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NATURE ET COMPOSITION CHIMIQUE
des Fonds Marins

entre la Goulette et le Cap Carthage

PAR

M. BERRUGAZ

INTRODUCTION

Le présent travail a été effectué au cours d'un séjour de deux mois a la
Station Océanographique de Salammbé, sur un sujet que M. Heldt, directeur
de cet établissement, me proposa.

Avant d entreprendre l'exposé de cette étude je veux remercier ici tous ceux
qui m ont facilité les moyens pour la mener a bien.

Toute ma gratitude va a M. Mourgnot, Directeur général des Travaux
publics et Directeur de ['Office d’Etudes et du Développement des Péches
Tunisiennes, qui m a favorisé d une bourse d études pendant mon séjour a la
Station. Je suis reconnaissant a M. Heldt, des soins minutieux qu'il a pris pour
mon installation ; il est regrettable que son départ en congé m ait privé de
conseils qui auraient été fructueux. Enfin, je ne saurais trop louer la bonté de
M. Solignac, ingénieur géologue a la Direction générale des Travaux Publics
qui, par sa patience, ma permis d acquéerir la pratique des analyses minéra-
logiques.

M. B.






STATION OCEANOGRAPHIQUE DE SALAMMBO

Nature et Composition Chimique des Fonds Marins

entre La Goulette et le Cap Carthage

PREMIERE PARTIE

La région étudiée s’étend de la Goulette a Sidi bou Said, dont le phare
s’¢léve sur la partie la pms haute du cap Carthage, et s’avance au large
jusqu’aux fonds de 12 meétres.

Cette étude a pour but de fixer la nature des fonds dans la zone consi-
dérée, et, d’aprés cette connaissance, en déduire leur origine et leur forma-
tion

Une idée s’'impose immédiatement a I’esprit : la M éditerranée étant peu
soumise aux mouvements des marées, les fonds ne peuvent avoir qu’une
origine alluviale et, ce qu’ii faut établir, c’est la provenance de ces alluvions.
Les constituants seront déterminés au moyen de 1’analyse chimique, tandis
que l’analyse minéralogique servira a fixer 1'origine du sol.

J’exposerai successivement les traitements subis par chaque échantillon.

Une analyse physique permet tout d’abord de le classer dans la catégo-
rie sable ou vase, ce qui donne déja une différenciation grossiére ; d’autre
part, le sable absorbant I’humidité de 1’atmosphére, il faut connaitre les lois
de cette absorption pour corriger les pesées : un chapitre est donc consacré
a 1’hygrométricité des fonds.

Puis le calcaire est dosé dans tous les échantillons. Le dosage du fer et
I’analyse minéralogique ont été faits sur le plus grand nombre possible,
dans la limite du temps dont je disposais.

La seconde partie contient le compte rendu des analyses. Aucun échan-
tillon n’a été dosé complétement au point de vue quantitatif ; c’etit été la
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un travail extrémement long et fastidieux et, de plus, dénué d’intérét vu le
peu d’homogénéité du fond qui ne permet pas de comparaison entre deux
prises distantes d’un métre a peme si ’'on considére des corps en quantités
minimes telles que 'ammoniaque ou le phosphore. Cette critique ne peut
convenir au fer et surtout au carbonate de chaux qui sont en quantités
beaucoup pius considérables.

Enfin, un dernier chapitre résume et établit des conclusions au moyen
des résultats trouvés dans les parties précédentes.

En résumé, le plan de cette ¢tude est le suivant :
Io Récolte des échantillons ;
2° Classification des fonds ;
3° Hygrométricité des fonds ;
4° Dosage du carbonate de chaux ;
5° Dosage du fer ;

6° Analyse microscopique.

DEUXIEME PARTIE

Io Analyses ;

2° Conclusions.

