

— recristallisation calcitique sous forme d’une
micrite & nanocristaux euhédraux donnant une texture
idiotopique dans la zone proche de la dolomitisation.

EVOLUTION DOLOMITIQUE DES SEDIMENTS DU LAGON

Etude de la zone Nord

La zone dolomitique commence au Nord de Wé,
jusqu'a Chépénéhé, St-Paul et Doking. L’altitude des
stations d’observation varie de 0 & 20 m.

Chimie et Minéralogie
Cf. tableaux p. 134.
Pétrographie
L’ensemble des échantillons provenant de la zone

dolomitisée dans la partie nord du lagon, présente les
caractéres suivants :

Cah. ORSTOM, scér. Géol., vol. IV, n° 2, 1972, 121-148.

F. BOURROUILH

— une porosité trés grande, estimée de 50 & 60 %,
porosité due & la disparition des éléments figurés de
toute taille, repérable par leur moule en creux.

— les seuls éléments figurés identifiables sont les
Algues calcaires Corallinacées, dont les structures per-
sistent & 1’état dolomitique.

— pétrographiquement 1’ensemble donne une im-
pression de réseau.

— les cristaux sont euhédraux, & formes cristallo-
graphiques exprimées.

— la taille des rhomboédres est variable suivant les
échantillons mesurés selon leur plus grande diagonale
apparente, les plus grands atteignent 90 microns. Les
valeurs moyennes se situent vers 50 microns (L 46,
L 99) ou vers 20 microns (L 51).

— les textures sont quelquefois équigranulaires,
mais en général inéquigranulaires du fait de la pré-
sence d’éléments figurés a 1’état de micrite dolomitique
(fig. 6, n° 1).

— ces dolomies sont idiotopiques, composées de
grains tous euhédraux.

— de trés rares cristaux de calcite anhédrale secon-
daire remplissent quelquefois certains pores (fig. 6,
n° 1 et 2) et expliquent le pourcentage de calcite non
magnésienne trouvée i 1"analyse.

Etude de la zone Sud du lagon

L’extréme Sud-Est de I’ile, entre les villages de Mou
et Hmélek, présente une seconde zone dolomitisée de
10 km de cté, 4 I’altitude constante de 40 m et bordée
sur trois cdtés par l’ancien platier récifal continu
(fig. 1.

Chimie et Minéralogie
Cf. tableaux p. 134.

Par rapport a la zone centrale dolomitique, on
constate ici un fort pourcentage de calcite non ma-
gnésienne.

Pétrographie
Macroscopiquement, la roche est blanche ou beige,

dure, compacte et 4 grain fin, poreuse (moules en
creux de Polypiers et de Gastéropodes).

Microscopiquement, de nombreuses taches micri-
tiques sont reliées par un ciment microcristallin dolo-
mitique trabéculaire. Certaines de ces taches sont
attribuables &2 des fragments de Corallinacées nette-
ment reconnaissable, bien que micritisés, mais dé-
pourvus de grands rhomboédres exprimés. Les frag-
ments bioclastiques de Lamellibranches se reconnais-
sent & leur contour général. Leur limite est marquée
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Zone Nord. Chépénéhé - Doking - Koumo

