POLARITES GEQCHIMIQUES ET PALEQOGEQGRAPHIE
DES SERIES VOLCANO-SEDIMENTAIRES PELITIQUES
DU NW SYRIEN AU CRETACE BASAL
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RESUME

Les sédiments pélagiques mésozoiques associés aux nappes ophioliiiques du Baér-Bassit (NW syrien) el charriées
du nord vers le sud sur la plate-forme arabe au Maestrichtien superzeur présentent une évolution géographique

;
se traduisant par des caracléres proximaux a lest (plus grande épaisseur des dépdls, banes de gres et de calcaréntles

z

a élémenis de plale-forme).

La corrélation AllFe qui, dans le cas de sédiments océaniques siliceux permet de connailre I'évolution des séries
dans le temps et dans Uespace (le caractére distal des dépéls étant marqué par une augmentation de la leneur en fer),
n'a pu élre utilisée ici. En effel, la présence dans la partie centrale du Baér- Bassit d'un important épisode volcanique
provoque localement une forte augmentation de la teneur en fer des sédiments el qui en masque U'évolution géochimique
normale.

C’est par des calculs pélrochimiques effectués sur une série de pélites d’dge Crétacé basal que les polarités, définies
& partir des critéres sédimentologiques, ont pu ére refrouvées.

~

Mots-cLEs : Géochimie — Sédiments siliceux — Eléments majeurs — Paléo-environnement.

GEOCHEMICAL POLARITIES AND PALEOGEOGRAPHY OF EARLY CRETACEQUS PELAGIC DEPOSITS
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IN NORDWES

The pelagic sedimenis deposiled during the Mesozoic time and associated with the ophiolitic sheels of Baér-Bassil
area {N-W of Syriaj exhibil proximal features on the easi (more thicker deposiis, beds of sandsiones and calcarenties
with redeposited platform limestones).

The correlation line belween Fe and Al, in pelagic sediments and radiolarites, allows to outline the paleogeogra-
phic trends. The more distant deposiis from conlinent have relatively high values of Fe.

In pelagic sedimenis of Baér-Bassil area this diagramm is not suifable. The setting up of an important per-
alealine volcanism induces, locally, a high amount of Fe and aliers the sedimentation.

The sedimenlological polarities have been displayed by peirochemical caleulations on an early cretaceous mud-
stones level.

KEeY worbs : Geochemistry — Siliceous deposits — Major elements — Palev-environmnent.
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TEOXVUMUYECKHUE NOJAPHOCTI U NAJEOTEOTPAGUA IEJUTOBLIX
BYJIKAHO-OCATOYHbLIX PASPE3OB B CEBEPO-SAHAI[HOFI cupnu

B TEUEHHUE PAHHEI'O MEJA

Mesosoiickue TemarnYecKme OCAMKI, ACCONUEPOBAHHEE ¢ OPHOIMNTOBLIMU TOKpOBaMu 00IacTH
Basp-Bacent (B c.-3. Cupum) u mepeMemleHHBIe ¢ ceBepa Ha or Haj apabckoll maarpopMe B
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M. DELAUNE-MAYERE

BepXHeMaacTPUXTCKHI Iepuoj, XapawTepusyiorTca reorpadudeckoil sBOM0INHEH, BHpamawileics
Ha BOCTOKE IPOKCHMAJIbHEIMHA npumsHaxaMu (0oiiee TOJCTHIME OTIOMEHUSMM, INIACTAMU [ECYAHUKOB
¥ KaXbHAPEHUTOB, COZep:RamuX MIaTPopMHEE DIeMEeHTHL.

Hoppeasnnio Al/FexoTopas, B ciayuae KPEMHHCTHX OKEAHCKHX OCANKOB CIYRUT yKasaTeileM
3BOJIONHNY PABPe30B B BpeMeHN H B IPOCTPeHCTBe (RUCTANHHEI XaparTep OCAAKOB BHparRaeTes
NOBHIIeHNWEM COTep:RAaHNA :Kelle3a 87ech He MomHO Omo ynorpebasTs. B caMoMm jmeme, mpHCyTCTBue
B HeHTpanbHOi dacTu Daep-bBaceuT HpPyHHOro BYJIKAHWYECKOTO BNH307A JIOKAABHO BHIBHBAET
BHAQUUTENbHOe IOBHIIeHNe COTep:RaHua Kejlesa B OCafkaX N MACKUPyeT WX HOPMAJNBHYI TeOXHMU-
9eCHYI0 HBOJIOLHIO.

[TerpoxuMuuecknMu pacdeTaMH, NPOBeNeHHHMHI B OXHOM paspese HeINTOB PaHHEMEeI0BOTO
BO3pacTa MOHO OBUIO NepeHaiiTH Te HOINAPHOCTH, ITO OIPefelHiINch N0 CefUMeHTOIO0THIeCKUMHE
cTaHZapTaMu.