Io RECOLTE DES ECHANTILLONS

Les échantillons sont ramassés au sondeur Leger puis versés dans des
flacons a large goulot que 1’on bouche soigneusement. Ce moyen permet de
ne pas perdre 1’eau dont ils sont imbibés et que M. Thoulet nomme eau de
carriere. La conservation des fonds dans des sacs de calicot ne permet pas
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de recueillir cette eau, ce qui est trés important, car je classe les fonds au
moyen des vitesses de chute de leurs particules dans un tube en verre et la
perte de cette eau de carriére entraine une modification dans leur cohésion.

Pour cette méme raison, la classification est faite le jour méme, afin

d’éviter toute altération due a une putréfaction quelconque, surtout si le
fond est vaseux.

Fi1Gc. L

2° CLASSIFICATION DES FONDS

Cette classification est faite au moyen de l’appareil indiqué par
M. Thoulet pour avoir une connaissance approchée de la nature du fond.
L ’appareil est constitué simplement par un tube en verre de 23 centimétres
de long et de 12 millimetres de diametre ; a chaque extrémité est tracé un
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cercle perpendiculaire a toutes les génératrices du cylindre. Le repére infé-
rieur coincide exactement avec un bouchon.

J’introduis dans le tube environ 5 grammes de [’¢chantillon et je
remplis le tube jusqu’au repére supérieur avec de 1’eau de mer.

En effet, 1’expérience montre que c’est l’cau de mer qui donne les
meilleurs résultats. Avec 1’eau douce, le dépot se fait pius lentement et
lorsque la proportion d’argiie est sensible, le tube est encore trouble au
bout de plusieurs heures.

Le tube étant bouché, je 1’agite fortement de fagon a avoir une répar-
tition homogéne dans tout le tube. Je fixe le tube & un support et, au bout
d’une minute exactement, je mesure avec soin, au moyen d’une réglette en
os de 10 centimétres, la partie déposée, soit S cette partie. Au bout de
trente minutes, je mesure la hauteur totale du dépot T.

M. Thoulet indique que tout le sable tombe en une minute ; en effet,
la partie déposée pendant la premiére minute n’a pas le méme aspect que
la partie supéricure constituée par la vase et 1°on observe une ligne de sépa-
ration trés nette entre ces deux parties.

. S
La proportion de vase est alors donnée par le rapport - Pour cette

classification, j’adopte celle de M. Thoulet qui est la suivante :

-Ip= 1 ou 5> -j- = Sable.
2~ 8§~
, Yy > Y > '"2"— oabie vaseux.

V.3, sableuse.

4 '< T =VaSe-

Ainsi pour la station 4.

— =——= 092
T .35
Sable 92 %
Vase.enennen. 8 % '
Donc : fond sableux.
Station 29
Q 47Q
8.20
Sable..nnn. 47 %
Vase..eenen. 53 %

Vase sableuse.
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Cette méthode effectuée avec soin donne des résultats suffisamment
précis ; on évite ainsi la perte de temps due aux tamisages successifs, mais
on a l’inconvénient de ne pas séparer les différentes grosseurs de sable.
Cependant, pour une classification rapide, cette méthode donne de bons
résultats.

Je ne vois pas d’utihté de diviser le tube en centimétre cube, ce qui
est, d’ailleurs, assez délicat ; I'’emploi de la réglette graduée donne des
résultats aussi exacts.

La carte ci-dessous résume les résultats obtenus au moyen de cette
classification.

Les pourcentages indiquent la proportion de vase.

7 légende
., Ca .
r .Ide 0dzo)e Sidi bou e Carthyi
mmin de 20a 50 %4
'i au densus de 50!

AmilG9
citernesy
Louis
Zar'rusch
Mustaphd
portrpps 7
vieux Port

Taiais c/u UBey

vieux moie

Kram

Kheredd ine

Fie*. 2.
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On voit qu’en face de la Goulette les fonds contiennent une assez forte
proportion de vase a peu de distance de la cote. Les fonds recueillis dans
cette zone sont noiratres et nauséabonds. Plus 1’on remonte, plus il faut
s’avancer au large pour trouver une notable proportion de vase ; a la hau-
teur du Kram, il faut déja atteindre des fonds de 8 métres et 10 métres en
face de Salammbd, ce qui représente des distances de la cOte respectivement
égales a environ 1 mille et 1 mille et demi. Les fonds recueillis a cette
station ne sont plus noiratres, et, a la hauteur de Salammbd, je ne trouve
plus que de légeres trainées grises dans la masse jaunétre.

