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SUR LA NATURE DES MINERAUX ARGILEUX 

DE VASES MEDITERRANEENNES 

(Mediterranee centrale et nord-orientale) 

par Herve CHAMLEY 

I - Presentation. 

De nombreux echantillons de sediments dragues et carottes ont ete conserves a la Station 
marine d'Endoume a la suite de differentes campagnes du navire oceanographique « Calypso n 
en Mediterranee : can1pagne n° XII ( r 9 57) dans le golfe de Genes (region de Portofino ), cam­
pagne no VII (r954) sur le seuil siculo-tunisien, campagnes en 195 5, 1956 et r96o en Mediterranee 
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FIG. I. - Carte des groupes de stations. 
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orientale, campagne en r96r dans le canal de Corse. Nous proposons ici un resume sur la nature 
mineralogique de la fraction argileuse de 90 de ces prelevements, pris parmi les plus profonds, 
et repartis en 6o stations. Cette etude s'inscrit dans le cadre d'un travail portant sur les caracteres 
sedimentologiques et mineralogiques de ces stations (fig. I). 
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II - Methodes d'etudes. 

L'identification des composants argileux des vases a ete faite essentiellement par diftrac­
tions aux rayons X, au laboratoire de Sedimentologie et de Geochimie des alterations de la 
Faculte des Sciences de Strabourg, dirige par le professeur G. MrLLOT et M.J. LucAs; cette 
reconnaissance a ete confirmee pour les principaux types d'echantillons par une analyse thermo­
ponderale, effectuee au laboratoire de Geologie marine de Marseille, dirige par le professeur 
J. J. BLANC; la thermo-balance utilisee est une Stanton, modele HT -SM. 

L'analyse rcentgenographique a ete faite par diagrammes de poudres orientees, au 
spectro-goniometre enregistreur Philips, modele 1oro/25, sur la fraction de sediment inferieure 
a 2 microns, prealablement decalcifiee et defloculee (par centrifugation et microhomogeneisa­
tion). La technique de determination comprend trois essais successifs : l'echantillon est soumis 
aux rayons X a l'etat naturel, puis apres traitement au glycol ethylique, enfin apres chauffage a 
490° pendant 1h3o; les spectrogrammes obtenus permettent une appreciation quantitative gros­
siere a I 0 °/o pres. Les determinations sont completees par une etude en chambre de Debye­
Scherer sur des plaquettes argileuses imbibees de glycerol. La lecture des diagrammes et des 
films est faite selon les methodes appliquees au laboratoire de Sedimentologie de Strasbourg 
(].LucAs, Th. GAMEZ, G. MrLLOT, 1959). 
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III - Resultats. 
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FIG. z. - Essai de groupement en «provinces>> miniralogiques. 

Le depouillement des diagrammes de rayons X nous a conduit a separer les fonds etudies 
en « provinces >> definies par les mineraux argileux dominants; cette generalisation des resultats 
a de grands territoires, pour un nombre de prelevements reduit (generalisation permise par 
l'homogeneite des resultats a l'echelle locale), ne peut etre envisagee que comme un travail 
preliminaire; les limites proposees ne sauraient etre rigoureuses, les enclaves mineralogiques 
sont probablement plus nombreuses que celles mises en evidence (fig. 2). 
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Les seuls mmeraux argileux simples presents sont: illite, montmorillonite, chlorite et 
kaolinite. Les deux premiers sont les plus abondants; les deux derniers, d'importance generale­
ment secondaire, ont ete groupes, leurs proportions relatives restant sou vent imprecises; ce­
pendant, et cela a deja ete montre en Mediterranee occidentale (A. RIVIERE et S. VERNHET, I96o; 
].]. BLANC, I95 8), les deux mineraux sont nettement presents; la kaolinite semble pouvoir cons­
tituer jusqu'a 20 et 30 °/0 de la phase argileuse. 

D' autre part on trouve des mineraux argileux inter stratifies, le plus sou vent irreguliers, 
qui sont des illites plus ou moins ouvertes, des melanges gonflants de feuillets d'illite-mont­
morillonite et de chlorite-lnontmorillonite, melanges assez peu abondants mais tres communs. 

I 0) Nier tyrrhenienne, golfe de Genes, cotes de Provence: province a illite dominante. 

Les resultats qualitatifs et quantitatifs concordent avec les donnees bibliographiques, 
assez abondantes .pour cette partie de la Mediterranee (NoRIN E., I95 3; NESTEROFF W.D. et 
SABATIER G., I958; HoANG NGoc CAu, DoNoso et SABATIER G., I959; MuLLER G., I96r; 
GRIM R.E. et VERNET J.P., 196I). L'illite, dont l'origine, souvent controversee, sera discutee 
plus loin, est de plus en plus abondante vers les cotes de Provence. Cette illite s' ouvre du cote 
des petits angles, et tend alors vers un mineral interstratifie de type illite-montmorillonite, 
relativement abondant, auquel s'ajoutent de petites quantites de montmorillonite mal cristallisee 
et d'interstratifie chlorite-montmorillonite, pour donner une zone de gonflement imprecise entre 
I4 et I8 angstroms, lors du traitement au glycol. La chlorite l'emporte generalement sur la 
kaolinite. 