PyROBOI[HHJ;I'Ie ciosa : Leoxumus -— HPGMHHCTHG ocagrm — ['naBHLIe seMeHTH — Haneocpep,a.
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INTRODUCTION

Les formations ophiolitiques et radiolitiques du
Baér-Bassit (N-W de la Syrie), appartenant au
«croissant ophiolitique péri-arabe » (Ricou, 1971),
ont été charriées du N-W vers le S-E sur la plate-
forme carbonatée arabo-africaine au Maestrichtien
supérieur.

La coupe E{W des nappes montre une succession
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d’écailles constituées soit de roches appartenant au
cortége ophiolitique, soit de sédiments océaniques
siliceux fortement plissés.

Au sein des écailles sédimentaires se dessine une
polarité E/W montrant des caractéres proximaux &
I'est et plus distaux & I'ouest en fonction de I'épais-
seur des formations et de l'importance des apports
détritiques & l'est (DELAUNE-MAYERE el al., 1977),

La situation des sédiments pélagiques par rapport

20



POLARITES GF:IOCHIMIQUES DANS LE VOLCANO-SEDIMENTAIRE DU NW SYRIEN
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Fig. 1. — Carte géologique schématique des écailles ophiolitiques et radiolaritiques du Baér-Bassit.
Légende. 1 : calcaires de la plate-forme arabe du djebel Aqraa; 2 : semelle métamorphique infrapéridotitique ; 3 : assemblage
ophiolitique ; 4 : écailles sédimentaires ; 5 : formations transgressives post-nappes ; A : contact anormal des ophiolites sur les calcaires
maestrichtiens du djebel Aqraa; B : contacts anormaux entre écailles ophiolitiques et radiolaritiques; C : failles post-nappes;
I, I, III : zones sédimentologiques définies dans les formations pélagiques du Baér-Bassit.
1410 — A a M : localisation des échantillons analysés.
A : localisation des coupes de la fig. 2

SYRIE
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4 la marge peut également étre déterminée & partir
de critéres géochimiques notamment par des compa-
raisons entre les pentes des droites de régression de
la corrélation Fe/Al (STeINBERG et Mpopozis, 1978).
8i, dans ce type de dépot, Al représente les apports
détritiques, Iéloignement par rapport & la marge
doit se traduire par une diminution de la teneur en
cet élément par rapport & celui du fer qui provien-
drait. de 'altération du plancher océanique et des
venues hydrothermales.

Ainsi, la pente de la droite de régression Fe/Al doit
augmenter en founction de 1'éloignement par rapport

a Ia maree, Ce nhénomene a ét8 vérifié dans nlusieurs

1o LRAUSC, LG Pl el @ T Aalin )

séries radiolaritiques passées et actuelles (STEINBERG
et Mpopozis, op. cil. ; RANGIN ef al., 1981 ; BALTUCK,
1932) ainsi que dans les séries océaniques des nappes
d’Antalya, en Turquie (MARTIN el al., 1981) qui

annartenaient au méme bassin rmennuTnp que les

G POILVCLaUTH L dll LUTILL UGSt alilyuit

séries du Baér-Bassit (Deraune-MAYERE ef dl,,
op. cil.).

Dans cette région c’est sur un niveau pélitique
daté Valanginien (DELAUNF, -MAvYERE et SAINT-MARC,
1979-80), blen individualisé et ¢ue I'on peut sun're
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dans I'ensemble des écailles sédimentaires, que nous
avons tenté de confirmer, par ces critéres géochi-
miques, I'existence de la polarité E/W de la sédimen-
tation.

Or la présence de manifestations voleaniques per-
alcalines (ParroT, 1977) 4 cette période a provoqué
des modifications du milieu sédimentaire et, dans
ce cas, la corrélation Fef/Al ne s’est. pas révélée signi-
ficative. Clest & partir de caleuls pet,roc.hnnlques
permettant d’avoir une estimation de la composition
minéralogique des différents niveaux pélitiques
étudiés et de les comparer entre eux, que la polarité
S-E/N-W définie par les caractéres qed1mentolocrlaues
a pu etre retrouvee.

EVOLUTI()N EST-OUEST DE LA SEDIMENTATION

En fonction des faciés et de la re‘partlhon géogra-
phique de niveaux repere on peut dlstlnguer dans
le Ba'ér—Bassit trois zones (fig. 1) :

4 lest, s'individualise un secteur de superficie
redulte (Lone 1) ou 'on retrouve, dans les sédiments

du Crétacé inférieur, des bancs de quartzite verl

Transgression paléocéne

5 Val. bas.

Val, bas.