Alti- Calcite peu |Calcite trés 7 Mod. Mol. dans Argile
. . ou pas magné- | Dolomite . . Ca/Mg
Station | tude | Echant. | Aragonite magnésienne | siemne calcique Calcite Dolomite et/ou . len poids
(en m) ) 2 0 @ non dosés
) Mg Mg Ca Mg
\'% 30 22 11 66 0 57 43 23 2,75
VI 25 21 4 73 0 56 44 23 2,93
X 31 23 X 81 0 57 43 19 2,93
26 82 57 43 18 2,5
X 22
27 76 57 43 24
XI 25 28 X 76 0 56 44 24 2,38
X1 29 31 38 58 0 57 43 4 2,6
XII1 29 29 16 66 2 55 45 18 3,7
Zone centrale de Wé 4 Chépénéhé
0
Alti- Calcite peu |Calcite trés 7 Mod. Mol. dans Argile
. . ou pas magné- | Dolomite . . Ca/Mg
Station | tude | Echant. | Aragonite magnésienne |  sienne calcique Calcite » Dolomite et/ou . |en poids
(en m) ) @ ) @ non dosés
Mg Mg Ca Mg
47 . 3 75 0 59 41 22 2,3
2 30
99 X 99 0 57 43 i
46 X 84 0 59 41 16 2,7
3 28
98 0 84 57 43 16
4 28 50 6 78 1 57 43 16 2,36
51 3 85 0 57 43 12 2,40
5 26
53 X 89 0 56 44 11
6 26 94 3 75 0 58 42 22 2,71
7 26 52 94 57 43 6 2,20
X = traces.
1
Coupe de Mou 4 Wiwatoul
. . % Mod. Mol. dans
Alti- Calcite peu | Caleite peu| copeite tres Atgile |
Station | tude | Echant. | Aragonite ma négienne sieﬁnz Dolomite Calcite Dolomite et/ou en poi c’lgs
(en m) g 2) calcique (1) ) non dosés p
Mg Mg Ca Mg
7 41 81 0 82 57 43 18
8 36 85 18 67 0 55 45 15 2,58
83 15 63 0 57 43 22
9 40
84 61 19 0 55 45 20 3,21




par un liseré micritique d’ol1 s’échappent des rhom-
boédres dolomitiques. L’emplacement de la coquille
est occupé par de la calcite anhédrale postérieure,
macrocristalline. Les macrofaciés sont & peu prés
identiques & ceux de la zone septentrionale : (L 81,
L 85, stations 7 et 8 de Mou),

— avec des cristaux dolomitiques euhédraux for-
mant une texture idiotopique, inéquigranulaire (30 a
60 microns, longueur maximale de la plus grande
diagonale apparente).

— remplissage secondaire de calcite anhédrale a
grands cristaux (200 4 300 microns) dans les méats,

(peu fréquent dans la zone septentrionale et expliquant
le fort pourcentage de calcite peu ou pas magnésienne).

— la porosité est toujours trés importante et les
seuls éléments figurés encore reconnaissables bien que
dolomitisés sont les débris de Corallinacées.

L’échantillon 81 (station 7 de Mou) présente des
moules internes de Lamellibranches de plusieurs cen-
timétres de long. Aprés dissolution de la coquille,
ces moules ont été remplis, dans le sédiment déja dolo-
mitisé, par une boue maintenant de micrite dolomi-
tique. Plusieurs de ces poches indiquent un remplissage
saccadé.

On constate une transition dans le microfaciés pé-
tographique en allant du SE au NW. En se rapprochant
de la zone calcitique de structure idiotopique (st. 7)
on passe 4 une structure xénotopique.

De plus, de la station 7 a la station 9 (fig. 2, coupe
CD), on passe d’un faciés & cristaux essentiellement
dolomitiques a4 des roches & cristaux « mixtes» qui
montrent une alternance de calcite et de dolomite
(st. 9, L 84, ayant subi une micritisation calcitique puis
dolomitisation). Il y a enfin augmentation en pourcen-

tage de la calcite anhédrale secondaire.

Ultrastructure

L’examen direct de ces cristaux de dolomite cal-
cique, s’est faite au stéréoscan (Lab. de Géologie du
Muséeum d’Histoire Naturelle de Paris) sur des échan-
tillons dépourvus de calcite (L 50 et L 52).

Si les cristaux dolomitiques sont facilement iden-
tifiables au microscope photonique, il n’en est pas de
méme pour les zones micritiques. L'observation au
microscope électronique 2 balayage montre que ces
zones ne sont pas morphologiquement différentes de
I’ensemble et qu’elles sont faites, elles aussi, de cris-
taux euhédraux de dolomite mais de taille bien infé-

rieure : 0,5 micron (fig. 7). Les rhomboédres dolomi-

Cah. ORSTOM, sér. Géol., vol. IV, n° 2, 1972, 121-148.
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tiques varient donc de 60 microns & 0,5 micron sui-
vant la plus grande diagonale apparente du cristal.

