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Résumé

La genése des atolls de Mururoa et
Fangataufa a fortement été conditionnée
par les discontinuités structurales de la
plaque océanique Pacifique, elles-mémes
a l'origine des zones d’alimentation mag-
matique des édifices. Ainsi, a Mururoa,
les zones d’alimentation magmatique,
d’orientation globalement E-W ont condi-
tionné la forme allongée de ['atoll ; en
revanche, a Fangataufa, ces zones ayant
une distribution plus ou moins radiale ont
donné a l'atoll une allure typique de mont
sous-marin. La construction des atolls
s’est faite de maniére discontinue des les
premiers stades de son édification. Les
plus anciennes discontinuités sont tra-
duites par les horizons carbonatés pré-
sents dans les séries volcaniques des deux
atolls. La morphologie terminale des vol-
cans, comportant au moins deux culmina-
tions a Mururoa et un seul édifice tabu-
laire @ Fangataufa, a conditionné la
structure de la couverture sédimentaire.
Ainsi, 'épaisseur de la série varie depuis
la périphérie (330 a 570 m) jusqu’au
centre des lagons (130 a 230 m), la plus
importante se trouvant a la périphérie, a
laplomb d’anciennes vallées creusées au
sein de ['édifice volcanique. Cette couver-
ture se compose d'une série basale vol-
cano-sédimentaire recouverte par une
série récifale de nature strictement carbo-

natée comprenant de bas en haut des
dolomies puis des calcaires. Le corps
dolomitique se trouve généralisé a [’en-

semble du lagon a Fangataufa et est

inexistant au centre du lagon a Mururoa.
A la périphérie des deux atolls, la série
est exclusivement calcaire et présente de
spectaculaires phénoménes de cimenta-
tion (-200 a -450 m) ainsi qu’un corps d
texture crayeuse (a partir de -450 /~-500 m).
A travers la masse récifale, des échanges
thermiques se font principalement par
convection.

La série sédimentaire a commencé de
s édifier avec 'arrét de I'activité volca-
nique, vers 9,5 Ma a Mururoa et vers
9,6 Ma a Fangataufa. L ensemble de la
série présente des surfaces d’émersion et
des horizons karstiques, généralement
étendus a tout l'édifice. A Mururoa, les
résultats de datations ainsi que les obser-
vations sous-marines des pentes récifales
ont largement contribué a la connais-
sance de la structure de I'atoll notamment
a la périphérie. L anneau corallien appa-
rait ainsi constitué par une superposition
de corps récifaux mis en place successive-
ment I'un au-dessus de I'autre en fonction
des variations du
L’édification de la série a présenté des
stades initiaux de vécifs frangeants a la
périphérie des iles volcaniques en cours
de subsidence. Progressivement les for-

niveau marin.
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mations coralliennes se sont étendues
vers le centre des édifices tout en recou-
vrant les pics volcaniques résiduels. 4 ce
stade, les lagons étaient limités en super-
ficie et peu profonds. Les émersions répé-
tées des édifices ont largement modifié la
morphologie des iles. Ainsi la forme
actuelle de I'atoll a été atteinte progressi-
vement par suite d’une différenciation
entre le centre et la périphérie lors de
périodes de baisse du niveau marin, et ce
principalement au Pléistocéne.

Abridged English version

Mururoa and Fangataufa atolls are
the emerged parts of islands formed on
the Pacific plate. Their build-up has been
governed by the structural discontinuities
of this oceanic plate. The rift-zones
making up the framework of these massifs
are elongate and parallel to the “Austral
fracture zone” at Mururoa, but are nearly
radial at Fangataufa, which is more typi-
cal of a classic seamount. The morpho-
logy of the volcanoes also differs; at least
two classic cone-shaped volcanoes are
observed at Mururoa, whereas a single
flat one is seen at Fangataufa.

The numerous boreholes that have
been cored in both atolls, vertically under
the rims and the lagoons as well as with a
seaward deviation through the rim of

: buigues(@ldg.bruyeres.cea.fr.
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Mururoa, have revealed a discontinuous
construction of the atolls ever since the
initial stages. Within the volcanic base-
ment of both atolls, beds of reef carbonate
attest gaps in the volcanic activity. The
distribution of these carbonates is related
to the occurrence of the rift-zones, which
controlled the sedimentation when they
were active. With a greater abundance at
Mururoa and occurring both under the
rim and the lagoon, these beds are less
extensive at Fangataufa. In both atolls,
they occur at the same depths.

