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G éolog ie  m a rin e /M arine Geology

L ’auth igen èse océan ique de palygorskite par h a lm yro lyse  
de péridotites serpen tin isées (M arge de G alice) : 

ses im p lica tion s géodynam iq ues

A n n e-M arie  K a r p o f f ,  Yves L a g a b r i e l l e ,  G ilb e rt B o i l l o t  et Ja c q u e s  G i r a r d e a u

R ésum é  — Les péridotites serpentinisées qui affleurent au  pied de la  m arge co n tin en ta le  de la 
G alice o n t subi u ne  altération  sous-m arine depuis la fin  de l’A ptien; elles on t été transform ées en 
palygorskite et sm ectites. L a  néogenèse de palygorskite est d onc possible p a r  ha lm yro lyse  de m atériel 
m antellique. D e ce fait, la  présence de palygorskite dans des sites particuliers de l’o céan  A tlantique 
p o u rra it être le m arq u eu r de l’existence de poin tem ents en ride du  m anteau .

Authigenesis o f  palygorskite from  halm yrolysis o f  serpentinized péridotites 
(Galicia Bank): geodynam ic significance

A bstract — Serpentinized péridotites crop out at the western boundary o f  the Galicia margin and 
have been locally exposed to halmyrolysis since late A ptian  times. They are transform ed into 
palygorskite and smectites. Thus, the authigenesis o f  palygorskite  m ay be the result o f  marine 
alteration o f  a mantellic parent material. Then, the occurrence o f  such a magnesian silicate in certain 
specific sites in the A tlantic  Ocean could be an expression o f  the uplifting o f  deep m antellic rises.

A bridged  English Version — T h e process o f up welling and outcropping o f  mantle bodies 
on sea floor has now been established ([1] to [4]). O n the west Galicia m argin (Fig. 1), at 
the boundary of the thinned continental and oceanic crusts (Fig. 2), a ridge of peridotites 
was uplifted and serpentinized during rifting (140 to 110 M .a.) [4]. D uring  the Galinaute 
cruise o f the Nautile submersible, a site on the west flank o f the so-called “ H ill 5100” mount 
(Fig. 1) provided the in situ sampling of the altered facies o f serpentinized peridotites. T he 
last stage o f serpentinization (350-55°C) of the foliated harzburgites and lherzolites is expres­
sed by a low -tem perature (10°C) calcite infilling fractures ([5], [6]).

T h e  sample G A L. 86-04-01 is a decimetric, soft, clayey block. T h e  salmon-colored matrix 
contains centim etric, reddish to yellowish brown patches or residual serpentinites [7]. Thin  
layers o f oxides coat the surface exposed to sea water or surround the residual serpentines 
zones. T h e  bulk facies consists o f palygorskite, smectites, Al-serpentine, scarce pyroxene 
and quartz [8]. T h e  later could form the tubes of burrow ing organisms found a t the surface. 
Oxyhydroxides are goethite and poorly-crystallized M n 0 2. T h e  clay fraction ( < 2  pm) 
consists o f palygorskite (main reflexion peaks a t 10.48 and 4.47 Á) and  dioctaedral 
smectites. S EM  and T E M  observations establish the prevalence o f the authigenic paly­
gorskite as tangled long fibers or very skinny fibers in pores and cracks (PI.). N o genetic 
relationship between the palygorskite fibers and the flaky smectites was observed. Chemical 
compositions (Table) show greater Fe, M n, N i and Cr contents in  the bulk facies, related 
to the residual phases and oxides [9]. T h e  com position o f the clay fraction is that o f a 
m arine palygorskite, w ith an Al/Al +  Fe +  M g ratio of 0.41 [10].