Classification

Plusieurs classifications existent pour les roches
dolomitiques selon les critéres utilisés par les auteurs.
La figure 8 donne la position des échantillons magné-
siens de Lifou en fonction de la classification chimique
de G.V. CHILINGAR (1958), utilisant le rapport Ca/Mg
en poids. Ce rapport est porté selon ’axe des ordonnées
pour lequel on a utilisé une échelle logarithmique a

trois modules (fig. 8).

Le pourcentage de dolomie théorique correspondant
est porté sur 1’axe des abscisses en coordonnées ari-
thmétiques.

Une telle classification, basée essentiellement sur le
rapport Ca/Mg est insuffisante car pour deux échantil-
lons voisins : L 5, Ca/Mg = 19et L 19, Ca/Mg = 13,
le moins magnésien (L 5) a I’analyse est pourtant celui
qui contient de la dolomie, tandis que le plus magné-
sien n’en contient pas.

La dolomite de Lifou est semblable aux dolomites
en provenance d’autres atolls du Pacifique. A I’ana-
lyse diffractométrique (fig. 9), elle présente les raies de
surstructure caractéristiques, mais la raie principale
présente une avance de quelques diziémes de degré
par rapport & la dolomite standard. Ce décalage Iéger
est dfi & l1a présence d’un excés d’ions Calcium dans
le réseau dolomitique, ce qui en fait une dolomite
calcique ou protodolomite (GOLDSMITH et (GRAFF,
1958). Les pourcentages respectifs d’ions calcium et
magnésium figurent dans les tableaux d’analyses.

VARIATIONS LATERALES
Zone méridionale Ouest

I semble qu’il existe & quelques kilométres au Sud
de Douéoulou (fig. 1), sur le rebord du plateau, une
zone dolomitique de faible superficie mais qui a I’avan-
tage d’étre partiellement dolomitisée (St. 3, L 5).

— Sont restés calcitiques les Foraminiféres (Milio-
lidés, Amphistéginidés), les Foraminiféres encrofitants,
les spicules d’Alcyonnaires, la boue micritique rem-
plissant les éléments figurés fermés (fig. 10, n° 1, 2,
3et 4).

— Sont dolomitisés les fragments de Polypiers et &
leur contact les Algues calcaires encrotitantes (Coralli-
nacées).
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Des cavités importantes creusées dans les fragments
de Polypiers sont remplies encore par de la micrite
calcitique montrant des rhomboédres dolomitiques
parfaits.

F. BOURROUILH

L’analyse diffractoméirique de cet échantillon donne
les résultats suivants :

Calcite peu % Mod. Mol. dans Aril
. . . ou pas Calcite trés | Dolomite -~
Station  |Echantillon| Aragonite magnésienne | magnésienne calcigue Calcite (1) Dolomite etfou .
) ) non dosé
Mg Ca Mg
3 5 — 54 26 2 I 58 42 20
Pétrographie Les Algues calcaires

Les fragments d’Hexacoralliaires de taille notable
(1 2 2 cm) permettent des observations intéressantes
montrant plusieurs étapes dans la dolomitisation (fig.
10, n° 3 et 4).

— les septas sont faits de cristaux euhédraux de
grande taille.

— les cavités interseptales peuvent &tre soit en
micrite dolomitique, avec des traces ténues de calcite,
soit en micrite calcitique sur laquelle se détachent quel~
ques grands cristaux dolomitiques.

— certaines de ces cavités en micrite calcitique dé-
bouchent vers la matrice dolomitique externe et sont
donc en contact avec elle. Cela indiquerait que la dolo-
mitisation et la lithification des boues & I'intérieur du
‘Polypier étaient achevées quand la dolomitisation de
la boue externe a commencé.

Alcyonnaires

Pour les spicules d’Alcyonnaires, la dolomitisation
affecte le centre et le pourtour du spicule (fig. 10, n° 5).
I1 semble, en particulier pour les rhomboédres du
pourtour qu’ils aient la méme orientation optique que
les cristaux calcitiques aciculaires du spicule. Pour les
echinodermes, 1’unité d’orientation optique est con-
servée.

