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Résumé

A I’aide de coupes régionales synthé-
tigues des sédiments maastrichtiens et
daniens, il est montré que la limite K/T se
situe en Europe nord-occidentale, & ['ex-
ception du Danemark, au sein d’une
lacune de deux Ma comprise entre une
surface d'érosion continentale entaillée
dans les sédiments d’dge maastrichtien
et/ou campanien supérieur et la trans-
gression montienne correspondant au
haut niveau eustatique TA1 2 de Hag et al.

Abridged English version

Lhe recent discovery of fossils in
autochthonous and rveworked alterites
indicates that Cretaceous sedimentation
in northwest Europe continued until the
end of the Maastrichtian.

Following the end-Maastrichtian
regression, marked by a period of karst-
ification, northwest Europe was affected
by two successive transgressions at dif-
Serent scales. The first, at the beginning
of the Danian (Danian 1), was restricted
to a narrow trough along the axis of the
North Sea extending southeast into
Denmark and probably southward along
a gulf between Maastricht and the Vertus-
Mont Aimé region. The second trans-
gression, during the Middle Danian
(Danian II = Montian), seems to cor-

respond to the eustatic high TA1.2 of Haq
et al. (1987) and covered the whole of
northwest Europe.

The K-T boundary in this area (apart
from Denmark where sedimentation
seems to have been continuous) falls
within a hiatus of about 2 Ma marked by
a continental erosion surface cutting into
the Maastrichtian and/or Campanian
sediments prior to the Danian Il
transgression.

Les sites ou le passage K/T s’exprime
par une sédimentation continue sont peu
nombreux. Le plus souvent, la limite
considérée se situe au sein d’une lacune
d’importance variable, sans que [’on
connaisse avec certitude la nature de cette
lacune : absence de sédimentation en
milieu sous-marin ou érosion accompa-
gnant une émersion. C’est au travers de
I’examen des sédiments du Crétacé ter-
minal et du Paléocéne basal en Europe du
nord-ouest que nous tentons d’apporter
une réponse a cette question.

S’ajoutant aux affleurements du
Cotentin (Hofker, 1959) et a ceux,
immergés, de la Manche centrale et occi-
dentale (Curry, 1963 ; Curry et al., 1965 ;
Bignot et Larsonneur, 1969), la découver-
te de fossiles dans des altérites en place

ou remaniées dans des dépdts postérieurs
(Curry, 1962 ; Graindor, 1963 ; Blanc et
Guillevin, 1974 ; Quesnel et al., 1996),
indique, comme le soupgonnaient cer-
tains auteurs (Hakansson et al, 1974),
que la mer a recouvert une partie du bas-
sin anglo-parisien jusqu’a I’extréme fin
du Maastrichtien. Elle y a déposé des
craies & silex en domaine circalittoral
(Hampshire, Haute-Normandie), et des
tuffeaux en milieu infralittoral (Vertus et
Mont Aimé). Au-dela de ce bassin, en
Belgique (Villain, 1988), dans le
Limbourg hollandais (Hofker, 1966 ;
Villain, 1977) et en Allemagne du nord-
ouest (Voigl, 1951), les tuffeaux maas-
trichtiens sont localement préservés en
place. Des lacunes de sédimentation ont
été décelées dans les craies maastrich-
tiennes autour de Mons (Robaszynski et
Christensen, 1989). Il est probable que
des études minutieuses en révéleraient
également en d’autres régions.