The sedimentary pile covering the vol-
canoes comprises a basal volcano-
sedimentary succession and a carbonate
cap cgmngged nfn’nlnmztp passing up into
llmestone. The total thickness of the
succession is related to the topography of
the volcanoes, the thickest deposits
(570 to 330 m) being located at the pe-
riphery as well as above volcanic valleys,
while the thinnest layers (130 to 230 m)
are in the centre above the volcanic sum-
mits where the volcano-sedimentary layer
is absent. The geometry of the dolomite
body is conditioned by the volcanic topog-
raphy. With its top currently situated at the
same depth in both atolls (-190/
-210 m), the dolomite layer does not exist
at the centre of Mururoa, but at
Fangataufa is spread out over the whole
massif- At the periphery, the series is com-
posed exclusively of limestone that shows
well-formed marine cements (-200 to
-450 m) and a chalky body beneath (-450/
-500 m). Throughout the carbonate
sequence, thermal exchanges occur by
convection between oceanic waters and
subsurface fluids.

The deposition of the sedimentary pile
began concurrently with the cessation of
volcanic activity, around 9.5 Ma at
Mururoa and 9.6 Ma at Fangataufa. At
both atolls, the sedimentary succession
contains exposure surfaces and numerous
karst horizons, the latter extending lat-
erally under the whole atoll from the pe-
riphery to the centre.

At Mururoa, radiometric dating
(“C, U/Th and magnetostratigraphy) from
the rim vertically down to a depth of
300 m and laterally behind the reef wall
has been carried out along with subma-
rine observations of the slopes down to
1200 m by a ROV. These interesting
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results increase our knowledge about the
structure of the atoll and support earlier
ideas concerning the construction of the
atoll. In particular, the upper rim (U to
-200 m) appears to be composed of suc-
cessive reef bodies that have been deposited
one above the other in step with the different
Pleistocene sea-level variations. A vertical
wall occurs between -100 m and -280 /-300 m
and exhibits some notches. At a depth of
about -150 m, the notches appear to repre-
sent the sea-level stand during the last
emersion of the atolls 18 Ka ago. Above
-80 /-100 m, some terraces are correlated
with the exposure surfaces of the upper
Pleistocene units.

All of these results, as well as the
great similarities between the two atolls,
clearly show that several emersions have
occurred during the build-up of the atolls.
The reef carbonates present in both volcan-
ic massifs indicate that the earliest emer-
sions occurred during the early stages of
volcanic activity around 10 to 11 Ma.
Karstification currently found at different
depths within the sedimentary succession
indicates several post-Miocene emersions,
and not only of Pleistocene age. The
build-up of the reef cap of the atoll began
with reefs fringing the periphery of the
subsiding volcanic islands. Progressively,
the reef formations grew above the centre
of the volcanic massifs covering over the
highest residual volcanic summits. At this
stage, the constructive reef areas extend-
ed over the whole massif, while the lagoo-
nal areas were restricted and shallow.
Successive emersions have modified the
islands morphology. The final atoll shape
is the consequence of a gradual differen-
tiation between the centre and the per-
iphery that occurred during the
Pleistocene in response to sea-level varia-
tions.

Linfluence de la structure
du soubassement

volcanique
Parn}} 185 R2 atnlle de 1n Palundbcie
&3 atolls de la Polynésie
francaise, Mururoa (21° 50” S, 138° 53’

W) et Fangataufa (22° 14 S, 138° 44’
W) constituent deux sites particulicre-
ment bien reconnus, tant dans le volca-
nisme que dans les carbonates (Guille ef

l., 1995 ; Buigues, 1997). Ces deux
atolls a la morphologie bien distincte

(fig. 1), illustrent parfaitement !’influence
de la structure du soubassement volca-
nique sur la morphologie de la partie
strictement corallienne de 1’atoll. Les
nombreuses études géologiques menées
sur ces deux sites indiquent que la genése
de la « chape corallienne » des atolls a
été également conditionnée par des dis-
continuités structurales de la Plaque
Pacifique (Buigues ef al., 1992). En effet
ces derniéres, a P'origine des principales
zones d’alimentation magmatique des
édifices volcaniques, ont constitué 1’ossa-
ture des atolls actuels ayant servi de base
a P’installation des récifs. Ainsi a
Mururoa, les zones d’alimentation mag-
matique, d’orientation globalement E-W,
paralléle a la « Zone de Fracture des
Australes », ont conditionné la forme
allongée de P’atoll qui comportait au
moins deux culminations volcaniques. A
I’inverse, a Fangataufa, les zones d’ali-
mentation magmatique ayant eu une dis-
tribution plus ou moins radiale, ont été a
I’origine d’un édifice beaucoup plus
typique d’un mont sous-marin représenté
par un volcan globalement circulaire et
tabulaire (fig. 2). De plus, a Mururoa, la
présence de la passe interrompant la cou-
ronne corallienne au nord-ouest sur une
largeur de 4,5 km et une profondeur de
1 a9 m (Buigues et al, 1993), aurait été
conditionnée par 1’existence d’une
ancienne vallée entre les deux édifices
principaux du volcan Mururoa. A I’in-
verse la forme quasi-circulaire, du volcan
Fangataufa a été propice a la création
d’un lagon unique et resté fermé.