'\ v 1
vl volcanisme

uv

% cherts
pélites

Erand gres,

calcarénites
|

i H
Kesladjouq Fellah Faqi Hassane Guiaour Crane Kandeljouk Ain el Beida
Fia. . — Dimuinution est-ouest de I'épaisseur du niveau pélitique d’age Crétacé basal et de la fréquence des bancs de greés et

de calcarénites
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POLARITES GEOCHIMIQUES DANS LE VOLCANO-SEDIMENTAIRE DU NW SYRIEN

identique aux grés verts, dits « d’Akamas», bien
développés dans les nappes radiolaritiques de Mamo-
nia & Chypre (LarieRrE, 1975 ; BEaLEy and Knox,
1975 ; RoeeErTsoN and Woobpcock, 1979), similaires
aux nappes du Baér-Bassit mais présentant des
caracteéres plus détritiques (DELAUNE-MAYERE =&t
SaiNT-Marc, op. cil.);

— toute la partie centrale du Baér-Bassit {zone 11),
est. caractérisée par la présence d’un important
volcanisme per-alcalin, daté Valanginien moyen/
Barrémien et dont la mise en place s’est accompagnée
de phénoménes hydrothermaux ainsi que de mouve-
ments tectoniques affectant la plate-forme et les
formations océaniques elles-mémes (intercalation de

TABLEAU I

Analyses chimiques des niveaux pélitiques du groupe

1 (zones I et II). Analysies :

laboratoires de spectrographie et de chimie

de I'O.R.S.T.O.M.

1 2 3 4 5 [} 7 8 9 10 11 12 13 14 15
5102 70.14 57.71 69.54 57.22 55.97 6606 69.28 49,13 54.96 61.50 64.43 30,03 71.10 72.70 63.02
1\12!.)J 13.05 18.42 13.99 17.26 20.29 12.39 9.21 2).56 17.14 11.77 13.16 20.42 9.63 F2.02 14.74
1-‘(-203 5.06 10.16 5.16 5.83 6.04 1.86 6.26 12.47 7.43 8.82 5.77 12,52 4,81 3.41 .04
Feo 0.38 0.76 0.47 4.41 1.43 2.73 0.11 0.19 0.29 0.29 Q.49 0.77 0.38 0.38 g.10
b0 0.05 0.06 0.02 0.05 0.08 0.03 2.351 0.0} 0.02 0.29 0.03 0.04 .18 0.0%5 0.33
MO 1.62 1.01 1.37 2.22 1.68 1.81 9.93 0.81 1.39 2.63 2.0 1.5% 2.7 0.33 1.10
Ca0 0.8t 0.76 0.61 1.12 1.30 1.31 2.54 0.41 0.57 1.22 2.83 1.26 2.12 0.93 1.26
REP 0.17 0.19 0.82 1.42 1.1 1.87 0.11 1.19 2.83 1.96 0.15 .67 g.22 0.42 0.10
i:zu 1.56 1.47 0.91 1.97 2.15 §.27 1.39 0.85 1.39 1.87 2.11 2.06 1.48 1.04 1.13
Ti0, 0.84 1.85 .72 1.27 0.98 0.79 0.51 0.96 0.82 0.83 1.02 1.0l 0.57 0.64 1.05
P205 0.06 0.11 0.05 0.08 0.07 4.01 0.05 2.78 5.99 3.18 0.06 0.539 0.13 0.05 0.13
H.ZU+ 6.24 7.51 6.34 7.15 8.89 5.87 7.12 9.064 7.17 5.79 7.87 8.47 6.08 5.531 7.10

TapLeau 11

Analyses chimiques des niveaux pélitiques du groupe

% (zone III). Analysies :

laboratoires de spectrographie et de chimie de

I'0.R.5.T.0.M.

A B 8 b E ¥ G H I J ¥ L b
5102 72.41 68.61 77.60 78.06 77.13 | 69.11 81.55 70.71 78.16 78.09 82,97 78.27 78.“-‘41
Al ,DJ .21 8.93 8.25 8.79 2.08 9.80 5.88 12.93 7.32 8.55 6.13 7.52 8.83
Fe,0, 65.07 4.406 4.23 3.57 4.89 5.65 3.57 5.57 2.18 4.27 3.10 4.86 4.47
Fel 0.19 - 0.38 0.33 0.28 - 0.23 0.09 - 0.29 0.94 0.47 0.19
Hn0 0.]2 7.34 0.27 0.01 0.05 4.20 0.20 0.26 0.23 0.02 0.03 0.0 0.05
Mg 1.33 1.10 1.58 1.53 1.07 1.18 1.35 1.1% 1.14 1,43 6.70 1.32 1.2
Cal 0.83 0.93 0.62 0.40 0.75 1.34 0.70 1,08 3.09 0.51 0.74 .83 0.77
NaZO 0.13 0.41 0.2} 0.57 0.17 0.14 0.08 0.10 0.55 0.17 0.3 0.08 0.18
KZO 1.73 1.18 1.37 1.41 1.27 1.74 1.27 0.86 0.82 .67 0.95 1.40 1.10
'l.'i()2 0.65 0.50 0.58 0.42 0.58 0.54 0.41 0.98 0.56 0.51 0.43 .43 0.46
I‘,OS 0.05 0.03 0.03 - 0.06 0.05 0.13 0.10 0.08 0.05 0.05 0.05 0.05
llzu+ 3.27 6.47 4.82 4.9] 407 H.25 3.57 6.14 5.86 445 3.80 4.70 4.38
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banes de grés et de turbidites carbonatées remaniant
des calcaires néritiques et des cherts);

— enfin, en bordure de mer, de part et d’autre du
massif ophiolitique du Bassit (zone III), on ne
retrouve, dans les séries océaniques du Crétacé
basal, ni le volcanisme per-alcalin, ni les arrivées de
matériel détritique ; seules des concentrations locales
d’hydroxydes de manganése et de rares pointements
voleaniques sont visibles. La sédimentation devient
trés monotone (pélites et cherts & radiolaires) sauf
pour les termes sommitaux (datés Cénomanien) ou
on constate la présence de micrites calcaires et de
calcirudites.