Exemples: 

fosse E Porto-Vecchio 
fosse SO Gorgona 
g. Genes, S Portofino 
canyon Cassidaigne 

Remarques: 

(- 87o m) 
(- 63o m) 
(- 900 m) 
(-370m) 

C et K 
2 
2 
3 
2 

I et I ouv I-M, M, M-C 
5 3 
6 2 
7 traces 
8 traces 

I = illite; M = montmorillonite; C = chlorite; K = kaolinite; I-M et M-C = mineraux 
interstratifies ( dont les symboles sont choisis par commodite, sans pretendre representer un 
arrangement quelconque des feuillets). Les proportions sont estimees en chiffres, de I a ro. 

Les carottages effectues dans le canal de Corse(de 50 em aIm de profondeur), ne montrent 
en fonction du niveau que des evolutions de detail. Notons que cette province semble s'etendre 
vers l'ouest, au moins pour les sediments proches du continent, J.H. DuRAND ayant trouve des 
vases a illite dominante au large d'Alger (J.H. DuRAND, I956). 

2°) Region du seuil siculo-tunisien: province a illite et montmorillonite dominantes, en 
proportions voisines. 

Les echantillons, preleves loin les uns des autres, a des profondeurs tres variables (de 
-3 50 a -I 700 m), et sur des fonds a regimes COUrantologiques differents, montrent une temar­
quable constance mineralogique; la montmorillonite, bien cristallisee, donne un pic de diffrac­
tion principal vers I 2 angstroms, qui au glycol se deplace vers I 7 angstroms; la kaolinite semble 
particulierement nette, tandis que la chlorite ne se trouve qu'a l'etat de traces (pas de pic a 
4,72, un seul pic vers 3,5 5, disparition du pic a I4 angstroms apres chauffage); quelques mine­
raux interstratifies de type gonflant suivent les deplacements de la montmorillonite. 

Exemples: 

fosse de Pantelleria 
SE de Malte 

(-1720 m) 
( -36om) 

c 
tr 
tr 

K 
3 (-) 
2 

I 
3(+) 
4 

M 
4 
4+ tr inter gonfl. 
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3 o) 1Vfiditerr a nee nord-orientale. 

Trois types de regions ont ete isoles. 

a) Partie sud: province a illite dominante. Les m1neraux argileux sont en proportions 
voisines de ceux des sediments de la Mer tyrrhenienne. 

Exemples: 

fosse de Matapan 
golfe de Corinthe 
golfe de Kos 

(- 4I8o m) 
(- 87o m) 
(- 400 m) 

C et K 
2 

2 

2 

I 
6 
6 
6 

ens. gonflant 
2 

2 

2 

Les spectrogrammes montrent cependant certaines differences : 1' edifice gonflant est fait 
de montmorillonite bien cristallisee, les mineraux interstratifies forment un cortege insignifiant; 
la chlorite prend le pas sur la kaolinite, mal definie. 

b) Partie nord : province a montmorillonite a peine dominante. 

Dans cette partie de laMer Egee, la montmorillonite est legerement plus abondante que 
l'illite; la chlorite reste tres nette. 

La region de l'archipel volcanique du Santorin, enclavee dans la province du sud, est 
un cas intermediaire entre les provinces nord et sud, de meme que la region d' Anti-Psara, situee 
ala limite des deux. 

Exemples: 
C et I< I M 

golfe de Salonique ( -95 m) I 4 5 
0 de M ytilene ( -I3o m) I 3 6 
S de Santorin ( -5I2 m) 3 3, 5 3, 5 
0 d' Anti-Psara ( -IOI5 m) 2 4 4 

c) Regions de Rhodes et du canal de Talante: zones a montmorillonite tres abondante. L'ana­
lyse de la phase argileuse montre la presence d'une quantite notable d'illite, qui cependant, 
proportionnellement a la montmorillonite, devient minime; cette derniere, tres bien cristallisee, 
donne lors du traitement au glycol des pies remarquablement aigus pour ce mineral a figures 
typiquement «en dos >>. 

Exemples: 

N de Rhodes (-240m) 
canal de Talante, partie N (- 430 m) 

IV - Origine des mineraux argileux. 

C et K 
I 

tr 

I M 
8 

9 

Nous nous contenterons de presenter, a titre d'hypotheses provisoires, les idees suivantes. 

Illite. 
Le probleme de son origine peut etre degrossi avec profit sur les vases de Mediterranee 

occidentale, ou ce mineral est particulierement abondant. Selon GRIM et VERNHET (I96I), la 
montmorillonite, d' origine volcanique, se decompose rapidement en un edifice interstratifie, 
evoluant lui-meme en illite; celle-ci est plus abondante en profondeur qu'a la surface du sedi­
ment. Selon E. NoRIN (I95 3) et G. MuLLER (I96I), l'illite est egalement authigene, mais par 
exfoliation de biotite alteree. 