Edification discontinue
dés les premiers stades

Les nombreux forages recoupant
I"ensemble des formations sous la cou-
ronne et sous le lagon des deux atolls,
ainsi qu’une partie des flancs de Mururoa,
ont montré que la construction des atolls
s’est en grande partie faite de manicre dis-
continue {Gachon et Buigues, 1985 ;
Berbey, 1986) Am51 les horizons carbo—

ine récifale présents au sein de

la série volcanique des deux atolls témoi-
gnent de plusieurs interruptions dans
I’édification (fig. 3, Buigues, 1996 et
1997). Toutefois ces horizons sont absents
a 'aplomb des principales zones d’ali-
mentation magmatique. Fréquents a
Mururoa, sous la couronne et sous le
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lagon, ces horizons carbonatés sont moins
bien individualisés et moins étendus a
Fangataufa ol on ne les trouve que sous
les flancs. Dans les deux atolls, on les ren-
contre cependant a des profondeurs équi-
valentes.

P -

pagsse -

La couverture
sédimentaire

L’ épaisseur de la couverture sédi-
mentaire dépend de la topographie des
¢édifices volcaniques. Ainsi elle varie du
simple au double (Fangataufa) voire au MURUROA
triple (Mururoa) du centre du lagon (130
a 230 m) vers la périphérie a 1’aplomb
de la couronne actuelle (entre 330 a
570 m). L épaisseur la plus importante
se trouve a 'aplomb d’anciennes vallées
creusées dans le volcan. En approchant
I’océan, 1’épaisseur de la série augmente

(fig. 4).

La couverture sédimentaire est com-
posée d’une série basale volcano-sédi-
mentaire recouverte par une série récifale
strictement carbonatée.

Viviane

La série volcano-sédimentaire cor-
respond aux premiers stades d’installa- 1 km EANGATAUFA o forages
tion des récifs sur un substratum volca- —
nique plus ou moins altéré. Inexistante C> vents
sur les points hauts des volcans, cette
série présente son épaisseur maximale,

d’environ une centaine de métres, a

Fig. 1 - Les atolls de Mururoa et Fangataufa ; morphologie de la couronne corallienne et bathymétrie

aplomb d lus i tant 116 simplifiée du lagon.
aplomb des plus 1mportantes vallees  mo 1 1he Mururoa and Fangataufa atolls; morphology of the coral rim and simplified bathymetry of

(Berbey, 1989). the lagoon.
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Fig. 2 - Les atolls de Mururoa (M) et Fangataufa (F) ; morphologie comparative du toit du soubassement volcanique.
Fig. 2 - The Mururoa (M) and Fangataufa (F) atolls; comparative morphology of the top of the volcanic basement,
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La série récifale sensu-stricto com-
porte des calcaires et des dolomies. Ces
derniéres, qui représentent un tiers de la

masse récifale, se situent a la base de la
série et sont absentes a la périphérie des
édifices. Sous les deux atolls, le toit du

Mururoa

Fig. 3 -

série volvano-sédimentaire

[ calcaires o

77] dolomies volcanisme
~~ surfaces d'émersion et horizons karstiques dans la pile sédimentaire
~ surfaces d'émersion

== borizons carbonatés au sein de la pile volcanique

échelle verticale : X 10

\/1/ ( rift-zones

Fig. 3 - Principales discontinuités a travers [’atoll de Mururoa.
Fig. 3 - The main discontinuities within Mururoa atoll.
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Fig. 4 - Géologie et observations sous-marines (ROV) des flancs nord de Mururoa.
Fig. 4 - Geology and submarine observations (ROV) of the northern flanks of Mururoa.
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corps dolomitique se situe entre -120 m et
-150 /-170 m & P’aplomb de la couronne,
et entre -190 et -210 m sous les lagons.
Ainsi a Mururoa, le corps dolomitique
forme une unité lenticulaire disparaissant
au centre sur le sommet du volcan situé
vers -170 /-180 m (fig. 3, Buigues 1982,
Buigues et al., 1992), alors qu’a
Fangataufa il s’étend sous tout le lagon ou
le soubassement volcanique se trouve en
moyenne aux environs de -270 /-280 m
(fig. 2).