Sur des spicules montrant une dolomitisation plus
avancée, la croix noire en LAP persiste méme au
niveau de zones dolomitisées, indice que les éléments
figurés calcitiques sont dans ce type de dolomitisation,
les derniers & &tre dolomitisés et que, d’un point de vue
minéralogique, le rhomboédre de dolomie prend la
place exacte du cristal de calcite en gardant ’orienta-
tion optique de ce dernier. Cette dolomitisation se
produit de I’extérieur vers l'intérieur pour les zones
périphériques.

Cah. ORSTOM, sér. Géol., vol. IV, n® 2, 1972, 121-148.

Leur évolution dolomitique est complexe : certaines
présentent des parois dolomitiques et un remplissage
calcitique. D’autres, des zones & paroi de calcite pri-
maire et remplissage dolomitique et d’autres zones ol
les parois sont en calcite spathique secondaire de re-
cristallisation.

Quand I’algue (dont la structure cellulaire est tou-
jours visible) est entiérement dolomitique, on constate
qu'il y a disparition totale des membranes cellulaires
calcitiques. Quelques parcelles de membranes sub-
sistent par endroits.

Les stades diagénétiques peuvent étre les suivants:

~— dépét de fragments bioclastiques dans une mi-
crite aragonitique par analogie avec les boues mi-
critiques actuelles en voie de dépét dans un environne-
ment marin ouvert ou marin confiné : mangrove,
marais maritime.

— cette boue remplit les cavités des éléments figurés
(perforation des Polypiers, etc.).

— dissolution précoce des éléments figurés arago-
nitiques par suite d’un changement physico-chimique,
cristallisation de la dolomite en lieu et place de ’ara-
gonite. C’est ainsi que les Polypiers, les Lamelli-
branches aragonitiques et la boue micritique de dépot
donnent naissance 4 des rhomboédres euhédraux do-
lomitiques.

Donc ici, parallélement, se produisent une dolomi-
tisation et une calcitisation des sédiments, la quantité
d’ions Magnésium étant sans doute insuffisante pour
la dolomitisation totale.

Variations de faciés autour de la zone dolomitigue Nord

L’échantillonnage dans cette zone permet une étude
des variations latérales des facics :
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(a) vers ’Est, le long d’un sentier conduisant a la
cote et recoupant la muraille récifale & partir du village

de St-Paul,

(b) vers le Nord,

Analyses minéralogiques

DIAGENESE RECIFALE ~ ILE LIFOU (NELLE CALEDONIE)

{c) vers I'Ouest.

Vers IEst : du lagon a travers la muraille récifale
et jusqu’'a la cdte actuelle, Coupe de St-Paul, zone NE
de Lifou (fig. 8 coupe AB).

. Calcique peu % Mod. Mol. dans .
Alti- oquag Calcique trés Dolomite |— Argile | cpiMg
Station | tude | Fchant. |magnésienne | magnésienne | Aragonite | calcique | C2I Dolomite et/ou | en poids
(en m) ) (2) (1) non dosés
Mg Ca Mg
34 83 5 X 4 57 43 12
2
36 62 30 4 8
59 82 4 2 14
3 20 60 96 2 4
61 80 3 2
62 88 2 12
57 99 X 3 56 44 1
4 25
i | 58 91 3 9
2 55 96 2 4
&j 5 30
56 100 2 X
6 65 54 13 61 0 57 43 26
37 94 2 6 216
7 80 38 54 27 2 57 43 19
39 88 1 12
8 75 41 88 0 12 653
9 70 42 15 64 1 58 42 21 2,5
10 40 44 50 28 0 60 40 22 7,64
Z gLk
o Coupe de Chépénéhé
Q
</ xm l 30 29 16 ] I 66 2 l 55 ] 45 18
Pétrographie tielle qui, comme précédemment, affecte préférentielle-

Du lagon au récif, s’ observent les passages suivants :

1/Zone de transition du lagon au récif
La station 10 (L 44) montre une dolomitisation par-

ment :

1) les éléments aragonitiques,

2) les éléments a calcite cryptocristalline,

Cah. ORSTOM, sér. Géol., vol. IV, n° 2, 1972, 121-148.