Parallélement, des travaux synthé-
tiques récents ont précisé I’dge des pre-
miers sédiments paléocénes (Vinken,
1988 ; Bignot et Janin, 1994 ; Neale,
1996). Le Danien stratotypique est désor-
mais bien corrélé avee les zones de fora-
miniféres P1 et P2, et avec celles de nan-
nofossiles calcaires NP1 2 NP5 basales
(Bignot, 1993).
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Les foraminiféres planctoniques et les
nannofossiles trouvés dans les faciés
montiens de Mons (Moorkens, 1962) et
de Maastricht (Hofker, 1966) appartien-
nent d’une part 4 la zone P1d. d’autre part
4 la zone NP3 et/ou a la partie inférieure
de la NP4, ce qui correspond au Danien
moyen. Un 4ge identique est attribué aux
dépots montiens d’Allemagne du nord
(Kiesel, 1970 ; Liebau, 1994) et du bassin
de Paris (Bignot, 1990b et 1992), a 'ex-
ception de la formation de Vertus-Mont
Aimé qui, renfermant Laffitteina biben-
sis, I’un des rares grands foraminiféres a
passer la limite K/T, serait un peu plus
ancienne et a rapporter au Danien infé-
rieur (Bignot, 1987).

Dans une publication récente, les stra-
tigraphes néerlandais (Jagt, 1996 ; Witte
et Schuurmann, 1996 ; Smit et
Zachariasse, 1996 ; Romein et al., 1996)
viennent d’étudier 1,5 m de caleaires
admettant des passées argileuses, situés a
Geulhemmerberg, prés de Maastricht, a
I'extréme sommet de la Formation de
Maastricht et au-dessous des taciés mon-
tiens de Houthem. Les niveaux
considérés livrent des inocérames, des
nannofossiles calcaires et des forami-
niféres tant planctoniques que ben-
thiques, d’age crétacé indiscutable, asso-
ciés & quelques foraminiféres benthiques
inconnus ailleurs avant le Paléocéne et a
trois espéces de nannofossiles caractéris-
tiques de la zone NP1. La conclusion des
antenrs néerlandais est que ces niveaux
pourraient étre d’4ge danien inférieur et
corrélables aux Calcaires a Cerithium de
Stevns Klint. L’argumentation n’est pas
totalement convaincante, d’autant que
des calcaires de la carriere de Curf
considérés par les mémes auteurs comme
étant équivalents aux niveaux de
Geulhemmerberg renferment des ammo-
nites : Baculites et Scaphites (Smit et
Brinkhuis, 1996).

Au-deld du territoire polonais, la
maigre littérature en notre possession sur
le Crétacé supérieur et le Paléocéne de
Lithuanie (Grigelis, 1960 ; Mertinien¢,
1993), de Belarus (Golubtsova et al,
1978) et d’Ukraine (Moroz et Krach,
1967 ; Yartseva et Zhmur, 1972 ;
Makarenko, 1973 et 1974), n’autorise
que des conclusions incertaines et les
colonnes correspondantes 14 et 15 pro-
posées ici le sont sous toute reserve.
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En Europe du nord-ouest, la sédimen-
tation crétacée s’est poursuivie jusqu’a la
fin du Maastrichtien, vers 65 Ma. Le
Danien basal n’est connu, avec certitude,
quwau Danemark. La falaise de Stevns
Klint, stratotype du Danien, montre la
superposition, sans hiatus (Bang, 1980),
de la craie danienne sur la craie maas-
trichticnne par P’intormédiairc d’un it
d’argile sombre, riche en iridium. Le
Danien inférieur semble également repré-
senté en certains endroits de la Mer du
Nord, probablement & Vertus-Mont
Aimé, et peut-étre autour de Maastricht.
Cependant en ces deux régions, il n’a pas
été décelé de concentrations d’iridium.

Dans la région considérée, en dehors
des gisements cités précédemment, les
premicrs dépdts du Paléocéne, sous faciés
montien, sont d’dge danien moyen. Ces
sédiments sont largement distribués en
divers endroits d’un bombement compris
entre la Manche occidentale 4 ’ouest, la
Mer du Nord et son prolongement, le
sillon dano-polonais, au nord et a I’est.