T h e  form ation and stability o f palygorskite require high silica and magnesium activities 
and alkaline pH . In  the pelagic realm, palygorskite could be detrital, diagenetic or hydro- 
therm al. In  diagenetic sediments, mainly siliceous, the associated phases are M g-smectites 
and zeolites ([10], [11]). Hydrotherm al M g-silicates occur a t mid-oceanic ridges and along 
transform  faults w ithin sedimentary layers or concretions containing smectites, clinoptilolite,
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even dolomite and oxyhydroxides ([12] to [15]). Invoked tem peratures are low, sometimes 
established by isotopes analyses below 70°C [16].

At Hill 5100, the palygorskite is not sedimentary and so, neither detrital nor diagenetic. 
T h e  structure of the site exposed to sea water since Aptian tim es, the clayey facies with 
residual minerals argue in favor o f a formation from the alteration o f  serpentinized peridotites. 
T his alteration could have occurred under hydrotherm al or norm al oceanic conditions (halmy- 
rolysis). T h e  facies is similar to those ascribed to hydrotherm alism  but differs in the lack 
of zeolites. T h e  last hydrotherm al event recorded by the serpentinites is expressed by a 
low-tem perature calcite. T hus, it is not established tha t the palygorskite could be ascribed 
to the hydrotherm al evolution. Palygorskite or sepiolite form ation is possible under oceanic 
conditions ([13], [17]), bu t the minerals have always been considered to be precipitated from 
fluids. T h e  textural relationship between the bed rock and the studied clay is obvious, and 
the latter could have originated from the halmyrolysis o f the serpentinites by dissolution- 
reprecipitation processes.

T h e  in situ halmyrolysis o f serpentinized peridotites from the Galicia m argin defines a 
new process o f authigenesis o f the palygorskite in marine environm ent. T h is silicate as well 
as sepiolite may play an im portant role in the oceanic M g cycle. M oreover, this example 
allows some other occurrences of palygorskite in the A ltantic O cean to be reconsidered. For 
instance, peculiar palygorskite enrichments occurring in  com parable sites could have been 
reworked from the halmyrolyzed facies o f ultram afic bodies. S uch  mantellic structures could 
be more frequent than so far recovered. Furtherm ore, the prediction of Bonatti and Joensuu, 
followed by Bowles et al. ([13], [14]) setting up the authigenic Mg-silicates as sea floor 
expression of volcanic or tectonic active features could be extended to the uplifted mantellic 
rises.

1. I n t r o d u c t i o n .  — Le m an teau  te rrestre  est u n e  enve loppe  m obile  susceptib le  de 
gagner la  surface lithosphérique. L ’im portance  des p rocessus d e  la  mise à  n u  d u  m an teau  
en  con tex te  d istensif d ’o uvertu re  océanique a  été révélée récem m ent ta n t dans les chaînes 
anciennes [1] que dans les océans à  l’axe de dorsale , dans les zones de frac tu res ([2], [3]) 
ainsi q u ’a u  pied de m arge con tinen ta le  [4], A u  co u rs  des Leg 103 d ’O D P  e t cam pagne 
G a lin a u te  d u  subm ersib le N autile  réalisés su r  la  m arge de G alice  ( f ig . 1), des pérido tites 
serpentin isées o n t é té  caro ttées e t prélevées in situ  [4], Le m odèle  de la  m ise en p lace de 
la  ride du  m an teau , en tre  croû tes océan ique e t co n tin en ta le  am incie {fig . 2), a  été 
développé p a r  B oillo t e t coll. [4]. L a  rem on tée  des roches u ltram afiq u es e t leu r serpentin i- 
sa tio n  se so n t effectuées lo rs d u  « rifting  » de la  m arge , en tre  140 e t 110 M .a., avan t 
l’o u v ertu re  océanique.

L a p longée co n d u ite  su r le flan c  ouest de la  rid e  a ffleu ran te  fo rm a n t un  p e tit relief isolé 
n o m m é M o n t 5100 {fig . 1), a  perm is l’échan tillonnage  d irec t d e  lherzolite serpentin isée et 
a ltérée en  une m asse argileuse avec quelques îlo ts résiduels de phases p rim aires. Les 
analyses pétro log iques, m inéralog iques e t ch im iques p e rm e tte n t de caractériser le faciès 
d ’a lté ra tio n  océan ique de ces serpentinites.