3) la boue.
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En effet dans un méme échantillon sont calcitiques :
les Foraminiféres encrofitants, les Foraminiféres du
type Amphistiginidés, les spicules d’Alcyonnaires,
les Lamellibranches, certains articles d’Halimeda.
La dolomitisation se localise par contre dans des Fora-
miniféres & test cryptocristallin, certains Lamelli-
branches et les Halimeda.

Les rhomboédres apparaissent isolés dans la mi-
crite calcitique.

Des thalles de Rhodophycées et de Chlorophycées
sont entiérement dolomitisés avec conservation des
structures, ce qui exclut une recristallisation dans un
vide mais plutdt un remplacement cristal a cristal sous
I"influence de certaines conditions physico-chimiques.

Cah. ORSTOM, sér. Géol., vol. IV, n° 2, 1972, 121-148.
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Par exemple les Chlorophycées & thalle calcaire
(Udothéacées, Halimeda sp.) peuvent présenter dans
une méme lame mince les différentes étapes de la dia-
genése qui les a affectées (fig. 10, n® 6). Les moins
dolomitisées présentent un tissu dolomitique et leurs
siphons sont remplis de calcite. Au stade ultime le
remplissage des siphons est lui-méme dolomitisé et
la structure algaire encore reconnaissable.

Pour cette zone de transition, il semble qu’on puisse
discerner deux éiapes, mélant les deux diagenéses :

1) une dolomitisation précoce, respectant les structures
en lieu et place de l'aragonite, puis calcitisation et

2) une dolomitisation post-lithification liée 2 des fluc-
tuations dans les conditions physico-chimiques, avec
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récurrence d’une période courte de calcitisation (photo
du liseré calcite-dolomite dans la L 44) (fig. 11, n° 1).

On constate ainsi dans le lagon que les zones proches
de I’affleurement dolomitisé présentent une diagenése
complexe mélant calcitisation et dolomitisation, ce qui
traduit des fluctuations dans les conditions physico-
chimiques ayant régné sur les bords de la tache dolo-
mitisée.

Muraille interne de I’ancien récif. Au-dessus de cette
station 10, déja sur la muraille de [’ancien récif, coté
lagon, on trouve une dolomie provenant d’une cal-
carénite & Mélobésiées et Polypiers, en voie de calci-
tisation secondaire (Station 9, L 42) (fig. 6, n° 3 et 4).

Partie centrale du récif. Entre ces deux stations (fig. 2)
sur le récif, s’observent soit des calcarénites pures

Cah. ORSTOM, sér. Gévl., vol. IV, n° 2, 1972, 121-148.

(St 7, L 37 et L 39), soit une biomicrite partiellement
dolomitisée (St 7, L 38) qui montre surtout un rem-
plissage alterné de dolomite et de calcite dans les méats,
évoquant des circulations phréatiques.

Sommet du récif. Des échantillons dolomitiques ont
été relevés jusqu’au sommet de ’ancien récif (Station
6, L 54) ol I’on note une dolarénite et une biodolo-
micrite & remplissage secondaire de calcite anhédrale.

Conclusions. Donc entre lagon et récif, se situent
des zones a dolomitisation préférentielle et & dolomi-
tisation partielle secondaire : ou calcite et dolomite
sont intimement mélangées, et dans le récif lui-méme
un mélange entre des zones entiérement dolomitiques
et d’autres enti€rement calcitiques.
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Vers le Nord

A la station X de Chépénéhé (L 21) on observe une
biodolomicrite & dolomitisation préférentielle achevée :
1) les spicules d’ Alcyonnaires trés abondants dans cette
zone sont entiérement dolomitiques avec une couronne
de grands cristaux euhédraux & la périphérie ; 2) les
Foraminiféres Operculinidés et 3) les débris d’Echino-
dermes montrent des phénomeénes comparables. Il y a
conservation de lorientation optique originelle des
cristaux (conservation de la croix noire pour les struc-
tures radiaires et de ["unité optique pour les fragments
d’Echinodermes).