Cing coupes (fig. 2) effectuées d’est en ouest dans
les séries océaniques mettent en évidence la diminu-
tion du niveau pélitique vers Pouest et la disparition
progressive des bancs de grés, calcaires gréseux et
calcarénites ainsi que des phénoménes hydrother-

Paramélres slatistiques

M. DELAUNE-MAYERE

maux liés au voleanisme (bancs de sidérose, jarosite,
barytine).

GRADIENTS GEOCHIMIQUES

Un seul échantillon de la zone I (1 : Képir) a été
analysé (tabl. I et ITI), ¢’est pourquoiil a été rattaché
4 ceux de la zone centrale. Ainsi, nous ne considére-
rons que deux groupes de sédiments pélitiques
le groupe 1 (15 échantillons) correspondant & la zone
centrale du Baér-Bassit (zone II) et le groupe 2
(13 échantillons) correspondant & la zone distale
(zome III).

Chotx des échanlillons

Afin de ne comparer que des niveaux homogénes
certains échantillons ont été éliminés en fonction soit,
de leurs teneurs trés fortes en fer, soit de la présence
de calcite.

Moyenne

Ecart-type

Coef. de variation Covariance

Groupe L....... 5.68 1.98

34.79

Groupe 2....... 3.26 72

Groupe 1 = 3.15

Y

.20

Groupe 1....... 7.94 2.09

26.30 )
Groupe 2 = .45

Groupe 2....... 4.65 .95

20.52

Corrélation Fe|Al

La corrélation Fe/Al du groupe 1 (r = 0.762 pour
15 éch.) est meilleure que celle du groupe 2
(r = 0.646 pour 13 éch.). La représentation graphique
des droites de régression des corrélations Fe/Al pour
chacun des deux groupes montre que celle du groupe
2 a la pente la plus faible (fig. 3).

Les études concernant la relation Fer/Alumine
dans les sédiments océaniques (STEINBERG el
Mropozis, RangIN ef al., MARTIN ef al., op. cil.)
ayant montré que 1'éloignement par rapport & la
marge se traduit par une augmentation du fer et
une pente plus élevée de la droite de régression.
on devrait observer ici, compte tenu des observations
de terrain (arrivées détritiques plus importantes en
zones I et 1I) une pente plus forte pour la droite du
groupe 2 (zone III, plus distale).

Comportement du fer
p

Les relations Fer/Manganése dans les radiolarites
ont été étudides par Mpovozis Marin (1977). En
comparant les enrichissements en manganése par
rapport au fer d'un échantillon [log (Mn éch./Mn
basalte)/(Fe éch./Fe basalte)] avec le rapport

Cah. O.R.8.T.0.M., sér. Géol., vol. XIII, n°o 1, 1983: 19-30
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*: Y= LTRINE ~.0843
+: = L4590X+ 381
kG
. . 3
15

Fic. 3. — Droites de régression des teneurs en Fe et Al des
pélites. *, 1 : groupe 1. -+, 2 : groupe 2

Al/Al+Fe+Mn (BostroM el al., 1969) qui fournit
une indication sur l'importance de la fraction détri-

24



POLARITES GEOCHIMIQUES DANS LE VOLCANO-SEDIMENTAIRE DU NW SYRIEN

s

[ ¢HnéchrMnbas)—(Fedch/Fehas)

L3

: Groups 1
+1  Groups 2

(A1/AL4F =40

1

Fra, 4, — Corrélation du rapport AlJAl+Fe-4|-Mn avec

l’anomalie en manganése des sédiments pélagiques. A : Ra-

diolarites influencées par la proximité de la crotite océanique ;

B : Domaine pélagique s.l. ; C: Sédiments influencés par des
apports détritiques

tique dans le sédiment (plus ce rapport est proche de
1 plus les apports détritiques sont conséquents) on
obtient une classification des sédiments siliceux
océaniques (fig. 4).

Trois grands groupes apparaissent :

A — les sédiments appartenant & ce groupe
sont pauvres en alumine, riches en fer et en manga-
nése ; s’y placent les formations proches des rides ;

B — dans ce groupe entrent la grande majorité des
radiolarites ; il caractérise les sédiments océaniques
normaux non soumis aux apports détritiques et
ayant des teneurs en maganése faibles ;

C — dans ce dernier groupe se placent les sédiments
recevant une part importante d’éléments terrigénes
(rapport Al/Al4+Fe-4Mn supérieur a 0.7).