2. E n v i r o n n e m e n t  e t  n a t u r e  d e  l a  r o c h e  m è r e .  — A u large de la  G alice, la  ride de 
périd o tites  est large d ’env iron  10 km  et reconnue  su r  p rès de 100 km . Elle est couverte  à  
la  base de son  flan c  o rien ta l p a r  des séd im ents syn-rift p eu  épais du  C ré tacé  inférieur, 
ab sen ts  su r le flanc ouest {fig . 2; [4]). E n  p ro fo n d e u r, les h arzbu rg ites  e t lherzolites foliées 
p récocem ent, recoupées p a r  des filons d io ritiques, ayan t subi une défo rm ation  ductile  à
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h au te  tem péra tu re  p e n d a n t leur rem o n tée  [5]. U n  dernier s tad e  d e  la  se rp en tin isa tio n  
hy d ro th erm a le  (de 350 à  55CC) est m a rq u é  p a r  une frac tu ra tio n  in tense a v e c  des rem p lissa­
ges de calcite (10°C) [6]. L a m ise à  l’a ffleu rem ent des serpentin ites, vers 110 M .a., est le 
dern ier épisode de la  s tru c tu ra tio n  en ride lors de l’o uvertu re  o cé an iq u e . L’ac tio n  de 
l’eau  de m er sur ces roches s’est d o n c  im posée depuis la  fin de l’A ptien .

A u site de plongée 04 d u  N autile  (42c0,07 N -12°53,45 W), les p é r id o tite s  serpentinisées 
o n t p u  ê tre  observées e t prélevées in situ; à  l’affleurem ent, elles p ré se n te n t la  m êm e 
fo lia tio n  nette  que les serpen tin ites décrites en caro ttage. L ’éch an tillo n n a g e  effectué dans 
la  m asse  a  révélé leur quasi com plète  argilisation .

3 . C o m p o s it io n  d e  l ’é c h a n t il l o n  G A L . 8 6 - 0 4 -0 1 .  -  L ’échan tillon  é tu d ié  consiste  en 
u n  large bloc décim étrique à  aspec t de glaise, souple sous la  p ression  d u  doigt. D an s  la 
m asse beige rosé ( 7 .  5  Y R  6 /6  à  7 /6 ,  [7 ]), des îlo ts d ’environ  1 cm  e t des t r è s  petits g rains 
m o n tre n t des teintes a llan t d u  rou ille  fra n c  (5  Y R  5 /8 )  au  ja u n e  ocre ( 1 0  Y R  8 /8  — 7 /8 ) ,  

parfo is au  b lanc verdâ tre . Le p lus souvent, les plus g rands îlo ts so n t e n to u ré s  d ’u n  liseré 
n o ir d ’oxydes et leu r cen tre  m o n tre  une s tru c tu re  fine, feuilletée, r a p p o r té e  à  celle de 
serpentines résiduelles. U n  sa u p o u d ra g e  d ’oxydes no irs recouvre la  face d e  l’échan tillon  
exposée à  l’eau de m er. C e faciès co rresp o n d  b ien  à  celui de fragm ents p ré levés lo rs  d ’un 
d ragage an térieu r [4],