L’ensemble de la série sédimentaire
présente des surfaces d’émersion et de
trés nombreux horizons karstiques.
Communs aux deux atolls (fig. 5), ces
horizons sont généralement étendus sous
les édifices depuis la périphérie jusqu’au
centre (fig. 3, Buigues 1996 et 1997).

D’un point de vue sédimentologique,
la couronne dans sa partie sommitale (i.e.
les calcaires) est constituée de formations
coralliennes construites (boundstone)
alternant avec des débris biodétritiques
grossiers (rudstones) ; a 'inverse, au
centre du lagon, sables fins a débris

1000

1200

g
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s et wackeston 1 )
bonatées (mudstones) prédominent.
Toutefois sous les deux lagons, on ren-
contre, notamment a partir d’une profon-
deur comprise entre -80 et -100 m, des
horizons construits semblant s’étendre
jusque sous la couronne actuelle
(Buigues, 1985). Malgré les transforma-
tions minéralogiques dues au phénomene
de dolomitisation, la texture des roches
est souvent reconnaissable. Ainsi, les
types de faciés rencontrés dans les dolo-
mies sont pour partie analogues a ceux de
la série calcaire. En particulier, il apparait,
qu’a certaines époques les récifs actuelle-
ment dolomitisés constituaient de larges
bancs coralliens (i.e. « plates-formes »
peu profondes) étendus depuis la cou-
ronne jusqu’au centre du lagon (Buigues,
1985).

ones) et boues car-

La dolomitisation présente plusieurs
types de phases minéralogiques corres-
pondant & différents types de transforma-
tion comme la dissolution, la précipita-
tion et la recristallisation (Bulgues 1982 ;

1926) shénoméne

ATccanni ot ol
Cr ., pISANS SR e

Al1Ssa0ul 176Uy, LA. Fuvuu

r

attribué aux mélanges eaux douces/eaux
salées s’est produit a plusieurs reprises a
chaque émersion des atolls (Buigues,
1982). L’existence de ciments zonés (cal-
citiques et dolomitiques), ainsi que la
présence de lentilles dolomitiques insé-
rées au sein de la masse calcaire & ’ex-
tréme périphérie des atolls et dans la série
volcano-sédimentaire, étayent I’hypo-
thése de phases multiples de dolomitisa-
tion.

Structure
de la périphérie de I'atoll

La géologie des flancs de I'atoll de
Mururoa a été révélée grace a de nom-
breux forages inclinés en direction de
Pocéan, de 30° & 45° par rapport & "hori-
zontale. Certains forages a4 30° ont percé
la falaise récifale vers -170 m de profon-
deur (fig. 4 et 6).

Trois grandes unités caractérisent les

L'anneau corallien proprement dit,
0 a -200 m (fig. 6)
Deux grands ensembles séparés par

une limite d’ordre diagénétique et sédi-
mentologique, voire structural ont été mis
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Fig. 5 - Lithologie comparative avec les principales discontinuités des atolls de Mururoa et Fangataufa

(d’aprés Guyomard, 1990, modifié).

Fig. 5 - Comparative lithology with the main discontinuities of the atolls of Mururoa and Fangataufa

(after Guyomard, 1990, modified).

en évidence principalement grace aux
forages a 30°. Cette limite, située a envi-
ron -80 m, sépare les calcaires « supé-
rieurs » (0 a -80 m), des calcaires « infé-
rieurs » (-80 a -200 m) dont le toit
correspond aussi & une rupture de pente
majeure au niveau de la falaise récifale.
L’ensemble est traversé par des disconti-
nuités d’ordre principalement diagené-
tique, qui se prolongent parfois vers I’in-

térieur sous le lagon, et qui correspondent
a la périphérie a des terrasses.

D’un point de vue sédimentologie, les
calcaires supérieurs sont a la fois biocons-
truits et biodétritiques, et présentent des
facies récifaux externes. Les calcaires infé-
rieurs sont principalement biodétritiques ;
¢éboulis, facies typiques de pentes, dépots
fronto-récifaux, voire remplissages de karst
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Fig. 6 - Géométrie de la couronne corallienne (entre 0 et -200 m) & Mururoa & partir de forages inclinés (Perrin, 1989, modifi¢). Les datations dans les forages
déviés sont de Hoang, 1986 (inédit), Bard er al., 1991a, Blamard, 1996 (inédit) et Eisenhauer, 1996 (dans Ebren, 1996).