Vers I’ Ouest

Une comparaison peut étre faite entre les stations
IIL (L 17, L 18) et V (L 22), se sitvant & la méme alti-
tude et dans le lagon, altitude de 28 & 30 m et 4 km
de distance. Mais nous ne possédons pas malheureuse-
ment les échantillons intermédiaires.

Du cété calcitique il y a dissolution des éléments
figurés aragonitiques dont il semble rester quelques

DIAGENESE RECIFALE - ILE LIFOU (NELLE CALEDONIE)

traces, et dont quelques-uns sont remplacés par de la
calcite anhédrale anidiotopique. La premiére station
dolomitique (V, L 22) 4 km plus 4 I’Est est déja une
dolomie idiotopique & texture équigranulaire en réseau,
les vides correspondant & I’emplacement des éléments
figurés.

Variation de faciés autour de la zone dolomitique Sud

L’échantillonnage étudié permet I’étude de ces
variations de faciés au Sud-Est, entre les villages de
Wiwatoul et de Mou, ce qui permet de voir que 1’évolu-
tion des faciés intéresse la partie Sud de la muraille
récifale, et la zone centrale Sud du lagon autour du
village de Hmélek, au Nord-Ouest de la zone dolo-
mitique.

La variation est brutale entre les deux faciés. En
2,5 km de la station 9 & la station 10, on passe d’un
faciés dolomitique pur & un faciés calcitique pur.

Topographiquement, le faciés magnésien est situé
A une altitude supérieure au faciés calcitique ce qui
explique la présence & Hmélek d'une éolienne puisant
de I’eau magnésienne.

: : 5 g . 1. dans
Calcique peu |Calcite trés . % Mod. Mo .,
. Dolomite Argiles
Alti- . ou pas magné- A : Ca/M
Station | tude |Echantillon magnésienne | sienne calcique ) @ 3 etfou en goic(igs
%)) @) 3) non dosés
) ) Mg Mg Ca Mg
8 36 85 18 67 0 55 45 15 2,58
83 15 63 0 57 43 22
9 40
84 61 19 0 55 45 20 3,21
80 99 1 1
10 33
82 96 0 4 50
11 30 87 80 0 20 oo

De part et d’autre les faciés sont microcristallins &
micritiques avec une forte porosité et un effacement
des structures organiques.

L’échantillon 84 (station 9 de Mou) représente la
frontiére entre les deux zones : calcitisée et dolomitisée
du lagon (fig. 11, n° 2, 3 et 4).

Aucun bioclaste n’est reconnaissable. Tout est
recristallisé. La technique des colorations différentielles
montre un mélange intime entre une micrite calcitique
et une micrite dolomitigue.

Cah. ORSTOM, sér. Géol., vol. IV, n° 2, 1972, 121-148.

C’est & cette méme station que nous avons signalé
précédemment des cristaux euhédraux de nature mixte :

— soit & noyau calcitique (cf. fig. 11, n° 3 et 4) ;

— soit alternance sur la périphérie du cristal de
couche calcitique et dolomitique (cf. fig. 11, n°® 6 et 7).

L’évolution diagénétique dans cette zone, telle que
I’on peut la déduire des observations précédentes,
semble avoir été la suivante :

— dissolution de 1’aragonite
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— micritisation calcitique trés poussée avec effa-
cement des structures car : fond micritique, absence
de structure reconnaissables, et rhomboédres dolo-
mitiques & noyau de calcite

— dolomitisation alors que la calcitisation a déja
effacé les structures, dolomitisation dont D’intensité
est fonction de la quantité de Mg disponible

F. BOURROUILH

— calcite secondaire dans les méats, anhédrale.

Coupe de Mou, Wiwatoul @ Nadro

Variation de faciés & travers le récif SE (fig. 2 coupe
CD).