En continuant vers Sidi bou Said, les échantillons ont tendance a deve-
nir de plus en plus sableux. Cependant, au Sud-Est du Cap Carthage, la
proportion de vase augmente brusquement. En douze minutes de latitude
on passe de 15 % a 83,7 % de vase (Station 21). Outre les courants, cela doit
étre di aux profondeurs relativement élevées se trouvant aux proches abords
du Cap ;on passe, en effet, trés rapidement des fonds de 8 métres aux fonds
de 12 metres et, a 0,5 mille au large du cap, on trouve déja des fonds de
14 meétres.

La vase recueillie dans cette zone est semblable a celle draguée dans
la baie de la Goulette.

En s’avangant davantage au large, la répartition du sable et de la vase
est trés inégale, les proportions variant considérablement sur de petites
distances.

En face de la Station, par fond de 7 m. 50, j’ai relevé une tache vaseuse
donnant des échantillons noirs et nauséabonds ; cette tache est représentée
sur la carte par la Station 7. Des sondages voisins m’ont permis de m’assue
rer que je n’étais qu’en présence d’une tache. Cette tache, assez impor-
tante, doit se déplacer sous 1’effet des courants.

C’est donc dans la baie de la Goulette que se trouvent les fonds les
plus vaseux. 11 faut attribuer 1’accumulation de cette vase aux courants
existants dans le Golfe de Tunis ; malheureusement, ces courants n’ont
jamais été étudiés.

3° HYGROMETRICITE DES FONDS

Les fonds devant servir au dosage du calcaire et du fer doivent étre des-
séchés. 11 faut donc auparavant les laver a I’eau distillée pour les débarrasser
des sels contenus dans leur eau de carriére ; ces sels, étant trés hygrosco-
Spiques, ont une action sensible sur I’exactitude des pesées. Cependant
’¢chantillon lavé par décantations et siphonnage successifs est encore,
capable de fixer I’humidité de 1’air et cette absorption varie avec la nature
de 1’échantillon. Il est évident qu’un échantillon constitué par du sable pur
fixera moins 1’humidité qu’un échantillon vaseux et calcaire. C’est dans ce
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dernier cas que j’ai étudié¢ l’absorption. L ’échantillon, fourni par la Sta-
tion 7,a été soigneusement lavé dans une capsule puis complétement dessé-

ché au bain de sable et pesé a 1’air libre, jusqu’a ce que son poids demeure
stationnaire.

Les résultats de ces pesées sont résumés dans le tableau et la courbe
ci-contre ; les temps sont portés en abscisses et les poids en ordonnées.

Temps Accroiss§ment
de poids %
en minutes (en grammes)
4 0
5 4.012 0,3
10 4.022 0,55
15 4.028 0,7
20 4.032 0,8
25 4.035 0,88
30 4.037 0,93
35 4.039 0,98
40 4.040 1
50 4.0405 1,01
60 4.041 1,03
90 4.0435 1,09
120 4.044 Li
180 4.0445

LU

Ceci montre qu’au bout de trois heures, 1’¢chantillon est arrivé a son
maximum d’absorption 1,11 % ; de plus, on voit qu’au bout de quarante
minutes le poids n’augmente plus sensiblement.

Par curiosité, j’ai refait la méme expérience sur un échantillon du méme
fond, mais non lavé. Pour celui-ci 1’absorption dure plusieurs jours et
atteint 10 % au bout de cinq jours.

D ’aprés cela, voici les précautions prises pour avoir des pesées exactes.