Les pélites étudiées ici se situent en dehors de ces
3 zomes ; il apparait deux groupes nettement opposés :

— un groupe restreint montrant des forts enrichis-
sements en manganése et un rapport Fe/Mn faible ;

— un groupe dans lequel entrent la majorité des
échantillons et qui présente de forts enrichissements
en fer ; le rapport Fe/Mn peut étre trés élevé ; il est
extrémement variable d'un échantillon & P'autre.

Par contre, les valeurs du rapport Al/Al4-Fe/Mn
sont relativement homogénes (entre 0.5 et 0.7) et
correspondent & un environnement pélagique normal,
sans influence détritique prépondérante.

Le premier groupe se distingue donc par des

Cah. O.R.8.T.0.M.; sér. Géol., vol. XIII, no 1, 1983: 19-30

teneurs en manganése, par rapport au fer, supé-
rieures & celles des sédiments associés aux rides
océaniques. Le second groupe s'oppose au premier
par des teneurs « anormales» en fer. Tout se passe
comme s'il y avait ségrégation du fer et du manganeése
et concentrations ponctuelles de ce dernier élément.

Origine du fer el du manganése

Il semble peu probable que le fer soit d’origine
détritique. En effet, les calcarénites, calcaires gré-
seux, gres, ainsi que les bancs de calcaires & radio-
laires & caractéres de turbidites, qui se rencontrent
dans ces pélites, sont de couleur grise ou blanche et
on ne reléve que quelques traces de goethite dans
certaines calcarénites. De méme, les calcaires de
plate-forme qu’elles remanient ne sont pas pigmentés
par des oxydes de fer. Par contre, les calcaires se
trouvant directement en contact avec le volcanisme
per-alealin sont riches en hématite (2.05 9% de
Fe, O, & Mazraa) (fig. 1, nos 11-12).

Différents auteurs (Corurss, 1971 ; BiscHorr and
Dickson, 1975 ; Sevrriep and Mortr, 1982) ont
montré que l'altération par I'eau de mer de la crofite
basaltique se traduit par un départ de Fe, Mn, Ni,
Cu qui se retrouvent incorporés aux sédiments.

Les termes inférieurs du volcanisme per-alcalin
sont relativement riches en fer : en effet, alors que
le volcanisme tholéitique du Trias supérieur, lié & la
fracturation océanique, avait une teneur en Fey,Oy
de 8,66 9%, les basanites formant les termes inférieurs
de la série per-alcaline ont une teneur moyenne en
Fe,04 de 11,37 9 et les monchiquites qui les sur-
montent une teneur moyenne de 11.63 9, (d’aprés
ParroT, 1977). Ce volcanisme est donc susceptible
d’avoir fourni ces excés de fer dans les sédiments.

Ce type d'enrichissement en fer, lié au volcanisme,
a été signalé dans des formations océaniques
anciennes (sédiments pélagiques siliceux du Pinde :
Bavtuck, 1982 ; cherts jurassiques des Apennins
MITEE SALAZAR, 1978 et BARrRETT, 1980) et récentes
(STEINBERG ef al., 1983).

Il faut noter que le phénomene touche a la fois
les pélites du groupe 1 directement associées au
volcanisme et les pélites du groupe 2, mais dans des
proportions légérement plus faibles.

Quant au manganése, dont l'origine semble liée
plutét aux phénomeénes hydrothermaux, il migre et
se concentre en minces niveaux. Il peut également
imprégner des bancs de grés, des calcaires & radio-
laires, etc.

Ainsi, dans ce cas, l'utilisation de la corrélation
Fe/Al ne permet pas de définir une polarité au sein
de cette série océanique. Les comparaisons basées sur
I'évolution des teneurs en fer ne sont pas fiables
comptle tenu des concentrations anormales de cet



élément liées & la présence locale de manifestations
voleaniques.

Nous avons donc utilisé la silice pour mettre en
évidence les polarités sédimentaires.

Déja le rapport SifSi+Al+Fe qui permet de
déterminer Ia part de silice biogéne parrapport aux
éléments d’origine détritique est nettement plus
élevé (0.820) pour la moyenne des échantillons du
groupe 2 que pour la moyenne des échantillons du
groupe 1 {0.680).

Des calculs pétrochimiques donnant un pourcen-
tage des différents constituants minéraux des sédi-
ments vont confirmer cel. enrichissement en silice,
soil une diminution en apports terrigénes, dans le
groupe 2.

MINERALOGIE DES PELITES

Galculs pélrochimiques

A partir de Vanalyse chimique d’un sédiment
donnant les pourcentages en oxydes ainsi que les
teneurs en eau de constitution (H,0%) et en CO,
{calcul des carbonates) on détermine une suite de
minéraux virtuels. Cette méthode a é1é mise au point
par VaN DER Pras et Van ScruLENBORE (1970) 2
partir des calculs pétrochimiques de Niggli pour
étudier les sols et les produits d’altération. Mais elle
peut également s’appliquer aux sédiments avec des
modifications permettant le ecalcul des chlorites
{ParroT, en préparation).