L a roche to ta le  est un  m élange de palygorsk ite , sm ectites, se rpen tine  a lum ineuse, avec 
des pyroxènes et du  q u a r tz  en  traces [8]. Ce dern ier peu t co n stitu e r les tubes o u  tests 
agg lutinés d ’organism es trouvés en  su rface  ta ra u d ée  d ’échantillon  [9]. Les oxydes superfi­
ciels ou  en to u ra n t les plages d e  serpentines con tiennen t de la  gœ th ite  e t des phases 
m anganésifères m al cristallisées de type M n 0 2. L ’abondance  de la  h a lite  tr a d u i t  la  fo rte  
im p rég n a tio n  en ea u  de m er. L a  frac tio n  argileuse ( < 2  pm) ex tra ite  de la  m atrice  rosée 
est fo rm ée de palygorsk ite  e t sm ectites, avec encore quelques traces de serpentine . Les 
caractéristiques des m in érau x  argileux so n t : p o u r  la  palygorskite, des p ics p rinc ipaux  à 
10,48 e t 4,47 Â, e t p o u r  la  sm ectite  un  pic m ajeu r à  14-14,5 Â, se d ép laç an t à 17 Â lors 
de la  g lyco lation  et vers 9,9 Â a u  chauffage; la  réflexion (060) située en tre  1,49 et 1,50 Â 
en  fa it une sm ectite d io c taéd riq u e  [8].

Les observations en  m icroscop ie élec tron ique confirm en t l’ab o n d a n ce  d e  palygorsk ite  
néoform ée. U n  enchevêtrem en t de fibres souples com pose la m asse (pl., f i g .  2) e t des fils 
grêles (pl., fig . 1) se déve loppen t au  niveau des pores ou  petites fissures a u x  ab o rd s  des 
îlo ts de serpentine. L ’assem blage des particu les de sm ectites et des longues fibres de 
palygo rsk ite  (pl., fig . 3) ne perm et pas d ’é tab lir  une quelconque filia tion  en tre  les deux 
phases.

Les com positions ch im iques de la  roche to ta le  e t de la frac tio n  fine, d iffè ren t peu 
(tab leau). Les teneurs en  fer, m anganèse, nickel e t ch rom e son t p lu s élevées d an s  la  roche 
to ta le . Le ch rom e a  été localisé dans les îlo ts de serpentine. Les oxydes d e  m anganèse 
pauvres en fer, confinés aux  ab o rd s  de ces plages, ren ferm en t du  nickel. Le fe r est parfo is 
concen tré  dans de très pe tits  g rains su b -au to m o rp h es  de m agnétite  [9], L a  com position  
de la frac tion  fine est p ro ch e  de celle d ’une palygorsk ite  m arine , avec u n  rap p o rt 
A l/A l +  Fe +  M g de 0,41 [10],

4. G e n è s e  d e  p a l y g o r s k i t e  e n  m i l i e u  o c é a n i q u e .  — L a fo rm a tio n  e t la  s tab ilité  de la 
palygo rsk ite  nécessitent u n  m ilieu  où les activ ités de silice et de m agnésium  son t fortes, 
celle de l’a lum in ium  faib le, e t un  p H  alcalin; les tem p éra tu res  élevées so n t aussi favorables. 
D an s  les sédim ents pélag iques, la  palygo rsk ite  a  l’une des tro is  origines su ivantes : 
détritique, d iagénétique, h y d ro th erm a le  [10]. Ces deux  dernières fo n t appel à  différents
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processus de fo rm a tio n  : so it p a r  p réc ip ita tion  d irecte d a n s  les séd im ents à  p a r tir  de 
so lu tions in terstitielles ou  hyd ro therm ales , réag issan t ou  n o n  avec le m atérie l encaissant; 
so it p a r  tran sfo rm atio n  s tru c tu ra le  d ’u n  m inéral p récurseur, l e  p lu s souven t u n e  sm ectite.

Les faciès pélagiques à  p a lygo rsk ite  néofo rm ée p a r  d iagenèse  so n t généralem ent associés 
à  des séries ca rbonatées, siliceuses (cherts), phosphatées, e t d e s  n iveaux  volcanosédim en- 
taires; palygorskite e t sm ectites m agnésiennes y so n t so u v e n t accom pagnées de zéolites 
([10], [11]). P alygorsk ite  ou  sép io lite  son t très fréquen tes dans les fo rm a tio n s  péri- 
océaniques d u  C rétacé supérieur, d u  Paléocène e t de l’E ocène.