Le fonds est lavé, soigneusement desséché et abandonné a l’air libre
pendant une heure au moins. Il suffit alors de diminuer chaque pesée de

1 % de sa valeur, ce qui suffit largement aux limites de précision que 1’on
peut apporter dans de telles analyses.
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e minutes

Temps
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4° D OSAGE DU CARBONATE DE CHAUX

Le carbonate de chaux est dosé par perte de poids de 1’¢chantillon
en CO2. L’appareil servant a cette mesure est constitué par un petit ballon
en verre mince fermé par un bouchon laissant passer deux tubes renflés ;

l'un T 1, servant de réservoir a acide cblorhydrique et surmonté d’un
bouchon; l'autre T2, plein de chlorure de caicium. Un troisiéme trou
laisse passer un tube A, pouvant étre obturé complétement au moyen d’une

\

petite pince. L ’appareil prét a servir, pése environ 90 grammes.

By

Le réservoir contient 30 centimetres cubes d’un mélange a parties
égales. d’HCI pur et d’eau distillée. Je fais ia tare par double pesée ; soit P
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le poids trouvé. J’ajoute alors exactement 4 gr. 040 du fond ; ce poids est
connu par addition de poids marqués pour rétablir 1’¢quilibre. Le poids
total de l’appareil est alors ;

P+ 4

Le tube A étant fermé, je souleve légérement le bouchon du réservoir
je fais tomber 1’acide goutte a goutte ; il se produit une vive effervescence.
Il ne faut laisser tomber 1’acide que trés lentement ; sans quoi la mousse

produite, surtout si le fond est vaseux, risquerait de déborder et de compro-
mettre 1’expérience.

Quand tout I’acide est tombé, je porte 1’appareil cinq minutes sur un
bain de sable chauffé modérément ; puis, aprés avoir ouvert le tube A, je
fais barboter de 1’air dans la solution au moyen d’une trompe adaptée au
tube a CaCl2, pour chasser la plus grande partie du CO2 qui est restée dis-
sout. Je pése de nouveau l’appareil : soit p. Le poids de CO2 dégagé est

P+ 4- p

Cependant, il faut tenir compte du gaz carbonique demeuré en disso-
ution. Pour cela, j’ai refait plusicurs expériences en employant du CaCO2
pur (marbre blanc) au heu de sable. La différence trouvée entre les chiffres
pratiques et théoriques varie entre 0 gr. 004 et 0 gr. 006 ; donc, en ajoutant
0gr.005 a chaque pesée, je crois étre trés prés de la vérité. C’est d’ailleurs
la quantité qu’ajoute M. Thoulet. Finalement, le poids de CO2dégagé est i

P+ 4 — p + 0.005 gr.

La proportion de CaCO3 est donc :

CaCO3 75
P+ 4)- p+ 0 gr. 005X CQ2

Voici un exemple : (Station 10).

== 86.344
P+ 4
90.34-4 90.344
P = 89.602
(P+ 4) —p = 0.742
0.005
0.747

CaCO3 % = 0.747 X -~°X 25 = 422 %

Dans un tel dosage, cette approximation est suffisante, car elle est de
méme ordre que Sa variation qu’éprouve la composition de 1’¢chantillon
dans ses différentes parties.
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Quant aux résultats, la région étudiée est trop limitée pour observer de
grandes variations. Si 1’on considére évidemment les proportions extrémes
trouvées au cours des analyses, on voit qu’elles varient de 30 a 52 %;
mais ce sont 1a des chiffres extrémes et ce qu’il faut surtout considérer, ce
sont les résultats trouvés dans la majeure partie des analyses. De cette
fagon, le pourcentage de carbonate de chaux oscille entre 35 et 44 %.

5° D OSAGE DU F ER

Aprés attaque des échantillons par HCI1, la solution est jaune verte
pour les fonds vaseux et jaune d’or quand la matiére organique fait défaut.
D autre part, une petite quantité de fonds, calcinée sur la lame de platine
devient complétement rouge ; ces fonds contiennent donc une proportion
notable de fer que j’ai dosé, aprés oxydation, dans le plus grand nombre
de stations possible.