Les minéraux virtuels formés sont les suivants :

1. TiO, ne se combine pas & d’aulres oxydes et
donne du rutile,

2. Des phosphates {apatite : P,0; 3GaQ, puis
éventuellement. lorsque les teneurs en P,0, sont
importantes de la strengite : Fe,0,, P05, 4H,0 et
de la variscite : AlO,, P,0, 4H,0).

3. Des hydroxydes (pyrochroite
goethite : Fe,0,. 2H,0).

4. Des carbonates (caleite : CO,Ga : giobertite :
COgMy ; sidérose : CO,Fe ; rhodocrosite : CO,Mn).

5. De la gibbsite,

MnO, H,0 ;

6. Des minéraux argileux
illite, chlorites.

7. Des feldspaths

8. Du quartz.

kaolinite, smectites,

: albite, orthose.

A la fin du calcul il peut arriver que des minéraux
normatifs transitionnels se maintiennent sans que
leurs constituants en oxydes se répartissent tofale-
ment dans les minéraux argileux. Il s’agit le plus
souvent de calcite normative virtuelle, liée & un exces
de CaO et dont la formation entraine un déficit. en
GOy, de tale (4310, 3Mg0, 2H,0) et de minnesotaite
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(48104, 3Fe0, 2H,(0) qui traduisent, dans le sédiment,
I'existence de minéraux primaires tels que des ferro-
magnésiens.

1 faut noter également que dans la suite de trans-
formations que comporte le programme la formation
d’anorthite n'a pas été prise en compte et qu'un excés
de calcite normative virtuelle peut trés bien corres-
pondre 4 la présence de plagioclase, notamment s'il
apparait de 1'albite en fin de calcul.

Les minéraux argileur

Hormis pour la kaolinite et les chlorites on a la
possibilité, pour les autres minéraux argileux,
d'inclure & la formule de base des éléments inter-
foliaires tels que Ca, Na, FetZ.

Minérauxr normalifs des péliles

Dans les sédiments pélitiques du Crétacé basal
du Baér-Bassit les minéraux calculés & partir des
analyses chimiques (tabl. I et II) sont les suivants :

— apatite (s'y ajoutent localement strengite et
variscite)

— rutile

—-— pyrochroite

~— goethite

— quartz

— albite

— kaolinite

— montmorillonite s.s. sodique, calcique et ferri-
fere

— illite s.s. et calcique

— carbonates (caleite, dolomite, sidérose rare et
rhodocrosite trés rare)

— éventuellement des exces en CaO, MgO, FeO,
810,, sous forme de calcite virtuelle excédentaire,
de talc et de minnesotaite.

Par diffractométrie et microscopie électronique
la présence effective de ces minéraux a été vérifiée
sauf en ce qui concerne la goethite, la dolomie, la
sidérose ainsi que les hydroxydes et carbonates de
manganese.

La dolomie (maximum calculé : 4,95 %) et la sidé-
rose (maximum calculé : 0,92 9) peuvent exister en
proportions importantes dans ces pélites. Les
concentrations de ces minéraux, observées localement,
{15 9% pour la sidérose; 32 9%, pour la dolomie),
s’apparentent a4 des « paléoévents» hydrothermaux
{SOLER, BERNARD et NEsTEROFF, 1982). Leur forma-
tion au cours des calculs correspond bien 4 une
présence effective dans les sédiments.

Les hydroxydes de manganése sont en quantités
trop faibles pour étre détectés aux rayons X. Les
hydroxydes de fer calculés (goethite normative)
correspondent en réalité a de 'hématite (pic 4 2.71 A).
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Comparaison des deux groupes

Groupe 1

Ce sont les minéraux argileux qui dominent ; la
kaolinite est présente dans la majorité des échantil-
lons, parfois en quantité importante (31.89 9,) mais
Iassociation dominante est surtout constituée de
smectites et d’illite (tabl. IIT).

Parmi les autres minéraux il faut noter des enrichis-
sements locaux en phosphates. Les teneurs en rutile

sont assez fortes (jusqu’a 1,756 9%;). La calcite est
présente (0,18 & 3,54 9); la sidérose et la dolomie
sont rares.

L’albite normative se retrouve dans la plupart des
échantillons, parfois avec un fort pourcentage
(22,57 %).

Il'y aurait également des traces de ferromagnésiens
correspondant en certains points aux excés de calcite
normative, talc et minnesotaite (pyroxénes ou,
peut-étre, amphiboles sodiques trés abondantes dans
certains niveaux du volcanisme per-alcalin).