Minéralogie

. % Mod. Mol. dans
Alti- Caleite Peu | Calcite trés | % dolomite o . Argile | o
Station | tude |Echantillon pas magnésienne calcite alcite Dolomite et/ou fy
(en m) magnesienne )] (3) (1 2 non dosés | &7 Poids
(M (%) : 1) )l Ca | Mg
Mg Mg
63 97 — — 1 3
1 20 64 100 1 X
66 33 58 3 57 43 9
65 100 (V] X
2 30 67 97 4] 10
69 98 0 2
wo 71 97 2 3
3 3 42 70 97 0 3 o
=
72 100 0 X 1102
4 60
73 98 1 2
5 65 74 94 2 6 170
75 21 54 2 57 43 25 2,67
76 53 38 1 56 44 9
| 6 48
! 77 15 75 2 56 44 10
79 49 36 1 57 43 15
“z_g )
o -
g\ 7 41 81 0 67 0 55 45 15 2,58
5
Pétrographie L’échantillon 79 concerne une dolomie & cristaux

Les échantillons provenant de la muraille récifale,
cOté lagon (station 6 de Mou) montrent des structures
pétrographiques intéressantes, témoignant encore des
variations, des conditions physico-chimiques qui ont
affecté le sédiment.

Cah. ORSTOM, sér. Géol., vol. IV, n° 2, 1972, 121-148.

euhédraux, de structure idiotopique, inéquigranulaire
(taille maximale 100 microns, selon la plus grande
diagonale du cristal). Les cristaux les mieux exprimés
se situent & la périphérie des méats ou micro-géodes
et montrent souvent un centre calcitique et une alter-
nance calcite dolomite sur un méme cristal. Le remplis-
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sage final du méat est assuré par de la calcite anhédrale
(fig. 11, n° 5, 6 et 7).

L’échantillon 76 présente des éléments figurés a
Iétat de micrite non dolomitique, un ciment dolomi-
tique & cristaux euhédraux avec des éléments porphyro-

B B B ey 8 1 T=T

Lupes uuu)uuuq Uivs.

Dans 1'échantillon 75, des moules d’organismes de

taille importante (nlnmpnrc cem de loneg) sont remvplis

Ldiul ULpuitane uSICULS CIIL GO QMg SULL ICApPs

par une micrite calcl’uque contenant des rhomboédres
dolomitiques. Le remplissage final dans la partie su-
périeure du moule est fait de la calcite anhédrale.

Ainsi le cété interne de la muraille récifale, tournée
vers le lagon, présente des phénoménes diagénétiques
mixtes avec :

— mélange entre micrite calcitique et dolomitique

— cristaux thomboédriques mixtes avec alternance
de calcite et de dolomite

— quelques éléments figurés demeurent encore a
I"état caicitique, notamment les Corallinacées.
Done, de part et d’autre de la tache dolomitique

Sud, soit dans le lagon, soit au sommet du récif, nous
avons observé les mémes phénomeénes pétrographiques

.
qui mettent en évidence

1) une dissolution préalable de 1’aragonite.

2) une micritisation calcitique de tous les éléments
figurés, précédant.

3) une dolomitisation plus faible.

4y enfin une calcite anhédrale postérieure remplit
partiellement quelques méats.

La dolomie réapparait sur la bordure externe de
I'ile (station I de Mou L 66) 4 une dizaine de metres

d’altitude. Il s’agit d’une dolarénite & remplissage
postérieur microstalactitiqgue de calcite.

CONCLUSIONS

Les variations de f ~
faux et subrécifaux de v atoll souleve de Llfou md1—
queraient que deux phénoménes diagénétiques ont agi
parallélement et quelquefois successivement : une
micritisation calcitique et une dolomitisation. La si-
tuation chronologique de ces deux diagenéses est res-
ponsable de 1’éventail des microfaciés observés, allant
d'une biocalcarénite avec persistance d’aragonite,
passant & une dolomite a éléments figurés identifiables
pour parvenir & une dolomite en réseau, idiotopique
et équigranulaire, ol toute structure est effacée.

Age de la dolomitisation

Les datations classiques paléontologiques et micro-~
paléontologiques n’ont pas conduit jusqu'a présent a
lattribution d’une date précise pour les sédiments de
Lifou, si ce n’est fin Mioceéne.