Environ 1gramme de sable est attaqué dans un flacon conique par
20 centimétres cubes d ’'HCI pur ; on porte a 1’¢bullition pendant quelque
instants, puis on ajoute, goutte a goutte, une solution de chlorure stan-
neux. La solution, qui était jaune, devient incolore; il faut s’arréter avec
un exceés aussi faible que possible de SnC12. Le fer a ¢été ramené au
minimum.

2FeC!3+ SnCl2 = ScCl4 + 2 FeCi2

On refroidit rapidement sous un jet d’eau pour éviter toute oxydation;
on ajoute alors 10 centimétres cubes d’une solution saturée de chlorure
mercurique pour détruire l’excés de SnCIl2.

SnCl2 + 2 HgCl2 = Hg2Cl2 + SnCl4

Le contenu est versé dans un grand Erlen contenant 300 centimétres
cubes d ’eau additionnée de 25 centimétres cubes de liqueur de Reinhardt
préparée ainsi : on fait dissoudre 200 grammes de MnSO4dans 1 litre d ’eau
et on ajoute un mélange de lkiiog de H3P 04, plus 400 grammes de H2S 04,
plus 600 grammes d’eau.

Au préalable, on ajoute une goutte de caméléon dans les 300 centimétres
cubes d’eau pour les teinter. On tire alors la liqueur ferreuse au permanga-

nate goutte a goutte.
2 KMnO4 = 2 MnO + K2 + 06

10 HG + 05 =5 H2+ 5CI2
10 FeC!2 + 5C12 = 10 FeCl3
2 MnO X 4 HC1 = 2MnCIl2 + 2 H20

K20 + 2 HCl = 2 KC1 +HX
10 FeCl2+ 16 HC1 -F2 KMnO4= 10FeCl3+2MnC12+2KC1 +8H20
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Dans ces conditions, HCi n’agit pas sur le caméléon. Le sulfate acide de
manganése, en présence de l’acide phosphorique, tend a former avec le
permanganate un sei manganique sur lequel HCI et les sels manganeux
agissent beaucoup plus lentement que sur MnO4tandis que les sels ferreux
agissent immédiatement sur ce sei manganique. De plus, 1’acide phospho-
rique atténue la coloration du sei ferrique. Cette méthode est trés avanta-
geuse pour les dosages rapides a cause de la facilité de réduction des sels
ferriques par le protochlorure d’étam.

Aucun échantillon ne dépasse 2,07 % en fer.

Ce fer n’est pas a 1’¢tat de sulfure, car il m’a été impossible de déceler
la moindre trace d’hydrogéne sulfuré dans I’attaque des fonds par les
acides. L ’acétate de plomb ne m’a jamais donné de précipité caractéris-
tique dePbS pourtant excessivement sensible. Pourtant, j’opérais immédia-
tement aprés le dragage, ce qui ¢liminait toute chance d’oxydation.

En effet, tous les échantillons sont facilement oxydables, une fois
séparés de leur eau de carriére contenant trés peu d’oxygeéne en dissolution.

Dans 1°eau douce, les fonds s’oxydent assez rapidement et prennent une
teinte jaunatre superficielle, puis gagnant peu a peu l’intérieur de la masse;
au bout d’une dizaine de jours, on voit méme apparaitre des taches rouges
dues a une oxydation plus compléte du fer. Par lavage a l’eau oxygénée,
l’'oxydation se fait en deux jours. Elle ne dure qu’une heure et demie
lorsqu’on desseéche a 1’air et devient trés rapide sous l'effet d’une forte
calcination ; ce qui communique une couleur rouge brique au fond.

Cette coloration de la masse s’explique au microscope. En effet, on voit
que la plupart des grains de quartz sont enveloppés d’une couche d’oxyde
de fer. Tant que 1’échantillon est dans son eau de carriére, comme [’oxygéne
dissous est en faible quantité, le fer est maintenu au minimum par 1’action
réductrice des mati¢res organiques. Lorsque le fond est exposé a lair, les
matiéres organiques s’oxydent les premiéres, d’ou la coloration jaune
I’oxydation se continue sur FeO qui se transforme en Fe30 4 et méme en
Fe20 3 sous l’action d’une calcination.