L'etude des mineraux de la fraction grossiere nous a montre que, directement issus du 
continent voisin, ils sont susceptibles d' etre degrades en illite : les schistes cristallins de Corse, 
le flysch de Genes, les sediments metamorphiques de la cote proven<;ale, dont les produits 
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d'erosion sont draines par les fleuves cotiers, sont riches en micas; I' illite, mica « raccourci », est 
done soit detritique ( c'est un mineral argileux resistant, lors de reprises successives), soit issue 
d'une transformation rap ide dans le sediment depose; c' est en to us les cas un mineral d'heritage. 
L' ensemble gonflant, peu abondant et mal defini, pourrait etre issu en partie d'une « ouverture >> 

de I' illite, celle-la passant par un stade interstratifie. 

L'etude de la geologie terrestre des autres regions nous conduit a des conclusions simi­
laires : l'illite, mineral essentiellement d'apport, provient de roches abondantes en micas (schistes 
cristallins, zone des ectinites, etc.). 

A1ontmorillonite. 

L'etude geologique montre que, dans toutes les regions ou la montmorillonite est pre­
sente en quantites notables, se trouvent des affieurements continentaux ou sous-marins de roches 
volcaniques, anciennes ou recentes; inversement, les sediments eloignes de roches ignees sont 
pauvres en montmorillonite; 1' etude des mineraux lourds confirme cette observation. 

Dans le cas du canal de Talante, on a affaire a des sediments riches en elements ultra­
basiques, sediments decrits par J.J. BLANC dans un travail a !'impression; ils sont issus des 
affieurements d'ophiolites d'Eubee, massifs en surrection actuelle, erodes rapidement. D'autre 
part, comme l'ont montre G. SADRAN, G. MILLOTet :1\f. BoNIFAS (195 5),les mineraux argileux du 
groupe des smectiques peuvent egalement provenir de roches volcaniques acides. La montmoril­
lonite est done vraisemblablement avant tout un produit de transformation de roches eruptives : 
volcans de la region siculo-tunisienne, volcans de Grece et des archipels egeens du nord ( dont 
les produits sont essentiellement des verres et des roches microlitiques : rhyolites, dacites, 
andesites ... ). Le volcanisme du Santorin est encore trop recent pour que les evolutions minera­
logiques puis sent etre importantes; la region d' Anti-Psara, elle, est deja assez eloignee des 
gisements de roches ignees. Quant a la montmorillonite des fonds de l'ile de Rhodes, son origine 
reste incertaine : est-ce un produit d'alteration des terrains sedimentaires cretaces et tertiaires 
de l'ile, un produit de transformation de materiel volcanique (volcans recents proches, profil 
sous-marin de type volcanique), un materiel de drainage de roches sedimentaires a elements 
basiques provenant du continent, un materiel de neoformation dans un milieu convenable? 
Une etude detaillee, sur place, permettrait certainement d'eclaircir le probleme. 

Une etude optique permettrait probablement de determiner si la reorganisation de la 
montmorillonite est due a des phenomenes de paragenese ou de neogenese. 

Chlorite. 

C' est un mineral commun dans les roches metamorphiques; ces roches sont abondantes 
en Corse, Italie, Provence et :J\1editerranee orientale, precisement li ou les sediments sont les 
plus riches en chlorite; celle-d est done un mineral directement herite, ce qui est confirme par 
les grosses paillettes de ce mineral trouvees dans la fraction grossiere lourde du sediment. 

Kaolinite. 

On la trouve en quantites sensiblement egales dans to us les echantillons etudies; les 
sols rouges mediterraneens, ou « terra rossa », presents dans tout le perimetre considere, sont 
riches en kaolinite; la kaolinite des sediments marins provient tres probablement du lessivage 
de ces argiles de decalcification, et particulierement de l' erosion generale des systemes karstiques 
pendant les stades regressifs post-tyrrheniens (BLANC J.J. 1958). 

LVlinerattx inter stratifies. 

Ils sont issus de !'evolution de mineraux argileux simples, illite ou chlorite, et consti­
tuent vraisemblablement des etats intermediaires susceptibles d' evoluer, par aggradation ou 
degradation (le processus reste a determiner), en un autre mineral argileux simple. 
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Conclusions. 

Le mineralle plus commun des fonds n1editerraneens est l'illite, qui l'est du reste egale­
ment dans les sols et les facies d'alteration continentaux. 

L'origine des argiles est a rechercher avant tout a partir du continent; cependant des 
geneses a partir d'ions en solution ne sont pas impossibles; l'echelle de l'etude entreprise n'a 
permis que de donner les hypotheses les plus probables; en fait les reliefs continentaux sont 
« vivants )), et les formations argileuses d' origine physico-chimique, si elles sont presentes 
dans les sediments marins actuels, sont forcement masquees par 1' apport detritique; elles ne 
pourraient etre mises en evidence que par une etude dynamique de la mineralogie et de la physico­
chimie des roches exondees et du milieu marin ( eau et sediment), ou dans des milieux particuliers 
ou le taux de sedimentation serait tres faible. 

Station marine d'Endoume) lvlarseille. 
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