Mais la persistance d’aragonite dans les zones cal-
caires du lagon et du récif pourrait indiquer que la
diagenése aérienne de ces sédiments est relativement
récente, ce qui tendrait & prouver un soulévement ré-
cent de I'ile en accord d’ailleurs avec la grande frai-
cheur de la topographie récifale fossile observée.

Diagenése dans les zones calcaires

L’étude des zones calcaires nous a montré :

«Q
4

.
rés magnésienne caractérise donc des sédim

tr
trés récents ou du moins peu évolués),

— quily

ite
118
N

a dissolution de 1’aragonite, don

gv CLindOIRLL 48

siste un mmce liseré micritique autour de 1’élément
figuré,

— enfin, il n’y a jamais coexistence, dans un méme
échantillon entre aragonite et dolomite, ce qui indique
I"instabilité de 1’aragonite lorsque les conditions de
précipitation de la dolomite sont atteintes.

Une telle diagenése est & rapporter & une diagenése
subaérienne réalisée en présence d’eau douce.

Diagenése dans les zones dolomitiques

La dolomitisation rapide sur les sédiments du lagon
semble avoir suivi les étapes suivantes qui prolonge-

rajant lac nrdoddantac
raitnu 185 PreCellnits

— cristallisation de dolomite en lieu et place de

PR

d.Id.gOTlll.C \UOU.C et CICIIlCllLb ugmcb)
— puis dolomitisation des éléments figurés en cal-

o r\rvrﬂf‘r\nviof Hin
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by

~ 3 laquelle succéde plus lentement semble-t-il,
la dolomitisation des é&léments figurés 02]mfmues

cristallins, et enfin les Coralhnacees.

Diagenése calcitique au contact de la dolomitisation

sans doute la diagenése calcitique trés par‘ucuhere
s’est produite, influencée par les conditions physico-
chimiques régnant dans la zone dolomitique voisine.

Les pourtours de la zone méridionale montrent que

Dans des zones proches I'une de 'autre; les faciés
calcitiques et dolomitiques présentent morphologique-
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ment des convergences, bien observables au micro-
scope électronique.
1) grande porosité de la roche
2) recristallisation totale dans les deux cas
3) éléments figurés micritisés quand ils persistent
4) reliés par un ciment trabéculaire avec

5) des cristaux aux formes cristallographiques nettes
(euhédraux) développés dans les deux cas.

Structure Taille Calcite Dolomite
des cristaux
Micrite 0.5 w Rhomboédres | Rhomboédres

Prismes courts| Rhomboédres
terminés par
Rhomboédres

Microcristallin| 10 4 30 p

Par sa proximité et ses convergences avec le faciés
dolomitique, cette diagenése calcitique permet de
supposer que des conditions physico-chimicgues simi-
laires ont présidé i ces deux diagenéses, conditions qui
pouvaient &tre analogues & un ou quelques paramétres
prés.

Dans les deux zones que nous avons pu étudier
de la muraille récifale apparait un autre phénoméne
dolomitique, caractérisé par des liserés & l'intérieur
de microgéodes de calcite et de dolomite et quelque-
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fois par I’alternance des deux minéraux sur un méme
cristal (cristal zoné), évoquant des circulations phréa-
tiques.

Les sédiments de la muraille récifale ont donc été
soumis & des conditions physico-chimiques variables,
fonction elles-mémes sans doute des variations physico-
chimiques du milieu ambiant.

Ce milieu ambiagnt a pu &tre une nappe d’eau en liaison
avec une lentille souterraine imbibant le matériel
récifal. Les alternances dolomite-calcite observées sur
les bords des zones dolomitiques, traduisent peut-tre
les variations des caractéres physico-chimiques de ces
deux nappes et aussi les battements verticaux auxquels
la nappe phréatique a dii étre soumise du fait de I’his-
toire méme de I'atoll, que sa position sur une créte
basaltique soumet & des mouvements verticaux de
grande amplitude, au cours de son histoire récente,
mouvements qui s’additionnent ou se soustraient aux
variations eustatiques du niveau des mers.
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