TasLEau III

Composition minéralogique virtuelle des niveaux pélitiques du groupe 1

1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 1) 12 13 14 15
QUARTZ 38,28 23,26 35,77 11,64 8,72 32,59 | 48,10 11,60 1,51 31,61 12,71 8,54 45.606 46.94 34.%6
MINERAUX
ARGILEUX
kaolinite 1.60 18.81 8.29 4,79 1.80 31.89 4.83 11.93 9.44 15.61
smectite 31.51 24.76 28.09 42.02 42.60 33.00 | 16.94 15.5¢ |26.00 25.63 27.50 33.55 2}.58 18.35- 20.01
illite 12.53 12.04 7.28 15.87 17,19 10.26 | 11,55 6.77 £1.09 15.40 17.01 16.26 12.27 8.52 9.20
MINERAUX
ACCESSOIRES
apatite 0.13 0.22 0.1t 0.15 0.15 2.23 1 0.18 0.72 1.00 2.10 0.1 .20 0.26 0.11 0.26
strengite 4.02 6.06 13.68 5.28
variscite 2.56
rutile 0.80 1.75 0.68 517 0.93 0.73 ] 0.9] 0.77 0.59 0.94 0.9 0.9 0.54 0.61 1.00
pyrochroite 0.06 0.08 0.03 0.06 0.10 0.041 2.98 0.01 0.03 0.34 0.04 0.05 0.21 0.06 0.40
goethite 5.34 10.7) 5.45 5.95 £.35 6.62 10.24 1.28 6.66 5.91 13.02 5.06 5.76 10.57
calcite 0.34 0.18 1.11 2.98 1.92 0.16 3.54 0.89 1.14
dolonie 2.80
sidérose 0.92 0.35
rhodocrocite
albité 1.35 1.52 6.59 8.87 0.85 9.55 22.57 5.32 3.38 0.85
excds de NaOll 0.23
calcite normative 0.50 0.76 2.00
tale 3.71 1.23 2.52
minncsotaite 5.6J 5.29 0.62 Q.53 0.82

Groupe 2

La kaolinite tend & disparaitre, sauf en un point
(12,8 9,) (tabl. IV). La proportion de smectites est
plus faible que dans le groupe 1 : en effet le rapport
moyen smectites/illites est. de 2,29 dans le groupe 1
et de 1,56 dans le groupe 2.
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Ces faits nous conduisent & envisager, dans le cas
du premier groupe, la présence d’une certaine propor-
tion de smectites authigénes ou provenant de l'alté-
ration du volcanisme.

Au niveau des « minéraux accessoires » on observe
toujours des enrichissements locaux en phosphates,
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TapLEAU IV
Composition minéralogique virtuetle des niveaux pélitiques du groupe 2
A B { i T r ¢ 1 £ J F ] M

QARTZ 45,81 45,23 | 56,17 56,31 | 53,99 46,94 | 63,22 43,85 | 64,17  {57,05 |s5,92 38,99 1 53,99
MINERAUX
ARGILEUX
kanlinite 0.54 0.10 12.80 8.94 0.65

2467 18.62 17.14 19.18% 21.21 18.67 12,34 20, 7% u.24 13,92 13.94 tra2 o2y
illite 14.21 9.71 15.33 11.43 10.54 14.3% 10,37 6.94 f.84 13.60 7.98 11,66 9.08
MINERAUX
MCCESSOIRES
apatite 6.1 0.1t 0.17 0.11 0. 11 0.2R 0.22 0.1 0,11 0.1} 0.1 0.1
strengite 2.49 2.49
variscite
rutile 0.62 0.47 0.55 0.40 0.55 0.5 0.39 0.93 0.53 0.48 0.41 0.41 0.44
pyrochroite 0. 14 8.62 .33 0.01 0.06 .0t 0,24 0.3 0.30 0.0} 0.04 0.06 0.06
goethite 6.42 4.65 4.4 1.80 5.18 3.99 3.7 5.91 2.3 448 3.30 5.10 5.91
caleite 0.25 0.05 0.66 0.34 1.39 . 1u 0.4 0.3
dolomie 1.27 A
sidérose
rhodacrocite 0.05
albite n.56 3.21 1.21 0.85 4.3 1.44
escks de NaOl
caleite nermative .10 1.3 0.22 0.20
tale 1.87 0,42 031 1.93 1.72
minnesotaite 0.82 0.73 0.682 1.66 1.0}

ainsi qu’en manganése. La calcite est toujours pré-
gente en faibles quantités ; il y a des concentrations
locales en dolomie. On reléve également des traces
d'albite et de ferromagnésiens.

Les différences qui apparaissent entre les deux
groupes ne se font pas au niveau de la composition
minéralogique mais au niveau des pourcentages des
minéraux calculés (diminution des teneurs en argiles
dans le groupe 2 par exemple). Ce phénoméne déja
visible sur les tableaux III et IV peut étre visualisé
sur un diagramme.

Diagrammes triangulaires

Pour chacune des deux zones les minéraux norma-
tifs calculés dans les échantillons ont été regroupés
en trois lots en fonction de leur origine.

Ie premier lot comprend les minéraux argileux.
La kaolinite et lillite ont une origine détritique ;
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on les suit depuis les séries détritiques (grés) et les
marnes du Trias supérieur. L’origine de la smectite
est plus discutable, surtout dans la zone II, car une
partie peut provenir de l'altération du volcanisme
(dans certains niveaux les calculs font apparaitre
de la smectite ferrifére).

En contrepartie il parait difficile, compte tenu des
forts pourcentages présentés par ce minéral argileux,
de le faire provenir uniquement de néogenése. De
plus, les séries triasiques possédaient déja des smec-
tites ou un interstratifié smectitefillite. Ainsi le
cortége détritique argileux est composé d’illite, de
smectite et accessoirement de kaolinite.