Aprés la régression fini-maastrich-
tienne au cours de laquelle se place un
épisode Kkarstique (Bignot, 1990a),
I’Europe du nord-ouest a été le théitre de
deux transgressions successives. La pre-
miére, au tout début du Danien, vers 65
ou 64 Ma, s’est limitée, semble-t-il, a
I’ennoyement d’une étroite structure dans
I’axe de la Mer du Nord, se prolongeant
vers le sud-est par le sillon dano-polono-
ukrainien, et, peut-&tre, vers le snd par le
golfe allant de Maastricht a Vertus-Mont
Aimé (Bignot, 1987). Cette premiére
transgression, que nous nommerons
“Danien I”, s’est faite apres la régression
fini-maastrichtienne, si peu aprés que 1’é-
rosion des derniers niveaux crétacés a été
nulle, a Stevns Klint, ou limitée, & Vertus-
Mont Aimé et 2 Maastricht.

Ce n’est qu'au Danien moyen, vers
63 Ma., que la surface inondée a atteint
son amplitude maximum. Nous propo-
sons de nommer cette transgression qui
parait correspondre au haut niveau eusta-
tique TA1.2 de Haq et al. (1987) “Danien
II = Montien” . La mer a recouvert alors
des affleurements crayeux ayant subi une
émersion dont la durée peut étre estimée
a deux Ma. Une surface d’érosion entre
les Calcaires & Cerithium et les Calcaires
4 Bryozoaires dans la falaise de Stevns
Klint suggeére un bref repli entre les deux
avanceées marines “Danien I'” et “Danien IT”.

Ainsi, sauf dans les localités ou la
sédimentation a €t€ continue, la limite
K/T se place au début d’une émersion
d’une durée de deux Ma au cours de
laquelle I’érosion a4 dominante karstique
(Bignot 1990a) a fait disparaitre les sédi-
ments crétacés les plus jeunes datant du
Maastrichtien et les plus anciens du
Campanien supérieur.

A cause de la rareté des témoins sédi-
mentaires, [’histoire géologique de
I’Europe du nord-ouest, de part et d’autre
de la limite K/T, reste difficile 4 reconsti-
tuer, et ’ébauche proposée ici suppose
une paléogéographie instable contrdlée
par une évolution structurale modérée et
de minimes oscillations du niveau marin.

D’innombrables travaux ont mis I’ac-
cent sur la disparition brutale et le renou-
vellement des microfossiles plancto-
niques entre la fin du Crétace et le début
du Paléoceéne. L’évolution, 8 ce moment
des associations néritiques, et spéciale-
ment celles des foraminiféres, est, dans
les régions considérées ici, encore mal
connue. La datation précise des sédi-
ments maastrichtiens et daniens, et la
signification dc la lacune qui les sépare,
devraient permettre d’établir des bilans
d’érosion (Quesnel, 1997) et de ré-exami-
ner le sort des populations néritiques qui,
selon quelques travaux préliminaires
(Bignot, 1984), auraient été peu affectées.

——

Les caissons et les chiffres portés sur la carte
indiquent 1’emplacement des 15 colonnes
stratigraphiques.

Dans les colonnes, les waits horizonraux ondulés
représentent des limites d’érosion.

Les parties hachurées correspondent & des lacunes
d’érosion et/ou de sédimentation.

Les hachures sont discontinues quand il reste des
témoins sédimentaires ou paléontologiques d’age
maastrichtien ou danien dans des altérites en place
ou remaniées dans des dépdts postérieurs.

Quand ils sont en tiretés, les traits indiquant les
transgressions et les limites d’érosion sont de
position stratigraphique incertaine.

A gauche, sur les colonnes, les dges en Ma sont
disposés de part et d’autre de la limite K/T = 65 Ma.

The numbered hoxes on the map mark the
locations of the 15 stratigraphic columns.
Stratigraphic columns:
. wavy horizontal lines: erosion surface,
. solid vertical lines: hiatus,

discontinuous vertical lines: sedimentary
or paleontologic evidence of the Maastrichtian/
Danian in autochthonous or reworked alterites,
. dashed lines: uncertain stratigraphic position,
. scale on the left of the columns: Ma to either side
of the K/I" boundary at 65 Ma..
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Répartition des terres émergées (en pointillé) et des mers
en Europe du Nord-Ouest, vers 65 Ma,
avec emplacements des coupes synhétiques régionales.