Ar = ciments aragonitiques ; magnétostratigraphie dans le forage vertical Frangoise : modifié d’aprés Afssaoui, 1991 et Afssaoui (inédit).

Fig. 6 - Geometry of the coral rim (0 to -200 m) at Mururoa from deviated boreholes (modified after Perrin, 1989). Datings in the deviated wells from: Hoang

Ay o=

P aragoniic cemenls: magnelo,

ou de caves (-80 a -120 /-140 m), et dépdts
détritiques fins typiques du milieu fronto-
récifal (a partir de -120/ 140 m).

Des cavités plus ou moins colmatées a
la fois par des sédiments, et d’épais
ciments (entre -80 et -120 /-140 m) sont
attribuées & d’anciennes encoches
marines, analogues a celles que I’on peut
observer sur le pourtour d’édifices suréle-
vés comme I’atoll de Makatea (Montag-
gioni, 1985) ou P’fle de Rurutu (Guille

etal, 1998).

Des calcaires trés indurés,
entre 200 et 450 m (fig. 4)

Les forages inclinés a 45°, 40° et 30°,
ont mis en évidence une superposition
« latérale » de corps récifaux (Perrin,
1989), chacun d’entre eux étant constitué
d’une partie bioconstruite et d’un talus
avec des faciés de pente correspondant
aux baisses du niveau marin (fig. 4 et 6).
Dans cet ensemble, les dépots calcaires
sont trés indurés en raison d’une cimenta-
tion marine intense d’aragonite et de cal-
cite magnésienne (Alissaoui et al., 1988)
et contiennent des horizons karstiques se
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(oral com.), Bard et al., 1991a, Blamard, 1996 (oral com.) and Eisenhauer (in Ebren, 1996, unpublished).

aragonitic cements: magnetostratigraphy in the Frangoise vertical horehole: modifi oui, 1991 and oral com.

(ae

prolongeant parfois horizontalement vers
I’intérieur sous le lagon.

Des calcaires
a texture « crayeuse »,
au-dela de 450 m (fig. 4)

L’aspect « crayeux » est associé a une
texture fine des sédiments qui correspon-
dent pour la plupart & des dépdts profonds
d’avant-récif. La texture crayeuse est le
résultat d’une dissolution (Aissaoui,
1988), qul s’ accompagne en profondeur

ition ux phases miné-

2

rales, la calcite magnésienne a partir de
-620 m, et I’aragonite a partir de -655 m.
Cette dissolution résulte d’une interaction
avec les eaux marines profondes qui, par-
tant de 1océan, remontent a travers les
calcaires crayeux le long du substratum
volcanique sous 1’effet des gradients ther-
miques induits par le flux géothermique
terrestre (fig.7, Guille er al., 1995 ;
Buigues, 1997). Le processus de remontée
des eaux (upwelling) a déja été évoqué
pour les atolls (Samaden et al., 1985 ;
Rougerie et Wauthy, 1993).

Au-dessous de -450 m, les ciments de
calcite magnésienne (HMC) sont progres-

sivement remplacés par des ciments de
calcite faiblement magnésienne (LMC)
contenant moins de 3,9 moles % de
MgCO, et présentant une signature géo-
chimique marine et froide (de 1’ordre de
8°C a 12°C), avec

AD( contenus

contenus en stron-

tium allant jusqu’a 1470 ppm et des rap-
ports isotopiques d13C = 1,1% PDB et

d,,0 = 3,1% PDB (Aissaoui, 1988).

Les pentes récifales

A Mururoa, des observations sous-
marines avec un ROV (Remote Operated
Vehicle) ont été effectuées jusqu’a
1200 m de profondeur (fig. 4). Cinq types
de fonds ont ¢té distingués :

De -1000 2 -650/-600 m

Il s’agit de fonds réguliers constitués
de sables calcaires ; la pente est de 10° en
moyenne et les sables ont une granulomé-
trie moyenne a fine. Par endroits, ces
fonds présentent de nettes figures de cou-
rants (ripple-marks).

Entre -650/-600 et -500 m

Equivalent des calcaires crayeux, il
s’agit de sédiments calcaires partiellement
lithifiés en surface dont la pente est de
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Fig. 7 - Circulations naturelles dans "atoll de Mururoa. Schéma de principe.
Fig. 7 - Natural flow within Mururoa atoll. Simplified diagram.