Le second lot comprend le quartz ; il exprime le
pourcentage de silice d’origine biochimique et, pro
parte, biologique (tests de radiolaires).

Enfin, dans le dernier lot, entrent les minéraux
considérés comme autochtones. Certains sont liés au
voleanisme ; il s'agit des phosphates, hydroxydes



POLARITES GEOCHIMIQUES DANS LE VOLCANO-SEDIMENTAIRE DU NW SYRIEN

-~ # = Groupe | o #= Groupe 1
Guartz + = Groupe 32 OLHJI: b= + = Graupe 3
#\ # = Tawmimah
#* \.i
Y,
*, \\
T . ¢ \\
4, +
AN N
+ ) + \
£ 2 / * ",
[ SR + -4, ©
Y F s * R G i
3 e
o H X
* *
3% - 3 %
Toaw * *oaw
a0 B o
Diwvers Argiles 1 Theers Argiles Q
Fic. 5 (1). — Répartition des trois groupes de minéraux présents dans les pélites en fonction de leur position géographique
Fic. b (2). — Dilution des apports détritiques par la silice biogénique dans les radiolarites. Comparaison des radiolarites du secteur

de Tamimah (DELAUNE-MAYERE, 1978) avec les pélites du Crétacé basal

et carbonates de Mn, dolomie, sidérose. La calcite
peut étre, soit d'origine hydrothermale, soit d’origine
détrique, apportée par des courants et préservée
par un enfouissement rapide. L’albite et les ferro-
magnésiens proviennent de laltération du volca-
nisme. Le fer exprimé sous forme de goethite, est lui
aussi d’origine océanique.

Le rutile a été incorporé & ce lot pour des raisons
de commodité mais en fait il est, comme les minéraux
argileux d'origine détritique, bien qu’une partie du
titane puisse entrer dans la composition des ferro-
magnésiens.

La représentation sur diagramme triangulaire du
pourcentage des minéraux normatifs constituant les
trois lots définis ci-dessus (somme des trois lots
ramenée & 100) permet de suivre 1'évolution des deux
groupes. Le groupe 1 est hétérogéne, la proportion
d’argiles est importante et variable d'un point & un
autre. Par opposition le groupe 2 est homogéne et les
teneurs en quartz normatif sont plus importantes
[fig. 5 (L)].

Il faut remarquer que les teneurs en minéraux
¢ autochtones » varient peu d'un groupe & lautre
(deux points sont aberrants dans le groupe 1; l'un
par sa teneur en albite, l'autre par sa teneur en
phosphates).

Ce comportement pouvait déja étre percu sur le
diagramme de la fig. 3 pour le fer et le manganése ;
mais il se vérifie également pour les autres minéraux.
L’évolution a surtout porté sur le rapport quartz/
minéraux argileux et le diagramme met en évidence
une dilution des apports détritiques par la silice.

Sur le diagramme (2) [fig. b (2)] nous avons figuré
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la composition virtuelle de cherts rouges, plus récents
que les pélites (Hauterivien) et associés étroitement
au volcanisme per-alcalin (séries de Qastal Maaf et
de Tamimal ; DevLaune-Mavire, 1978). Leur posi-
tion par rapport aux pélites illustre bien le phénomene
de dilution des apports continentaux par la silice dans
le domaine océanique (Mpopozis, 1977). Il v a une
évolution réguliére entre les sédiments du groupe 1
montrant encore une forte proportion de minéraux
détritiques, ceux du groupe 2 enrichis en silice et
plus éloignés de la marge et ceux des cherts du
secteur de Tamimal presque totalement soustraits
aux influences continentales.

CONCLUSION

Les calculs normatifs effectués sur des sédiments
océaniques siliceux, couplés avec les déterminations
aux rayons X et au microscope électronique per-
mettent d’avoir une bonne estimation de la compo-
sition minéralogique de ces sédiments, de les comparer
entre eux, et de mettre en évidence au sein de séries
homogeénes et bien calées stratigraphiquement des
polarités géochimiques. Ce procédé présente l'avan-
tage de s’appliquer aux cas ou la sédimentation est
perturbée par des phénomeénes volcaniques locaux,
et, oli les gradients basés sur le comportement du fer
ne peuvent étre utilisés.

Ces calculs pétrographiques peuvent également
apporter une aide pour corréler entre elles des séries
le plus souvent azoiques et monotones par la mise
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en évidence de niveaux particuliers, par exemple
dans cette série pélitique des niveaux & dominance de
kaolinite ou de montmorillonite ferriféere.

Au niveau des nappes radiolaritiques de Médi-
terranée orientale ils permettraient la comparaison
des différents secteurs et une meilleure compréhen-

M. DELAUNE-MAYERE

sion de la sédimentation dans le bassin océanique
téthysien le long de la marge nord de la plate-forme
arabe.

Manuseril recu au Service des Editions de '0.R.S.T.0.M.,
le Iev féurier 1983,
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