Les prem iers exem ples de genèse hy d ro th erm a le  de p a ly g o rsk ite  e t sépiolite p a r  p réc ip i­
ta tio n , décrits en  m ilieu  océan ique p ro fo n d , son t liés au x  en v iro n n em en ts  particu lie rs  des 
dorsales actives et failles tran sfo rm an tes  ([12] à  [14]). Les a rg iles  m agnésiennes fo rm en t, 
d ans les sédim ents, des n iveaux  o u  des agrégats d o n t les parag en èses so n t p roches de 
celles des faciès d iagénétiques : c linoptilo lite , sm ectites m agnésiennes, q u artz , parfo is 
d o lom ite  et oxydes ferro-m anganésifères. Les sources de m ag n ésiu m  évoquées varien t 
selon les au teu rs : eau  de m er, so lu tions issues de l’in te ra c tio n  eau  de m er-fluides 
p ro fonds-phases p rim aires m agnésiennes, fluides h y d ro th e rm a u x  saturés. L ’hyp o th èse  de 
l’in te rven tion  de p rocessus h y d ro th e rm a u x  ([13], [14]) est re te n u e  à  cause so it de la  n a tu re  
d u  soubassem ent (serpentin ites) so it de sa  stru c tu re  (frac tu res). D es néogenèses sim ilaires 
de palygorskite fo rm a n t des cœ urs de concrétions o u  des h o rizo n s  séd im entaires o n t été 
citées en océans A tla n tiq u e  e t P acifique [15] et dans des d o lo m ies hy d ro th erm ales  co iffan t 
un  dôm e de pérido tites serpentin isées en  M er T y rrhén ienne  [16]. D an s to u s  ces cas, les 
tem péra tu res im pliquées so n t supposées assez basses, p arfo is  estim ées p a r  m é th o d e  iso to ­
p ique inférieures à  70°C [16].

5. F o r m a t i o n  d e  l a  p a l y g o r s k i t e  d u «  M o n t  5100 ». — L a  palygorsk ite  d u  M o n t 5100 
n ’est, de p a rt le gîte m êm e, n i séd im entaire  ni de ce fa it d é tritiq u e . Les caractéristiques 
de l’affleurem ent, son  exposition  à  l’ac tion  de l’eau  de m er depu is l’A p tien  term inal, la 
n a tu re  du  faciès avec les re liquats  de serpentin ites, im p liq u en t en  to u te  logique une 
n éo fo rm ation  consécutive à  l’a lté ra tio n  des pérido tites serpentin isées. C ette  n éo fo rm atio n  
s’est réalisée soit p récocem en t en  régim e hyd ro therm al, ap rè s  la  serpen tin isa tion , so it 
dans les cond itions no rm ales d u  fo n d  océanique (halm yrolyse).

— Le faciès m acroscop ique  es t assez co m p arab le  à  ceux qu i o n t été an térieu rem en t 
décrits e t a ttribués à des phénom ènes h y d ro th erm au x  ([12] à  [15]). C ep en d an t la  parage- 
nèse diffère p a r  l’absence de zéolite. Le dern ier événem ent h y d ro th erm a l en reg istré  p a r 
les serpentin ites est de basse te m p é ra tu re  (10°C) e t co rre sp o n d  au  rem plissage de frac tu res 
p a r  de la  calcite [6]. L a  m ise à  l’affleurem ent est p o s té rieu re  et, si les flu ides connés 
résiduels pouvaien t ê tre  m arq u és ch im iquem ent p a r  les d e rn ie rs  stades de la  serpen tin isa­
tion , leur tem péra tu re  deva it ê tre  basse. A insi, en  l’absence de données iso top iques sur 
la  phase argileuse, il n ’est p as  d ém o n tré  que la  p a lygo rsk ite  s’est fo rm ée en  régim e 
hydro therm al.