La cimentation
tres du fond
et les surfaces cimentées constituent de
véritables petites dalles. Les sables sont
moyens a grossiers (type rudstone ou
« conglomérat récifal »). Ce type de lithi-
fication, a été observé ailleurs, et en par-
ticulier, en Nouvelle-Calédonie (Pascal
et al.,, 1992). Dans ce cas, les surfaces,
rencontrées entre -400 et -900 m, sont
lithifiées superficiellement sur quelques
centimétres a quelques deécimetres,
les sédiments sous-jacents restant meu-
bles. La lithification serait récente
(< 30 000 ans) et affecte des dépdts
d’dges treés variés (Oligocéne a
Quaternaire). Aux Bahamas, les phéno-
menes de lithification s’observent sur une

ente de 60° a 30° A nartir de 300 m de
a 3U” a parti

pente de 60 r de 300 m
profondeur (Grammer et Ginsburg,
1992).

Entre -500 et -350/-300 m

Sur ces fonds ou la pente moyenne est
de 'ordre de 20° a 30°, on observe des
épandages d’¢éboulis calcaires de taille

elaues blocs
1GUes 0i0Cs

métriques) et de toutes formes. Certains
présentent une forme plate caractéristique
(dalles a facieés conglomératique et/ou
coraux plats typiques du milieu fronto-
récifal).

7a1<;An {fAArimbtmians avee o

TICC {GCCHmCUIque, avee que
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Au pied de la falaise récifale se trouve
un talus (-350 a -300 /-290 m) avec une
pente de "ordre de 45°. Ce talus est
constitué par des chenaux et des cOnes
d’éboulis avec prédominance de plaques
coralliennes ; en outre il comporte vers -
300 m, une plate-forme supportant des
formations caractéristiques d’une érosion
par dissolution, analogues aux « tétes de
négres » du platier actuel.

La falaise a parois subverticales s’¢leve
sur une hauteur de 150 m environ. Elle est
interrompue par des replats, (aux environs
-180 m), ainsi que par des encoches,
(-120 /-150 m, -200/-230 m). L. existence
d’une falaise récifale a été¢ évoquée pour
de nombreuses autres formations récifales
notamment a Eniwetok (Colin ef al.,
1986), aux Bahamas (Hine et Mullins,
1983 ; Grammer et Ginsburg, 1992), a
Belize (James et Ginsburg, 1979), en Mer
Rouge (Dullo ef al., 1990), a Mayotte
(Thomassin, com. pers.) et a Tahiti,

(Ifremer com Perc - Q

wiicine: COLLL S, S

Au-dessus de -100 m

On observe vers -80/-90 m des caves
et des irrégularités de la paroi. La partie

sommitale de ’atoll (-80 a 0 m) comporte
M m 40 m ot

deg terragceg \rmrc
AS5TH Cis v I CF

55/65 m) prmmpalemen
bathymétrie.

—
—
[¢*3)

vélées par

Chronologie

A Mururoa, les mesures de datations
des carbonates (14C, U/Th et magnétostra-
tigraphie) ont été réalisées sur une profon-
deur d’une vingtaine de metres sous le
lagon, et sous la couronne, jusqu’a
300 métres verticalement et latéralement a
partir des forages inclinés. L’ensemble
des résultats ainsi que les observations
sous-marines des pentes récifales ont lar-
gement contribué a la connaissance de la
structure de I’atoll (fig. 6, Labeyrie et al.,
1969 ; Buigues 1982 ; Hoang, com. pers.,
Aissaoui et Kirschwink 1991 et com.
pers. ; Buigues, 1996 et 1997).

La série basale (volcano-sédimentaire)
a commencé de s’édifier parallélement 4 la
fin de I'activité volcanique, vers 9,45 Ma

(Guillou et al., 1994) a Mururoa, et vers
¢ 1990).

L ensemble de la série dolomitique
serait d’dge mioceéne, le toit de 1'unité
ayant été daté a 5-6 Ma par magnétostrati-
graphie. Cette série comporte les horizons
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(depuis la périphérie jusqu’au centre du
lagon, vers -230/250 m et -270/280 m) et
les niveaux karstiques les plus spectacu-
laires de toute la pile sédimentaire (-300/
-350 m sous la couronne et -180/-200 m
sous le lagon).

Au-dessus de la série dolomitique, les
dépdts pliocenes (5 a 1,6 Ma), se situent
entre -50/-70 m et -120/-150 m sous la
couronne et entre -70/-90 m et -190/
-210 m sous le lagon. La série est relative-
ment bien cimentée et comporte une topo-
graphie karstifi¢e, principalement a la
périphérie. La karstification est particulie-
rement intense au-dessous de -140/
-150 m. Les surfaces d’émersions, comme
les horizons karstiques, sont développés
sous tout I’atoll.