Ce phénoméne est trés marqué sur les échantillons vaseux qui, noirs
au moment de la récolte, deviennent d 'un jaune gris aprés lavage et dessic-
cation.
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6° ANALYSE MICROSCOPIQUE

Tous les fonds ayant été dragués a des faibles profondeurs, leurs grains
sont suffisamment gros pour permettre une reconnaissance rapide au
microscope des espéces minérales. Je tiens a souligner que ces analyses
n’ont pas été poussées aussi loin que ce qu’elles auraient d 1’étre, a cause
du facteur temps qui a une si grande part dans cette étude.

Une parcelle du fond est mise sur une lame porte-objet, noyée dans
une goutte d’huile de cedre en I’absence de naphtaline mono-bromée,
les indices de ces deux liquides étant voisins, puis examinée au microscope.
L *échantillon est examiné en lumiére réfléchie, puis en lumiére polarisée ;
les grains étant assez gros, il était aisé de les reconnaitre, soit directement,
soit a leurs teintes de polarisation.

Ainsi, le quartz et le feldspath sont aisément reconnaissants a leurs
teintes de polarisation ; la glauconie par sa coloration verdatre sur les
bords, la magnétite par son opacité et ses bords arrondis.

Les organismes calcaires rencontrés se bornent aux globigérines et aux
textilaires : on est donc en présence d’une vase a foraminifeéres ; je n’ai
trouvé que dans deux échantillons des fragments de plantes calcaires et,
trés rarement, un grain de calcite isolé dans un échantillon.

L origine des fonds est déterminée par la nature des minéraux non
calcaires.

Au cours de ces examens, il a été possible de retirer de plusieurs
échantillons des grains noirs, de forme quelconque. Ces grains ontrésisté
a tous les genres chimiques utilisés en microchimie.

Cependant, en les soumettant a l’action d’un Bunsen sur lame de
platine, ces grains se sont volatilisés sans laisser de résidu. Nous avons
alors pensé que ces corps ¢trangers étaient des parcelles charbonneuses
dues au passage des nombreux paquebots dans cette région.
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DEUXIEME PARTIE

ANALYSES

Station 1
L = 36°5I° N
G 7°59°49” E. P.
Prof. : 4 m. 50.
Sable i 89 %
Vase .o 11%
Calcaire....coceeuereene 41,3%

Fonds sableux calcaire.
Sableux clair.

Globigérines, quelques-unes sont crétées ; quelques textulaires.

Beaucoup de quartz en grains anguleux recouverts d’oxyde de fer;
spherules de magnétites ; quelques agrégats argilo-calcaire et ferrugineux

Station 2
L = 36°5046” N.
G = 7°5959” E. P.
Prof. ; 5 métres.
Sable .. 94,5%
Vase..oueennnn. 559
Calcaire................. 38,1 %
Fond sableux calcaire.
Sableux clair.
Station 3.
L 36°5F33” N.
G 8°00°09” E. P.
Prof. : 5 métres.
Sable.ienenens 98 %
Vase.eereenen. 2%
Calcaire................. 35 %
Feraann. 0,99%

Fond sableux calcaire.

Sableux clair.

Globigérines : textulaires plus nombreuses.
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Quarts en grains anguleux avec couche d’oxyde de fer ; quelques sphe-
rules de magnetite: feldspath, orthose, présentant la made de Carlsbad;

quelques agrégats argilo-ferrugineux ; paillettes de béotite.

Cet échantillon semble de la désagrégation d’un granit monzonitique.

Station 4
L :36°5034” N.
G : 7°5944” E. P.

Fond : 3 métres,
Sable e 92 %
Vase.neneenn .. . 8 %
Calcaire.......... e 378 %
Fond sableux calcaire.
Sableux clair.
Station 5 L :36°50°31” N.
G : 8°0027” E. P.
Fond : 7 métres
Sable.ee. ... 97,5 %
Vase..eeree ... . 2,5 %

Calcaire....... - 37,8 %
Fond sableux calcaire.