— L a p réc ip ita tion  de pa lygorsk ite , possible en  co n d itio n s océaniques ([13], [17]), é tait 
ju sq u ’à  p résen t considérée com m e se fa isan t à  p a r tir  de so lu tio n s sa turées e t n o n  com m e 
p ro d u it d ’a lté ra tio n  in situ  d ’u n e  ro ch e  m ère, d u  fa it de l’absence de critères tex turaux . 
D an s le cas étudié, la  re la tio n  en tre  roche in itiale  e t argile m agnésienne est é tro ite , e t la  
genèse de la  palygo rsk ite  p eu t résu lte r de processus de d isso lu tion -p réc ip ita tion  lo rs de 
l’halm yro lyse des serpentin ites. L ’existence d ’u n  éventuel m inéra l p récu rseu r tran sfo rm é  
n ’est pas établie. L a fo rm a tio n  des sm ectites acco m p ag n e ra it celle de palygorsk ite , en 
u tilisan t des élém ents d ispon ib les dans la  chaîne des réac tio n s dom inées p a r  les silicates
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Fig. 1. — L o ca lisa tio n  du site  de prélève­
m en t de l’échan tillon  G A L . 86-04-01 
sur le flanc W  d u  M on t 5100 (d ’après 
B oillot et coll., 1986).

Fig. 1. — L ocation  o f  the sampled diving 
site G A L. 86-04-01 at H ill 5100 (after 
Boillot et al., 1986).
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Fig. 2. — C oupe W -E  de la m arge occidentale de Galice, au  N o rd  d u  M o n t 5100 (d ’après F é rau d  et coll., 1988); 
1 =  m anteau  supérieur; 2  =  serpentin ites (S); 3 =  croû te  continentale; 4 =  sédim ents syn-rift; 5 =  sédim ents post- 
rift.

Fig. 2. — Cross-section o f  the Galicia M argin, north to the “M ount 5100”  (after Féraud  e t al., 1988); 1 =upper 
mantle; 2 =  serpentinites (S); 3 =  continental basement; 4 =  syn-rift deposits; 5 =  post-rift sedim ents

T a b l e a u

C om position  chim ique de la roche to ta le  (R .T .) et de la  frac tion  argileuse < 2  pm  (F .F .); 
élém ents m ajeurs en p o u r cent d ’oxydes, élém ents en traces (ppm ).

Chemical composition o f  the bulk rock sample (R .T .) and extracted  fin e  frac tion  (F.F.); 
major elem ents are given as oxides (weight in percent) and trace elem ents (ppm).

SÍO2  AI2 O3 MgO CaO F e2 Û3  M113O4  T1O2  Na2 Û k 2 o P.F. Total
R.T.
F.F.

47.5
51.2

13,8

14.5

6,90

5 .85

1.7 11,8 1.13 0,62 

1.9 10,4 0.57 0,73
2.49
0.32

3,28 10,75 
3 .48 9.88

99 ,97

98.83

Sr Ba V Ni Co Cr Zn Cu Zr
R.T.
F.F.

8 8

89

224
190

175
150

1438 124 1792 
918 59 641

288
2 5 2

167
128

140
160
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E x p l ic a t i o n s  d e  l a  P l a n c h e  II

Fig. 1. — V ue en m icroscopie électronique à  ba layage des fibres très éffilées de p a ly g o rsk ite  développées au 
niveau des pores; échelle =  2 pm.

Fig. 1. — S E M  microphotograph o f  the sk inny long fibers o f  'palygorskite growing around pores; scale bar = 2 \im.

Fig. 2. — Enchevêtrem ent dense de fibres de palygorskite  com posan t l’essentiel de la  m a sse  beige-rosé de 
l’échantillon  G A L . 86-04-01 (M EB); échelle =  5 pm.