La série pléistocéne (1,6 2 0,12 Ma) se
trouve dans I’ensemble moins consolidée
que la précédente et de plus elle est en
grande partie karstifiée. Sous la couronne
la série, avec 50 m d’épaisseur, est inter-
rompue par des surfaces d’émersions et
des horizons karstiques. Sous le lagon, les
dépdts ayant également une épaisseur de

Pordre de o
Pordre de g.
fiés que sous la couronne. De plus, ils
contiennent des discontinuités sédimen-
taires qui correspondent aux surfaces
d’émersion et aux niveaux karstiques de
la couronne. Ainsi on a pu distinguer
huit séquences régressives au-dessus
d’une surface marquant un arrét majeur
dans 1’édification, située aux alentours de
-120 m (fig. 8). Les dépdts correspondant
au stade Se (120/150 ka) sont absents du
lagon. A la périphérie, derriere la falaise
récifale, 1’épaisseur latérale des dépots
pléistocénes atteint au moins 150 m. Ces
dépbts, généralement, détritiques et
typiques de pente, constituent la chape
des séries pliocénes et miocénes sous-

jﬂ(‘PﬂfPQ

S0m
U

Iii

{3
ik

D’une maniére générale, les disconti-
nuités de cette série sont relatives a des
émersions. Ainsi ce sont soit d’anciennes
surfaces d’émersion, soit des horizons
karstiques traduisant la trace d’anciens
niveaux phréatiques (limite eau douce/eau
de mer) lorsque les atolls étaient émergés.
A la périphérie de I’atoll, les terrasses
seraient aussi d’anciennes surfaces

d’émersions et les encoches traduiraient

[
<

notamment le niveau entre 120 et 150 m
correspondrait a la marque de la derniére
grande émersion des atolls il y a
18 000 ans (fig. 6).

L>épaisseur de la série Holocéne
(0 - 8000 ans a "aplomb de la couronne,
et U - 14 000 ans au plCU UC ld. ldldle 1‘(3&«1'
fale) varie de quelques metres & 10 m,
voire 20 m, le maximum se trouvant sous
Ie lagon ot les dép6ts holoceénes sont plus

épais dans la région centrale.

Edification

Les premieres traces d’activité coral-
lienne se matérialisent par la présence de
bancs carbonatés insérés dans la pile vol-
canique. A ce stade, des récifs frangeants
se sont développés autour du volcan. La
transition entre les formations volcaniques
et récifales stricto-senso se matérialise par
des dépots mixtes, de nature argileuse
et/ou carbonatée, a la fois congloméra-
tique, sableux et récifaux. Les premiers
bancs récifaux insérés dans le volcanisme,
comme dans la série de transition, ont été
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Fig. 8 - Lithologie et datations dans le lagon de I’atoll de Mururoa. On notera la présence de séquences sédimentaires régressives (8) au-dessus de la surface 4

-120 m. Datations '4C et U/Th :

Lagon) ; datations par magnetostratigraphie : Aissaoui et Kirschwink (1991 et inédit, Forage Frangoise).
Fig. 8 - Lithology and datings in the lagoon of Mururoa atoll. Note the occurrence ofiegresszve sedimentary sequences (8) above the -120 m surface. '4C and
U/Th datings: Labeyte et al. (1969, Colette borehole), Buigues (1982), Hoang (1986, unpub., Lagon bowho/e) Bard et al. (1991b, Lagon borehole);

Magnetostratigraphic datings from Aissaoui and Kirschwink (1991 and unpub., angoise borehole).

94

Labeyrie er al. (1969, Forage Colette), Buigues (1982), Hoang (1986, inédit, Forages du lagon), Bard ef al. (1991b, Forage

GEOLOGIE DE LA FRANCE, N° 3, 1998




LA COUVERTURE CARBONATEE D'UN ATOLL : EXEMPLE DE MURUROA ET FANGATAUFA

A RN

CIIIC[UCb pCLl d[)l(:b u,u[ UCPUL et UUUL aux
alentours de 12 a 10 Ma. Progressivement
les apports volcaniques cessent avec la
subsidence du volcan et la série récifale
proprement dite s’installe.

La série sédimentaire déposée a la
périphérie des fles volcaniques encore sub-
sidentes s’est étendue vers le centre des
édifices en recouvrant les pitons volca-
niques résiduels. Dans les stades initiaux
l’édification de la série a été controlée par

Y R N, Tannla

pal le pllCilUi“Clle UC lC\.alUlllLlLlC 10caie.
Ainsi il n’existait pas de récif face aux
principales vallées volcaniques. Les aires
de « lagons » (trés peu profonds) étaient
limités en surface et en profondeur.