Sableux clair.

Station 6 L : 38°50°25” N.
G : 8°00’°16” E. P
Fond : 7 métres.

Sable..oes ceeenns 91,4 %
Vase.is weeeenee 8,6 %
Calcaire.... cccee... 41,5 %
Fera . 1,67 %

Fond sableux clacaire.
Sableux légérement rose.
Globigérines abondantes ; peu de textulaires.

Beaucoup de quartz avec couche d’oxyde de fer ; un peu de

mica.
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Station 7 L : 36°5028” N.
G : 8°003I” E. P.

Prof. : 7 m. 50

23,5 %

74,7 %

51,8 %

1,71 9%

Fond vaseux trés calcaire.
Vaseux gris.
Globégérines et textulaires en abondance.

Beaucoup de quartz avec couche d’oxyde de fer, peu de feldspath;
nombreux agrégats d’argile ferrugineuse.

Station 8 L :36°5028” N.
G : 8°00°04” E. P.
Prof. : 7 métres.
Sable.ieeennnn. 91,3 %
8,7 9,
43,1 o

Fond sableux calcaire.
Sableux un peu rosé.
Globigérines et textulaires en abondance ; débris de bryozoaires quartz

anguleux avec couche d’oxyde de fer; beaucoup d’orthose maclée Carlsbad;
un peu de zircon.

Station 9 L :36°50’32” N.
G : 7°5943” E. P.
Prof : 5 m. 50

Sable . 99 %
Vase 1 %
Calcaire................. 41,8 %
Fer 0,99 %

Fond sableux calcaire.
Sableux clair.

Quelques globigérines crétées ; textulaires moins abondantes que dans
les précédents ; grains de calcite isolés.
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Quartz anguleux avec couche d’oxyde de fer ; quelques spherules de
magnetite feldspath non maclé ; mica ; agrégats argilo ferrugineux;

Station 10 L :36°50°19” N.
G : 8°00724” E. P.

Prof. : 6 métres.

Sable...oeeenennnn. 92,7 %
Vase..ooooveeeeennnn. 7,3%
Calcaire................. 42,2 %

Fond sableux calcaire.

Sableux clair ; débris de coquilles.

Station 11 L :36°5028 N.
G : 7°59’54” E. P.
Prof. : 6 m. 80.

Sable..oreeneennnn. 89,5 %
Vase.oeieennnnn. 11,5%
Calcaire................. 42,7 %

Fond sableux calcaire.
Sableux clair ; débris de coquilles.

Station 12

=

1 36°5039 N.
G : 7°59°52” E. P.
Prof. : 6 meétres.

Sable.eennnn, 90,7 %
Vase..oooonienennnenne 9,03%
Calcaire................ 41,7 %
Feroiiinn, 1,85%

Fond sableux calcaire.
Sableux clair débris de coquilles.
Globigérines et textulaires en abondance.

Beaucoup de quartz avec couche d’oxyde de fer ; orthose maclée
Carlsbad : agrégats d’argile ferrugineuse.
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Station 13 L :36°5025” N.
G : 7°5933” E. P.
Prof. : 5 meétres.
Sabie 99 %
Vase 1 %
Calcaire................ 38,4 %
Fero i, 1,49 %

Fond sableux calcaire.
Sableux clair.
Globigérines et textulaires en abondance ; fragments de thalles de
lithothamrmum ; débris de bryozoaires.

Quartz abondant ; beaucoup de magnétite ; peu de mica.

Station 14 L :36°5023” N.
G : 7°5924” E. P.
Prof. : 4 meétres.

Sable..eeenne. 99,5 %
Vase.eeeerunnnnn. 0,5 %
Calcaire................ 35,8 %

Fond sableux calcaire.

Sableux clair.