Fig. 2. — P inky  light brown clayey m atrix  o f  the sample G A L. 86 -0 4 -0 1  made o f  tangled f ib e r s  o f  palygorskite  
(iS E M  microphotograph); scale bar = 5 pm .

Fig. 3. — F raction  fine observée au m icroscope électronique à  transm ission  : les nom b reu ses fibres de 
palygorskite n ’on t pas de relation stru c tu ra le  avec les particules en flocon de sm ectites; quelques petits 
paquets épars de lattes très courtes peuvent co rrespondre  aux serpentines; échelle =  2 pm.

Fig. 3. — T E M  microphotograph o f  the clay assemblage in the fin e  fraction: numerous long f ib e r s  o f  palygorskite  
and f la k y  particles o f  sm ectites whith any structural relationship observed between the two phases; som e small 
short laths are related to serpentine phases; scale bar =  2  pm.

les p lus m agnésiens. D epuis les pérido tites , les serpentin ites, ju s q u ’au  faciès à  palygorsk ite , 
lo rs  de réactions de plus en  plus m arquées p a r  l’eau  de m er e t de basse te m p éra tu re , du  
m agnésium  sera it ren d u  au  d o m ain e  océanique.

6 . C o n c l u s i o n  e t"  i m p l i c a t i o n s  g é o d y n a m i q u e s .  — Le faciès d ’a lté ra tio n  sous-m arine 
in situ  ou  halm yrolyse, n o n  h y d ro th erm a le , des p érido tites serpentin isées du  B anc de 
G alice  défin it un  cas n ouveau  de n éo fo rm a tio n  de palygo rsk ite  en  m ilieu océan ique, cas 
n o n  encore  décrit à  no tre  connaissance. C e silicate m agnésien , to u t com m e la  sépiolite, 
co n s titu e ra it alo rs un  m aillon  im p o r ta n t dans le b ilan  e t cycle océanique d u  m agnésium  
et de la  silice,-

E n  ou tre, l ’exem ple d u  M o n t 5100 p erm et d ’envisager que certains au tre s  cas de 
co n c en tra tio n  de palygorsk ite  en  océan  A tla n tiq u e  pu issen t co rrespond re  à  des env ironne­
m en ts  s tru c tu ra u x  sim ilaires. E n  effet, des n iveaux  très tranchés et des co n c ré tio n s riches 
en  p a lygo rsk ite  e rra tiques dans les séd im ents superficiels sem blen t fréq u en ts  ([14], [15]). 
L eu r localisa tion  n ’est pas aléa to ire; ils so n t p ro ch es de frac tu res  p ro fondes o u  rem ontées 
de la  c ro û te  océan ique ou  encore de « seam o u n ts  » d e  n a tu re  n o n  encore étab lie, au  large 
de la  m arge con tinen ta le  es t-a tlan tique . Ces accu m u la tio n s de palygorsk ite  résu lte ra ien t du  
rem an iem en t o u  de la  d ispersion  p a r  les c o u ra n ts  de fo n d  de gîtes constitués  du  faciès 
d ’halm yro lyse  de roches u ltram afiques. L es rem ontées d u  m a n tea u  p o u rra ie n t être  alors 
p lus fréquen tes  que celles que l’on  décrit d an s  les océans actuels. La p réd ic tio n  de B o n a tti 
e t Jo en su u  reprise p a r  Bowles e t coll. [14], fa isa n t des silicates m agnésiens néofo rm és des 
m arq u eu rs , su r le p lancher océanique, de zones tec to n iq u es o u  vo lcan iques actives — ou  
q u i le fu ren t — p o u rra it donc ê tre  ainsi é ten d u e  à  ces s truc tu res  en rid e  de roches 
u ltram afiques.

N o te  rem ise le 9 jan v ie r 1989, acceptée le 19 janvier 1989.
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