Durant le Pliocéne, une vaste « plate-
forme » avec des zones de « lagons »
réduites recouvraient I’ensemble de I’ile.

Des pcxiuucx d’émersions successives ont

favorisé la karstification de 1’édifice.

La forme finale d’atoll aurait été
atteinte au cours du Pléistocéne par suite

d'une différenc
périphérie de 1’édifice. Ainsi la cou-
ronne se serait développée par accroisse-
ment latéral consécutivement aux diffé-
rentes variations du niveau marin. Quant
au lagon unique actuel, il résulterait
d’un approfondissement et d’un élargis-
sement progressifs consécutifs aux
variations du niveau marin (restriction
des surfaces potentielles de construction
par dissolution lors des régressions et
ensablement au cours des transgres-
sions).

intinm amnten o anmten o
Ialivull CHUC 10U LOHICT ©

la morphologie volcanique terminale et
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ERCHE MINIERE
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MINERAL RESEARCH & EXPLORATION

La Chronique de la recherche miniere
sadresse aussi bien aux scienrifiques qui font
progresser les connaissances fondamenrales
sur la géologie des gites minéraux qu'aux
géuioguth‘ d’cxplurﬂ.li(}[l.

Les contributions proposées i la revue doivent
étre inédites et traiter de sujets relatifs aux
gisements de méraux et de minéraux
industriels  (descriptions de gisements,
syntheses régionales ou thémartiques, case
histories de découvertes) et 4 leur prospection
(méthodes et outils dexploration) ; clles
peuvent également concerner les méthodes de

traitement et I'économie miniére.

A c6té des articles scientifiques, les commu-
nications scienrifiques et techniques sont
destinées a favoriser la publication rapide de
résultats nouveaux sur des sujets qui n'ont pas
encore fait Tobjet d’¢tudes scientifiques
détaillées (par exemple une découverte de
gisement), ou pour présenter de courtes
contributions  sur des sujets  techniques
d'intérér général.

Chronicle DfMim?m[ Research and Exp/omﬂan
is a journal aiming both at vesearchers studying
the fundamental geology of mineral deposits and
at exploration geologists.

Contributions to the journal must not have been
previously published and should cover topics
relating to meral[{fémm and industrial mineral
dﬂpmits (ds’scripriaﬂs of depaosits, regional and
thematic reviews, case histories of discoveries)
and their exploration (methods and teols used);

contributions will also be welcome on methods of

processing and on PRINEIFG ECONROINICS.

In addition to scientific papers, the journal
publishes  the  scientific  and  rechnical
communications aimed at enabling rapid
publication of new results relating to work which
has not yet been the subject of detailed scientific
study (for example, the discovery of a deposit), or
at providing short contributions on technical
subjects of general interest.

[ ]
'GEOLOGIE DE LA FRANCE
! GEOLOGY OF FRANCE

SURROUNDING AREAS

chercheurs,
praticiens, tout public francais ou érranger,
Géologie de la France a pour vocation de

Destiné  aux enseignanrs,

dif‘[‘uscr ]C'!s résult‘dts L;C travaux rclcvant dt:
toutes les disciplines des Sciences de la Terre
et concernant le territoire frangais et les
régions voisines.

Ces travaux peuvent relever de la connaissance
géologique de base, correspondre i des actions
de recherche ou éure liés A des opérations de
géologic appliquée.

Lobjectif est d’appréhender tous les aspects de
la géologic du substrat comme ceux de la
surface. La prise en compte des régions
voisines traduit le souci de ne pas écre lié & des
limites administrarives mais de favoriser la
géologiques

compréhension  d’ensembles

cohérents.

(-lé()]ogif: de la France est ouvert i rtous,
auteurs frangais et écrangers.
accueille tout a la fois des articles importants
et des notes breves.

La revue

Geology of France is a journal aiming at

researchers, teachers, those to whom the
knowledge of geology is essentiel to their work
and the general intervested public in France and
elsewhere. It is devored to the publication of
results of projects related to all disciplines of the
FEarth Sciences, both in France and in the

SUrrol szmg FEQLOHS.

Pﬂp{'r.)’ mﬂ)’ cover _fitﬂdﬂrﬂf’?iflzl ‘qi'(}lﬂ‘g?.f{[l
knowledge, or be related to specific research or
applied geology programmes.

The aim is to cover all aspects of both sub-surface
and surface geology. By including surrounding
regions, studies need can take into account entire
geological entities, without the restriction of

national boundaries.

The journal welcomes publications from both
French and other authors, both full-length

papers and short notes.

France : 650 F
France : 1800 F

Etranger : 700 F
Etranger : 1900 F
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