L'extension maximale de la mer danienne est estimée de
méme ampleur que celle de la mer maastrichtienne.

Répartition des mers et des terres émergées inspirée de
Hakangson & al 1074 (p. 212, g, 1),
Kockel in Vinken 1988 (map 1);
Ziegler 1988 (map 7) & 1990 (map 33);
Dercourt & al 1993 (carte 10); 0 100 200k
Bignot 1993 (p. §3, fig. 3).
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LES FORMATIONS A CHERTS CARBONES (PHTANITES)

DE LA CHAINE CADOMIENNE : GENESE
ET SIGNIFICATION GEODYNAMIQUE

par
M.P. Dabard
Document du BRGM n° 267

Au sein des dépots impliqueés dans la Chaine cadomienne (Briovérien - Protézoique supérieur) de I'Europe de I'Ouest et
d'Europe centrale, certaines formations terrigénes se singularisent par la présence d'intercalations de cherts carbonés
(phtanites). Dans le segment armoricain, elles sont localisées essentiellement dans le Domaine nord-armoricain (Formations
de Lamballe, de Callac, de Saint-L.6, de Breteville-en-Saire, de Morsaline et du Vast) et sont constitu€es par des alternances
de grés, de siltite et d'argilite dans lesquelles s'intercalent les niveaux de phtanites et des épisodes volcaniques.

Dans un premier temps. il a été nécessaire de rechercher des traceurs minéralogiques et géochimiques adaptés a la
reconstitution des roches meéres de ces séries qui ont subi une évolution tectono-métamorphique. Trois marqueurs sont
proposés : la composition des fragments lithiques & texture microcristalline qui permet de reconstituer la composition des
roches meéres, le rapport Ti/Nb des roches totales ainsi que le couplage typologie des zircons et signature isotopique Sm-Nd
qui témoignent de la présence d'éléments d'origine mantellique.

Au Protérozoique, les formations a phtanites interstratifiés correspondent aux premiers épisodes sédimentaires associés a
I'édification de I'arc magmatique du Domaine nord-armoricain de la Chaine cadomienne. Elles se sont mises en place dans
le domaine orogénique aux alentours de 640 Ma, et ont été alimentées par les produits de démantélement du socle icartien
et du magmatisme de l'arc. La sédimentation s'est déroulée, pro-parte, dans un environnement peu profond évoluant entre la
zone tidale et I'offshore supérieur (tempestites). Au cours de la diagenése, des épisodes de silicification ont affecté les facies
terrigénes. Ces silicifications ont été contrdlées par les conditions physico-chimiques de la diagenése, par la présence de
matiére organique et la circulation des eaux vadoses. Le volcanisme contemporain de la sédimentation semble n'avoir eu
quune influence trés locale. Plusieurs phases de silicification se sont vraisemblablement succédé en réponse aux fluctuations
du niveau marin, les niveaux silicifiés au cours d'épisodes anciens pouvant localement étre remaniés dans les sédiments
encaissant les niveaux plus récents.

Les formations protérozoiques & phtanites interstratifiés ont, jusqu'a présent, constitué un niveau repére de premiére
importance pour toutes les reconstitutions chronologiques de I'évolution de la Chaine cadomienne. La genése des cherts étant
liée & des processus diagénétiques, le développement de la silicification n'est vraisemblablement pas synchrone a l'échelle
d'un méme bassin et, au-dela, a 'échelle de l'orogéne. L'utilisation des phtanites comme niveau repére pour I'établissement
de corrélations sur I'ensemble de la Chaine cadomienne doit donc étre l'objet de la plus extréme prudence. D'autre part,
compte tenu du remaniement intraformationnel des phtanites, la distinction, au sein du Briovérien, entre un Briovérien
inférieur a phtanites interstratifiés et un Briovérien supérieur 4 phtanites remaniés, doit étre reconsidérée, en particulier dans
les faciés turbiditiques déposés dans des environnements profonds.
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