Station 15 L :36°5042” N.
G : 8° E. P.
Prof. : 5 m. 50.
97,4%
2,6%
36,89

Fond sableux calcaire.
Sableux légérement rouge.
Globigérines ; textulaires ; grains de calcite isolés.
Beaucoup de quartz avec couche d’oxyde de fer ; feldspath ; orthose;

zircon.
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Station 16 L :36°5046” N.
G : 8°00’I7” E. P.
Prof. : 6 métres.
84,6%
15,4%
41%

Fond sableux caicaire.
Sableux clair.

Globigérines et textulaires, beaucoup de quartz ; spherules de magne-
tite ; un peu d’horthose ; zircon.

Station 17 L : 36°50’58” N.
G : 8°0029” E. P.
Prof : 5 m. 60.

Sable.cieenennn. 97,1%
Vase.eeeeennn. 2.9%
Calcaire................. 34.2%

Fond sableux calcaire.

Sableux clair.

Station 18 L : 36°5F N.
G : 8°00’39” E. P.
Prof. : 5 m. 50.

Sable..reenennnn. 98,1%
Vase..oovveeeenneann. 1,9%
Calcaire................. 40,4%
Feroiiin, 1,7%

Fond sableux calcaire.
Sableux clair.

Beaucoup de globigérines de quartz avec couche d’oxyde de fer,;
magnétite assez abondante ; peu d’orthose ; un peu de mica.
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Station 19 L :36°5046” N.
G : 7°59’52” E. P.
Prof. :5 meétres.

Sable....ccceeeenenee. 97,2%
Vase.......... 2,8%
Calcant 35,6%
Fond sableux calcaire.
Sableux clair.
Station 20 L :36°51°19” N.

G: 8°0044” E. P.
Prof. : 5 m. 60.
98,4%
1,6%
34,6%

Fond sableux calcaire.

Sableux clair. Globigérines rares ; textulaires ; fextularia loetiigata
d'Orb (rare) ; nombreux fragments de thalles de lithothammium. Quartz
en abondance ; spherules de magnétite ; mica, orthose.

Station 21 L : 36°5F52” N.
G: 8°01’14” E. P.
Prof. : 12 métres.

Sabie..cooeerenn.n. 16,3%
Vas€.uoieeeeeenns 83.,7%
Calcaire......c......... 520/,

Fond vaseux trés calcaire.
Vaseux grisatre.

Station 22 L :36051’43” N.
G : 8°0047” E. P.
Prof. : 5 m. 50.

Sable .. 96,4,
Vas€.inennnn, 3.0 %
Calcaire.....cceeuen. 30%

|3 SR 1,40

Fond sableux calcaire.
Sableux clair.

Globigérines ; quelques textulaires.
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Beaucoup de quartz en grains anguleux n’ayant pas été roulés ; un peu
de feldspath ; quelques agrégats argilo ferrugineux.

Station 23 L :36°50°16” N.
G : 7°5955” E. P.
Prof. : 6 m. 50.

95%
5%
40,6%
Fond sableux calcaire
Sableux clair
Station 24 L :36°50 10 N

G : 8°0002” E P
Prof : 7 métres

Sable ..o 81,9%
Vase..eeeernnnnn. 18,1%
Calcaire ............. 41,4%
Feranann, 1,69%

Sableux vaseux caicaire
Sableux un peu gris

Beaucoup de globigérines ; quelques textulaires ; rotahnes ; spicules
d’éponges ; un brun de corail ; trés peu de calcite

Beaucoup de quartz en grains avec couche d’oxyde de fer ; glauconie
en abondance, quelques feldspath ; zircon.

Station 25 L :36°4955” N E P
G : 8
Prof. : 8 métres.
Sable ... 62,8%
Vase oo, 37,1%

Fond sableux calcaire.

Sableux un peu gris ; débris d’organismes.
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Station 26 L :36°49°53” N.
G: 8°00’'H” E. P.
Prof. : 8 m. 25.

Sable............. 71%
Vas€.owvoenen .. . 29%
Calcaire.......... e 43,6%
Fer.. 1,97%

Fond sableux calcaire.
Sableux un peu gris ; nombreux fragments calcaires.
Globigérines : quelques textulaires.

Beaucoup de quartz en grains ; feldspath ; glauconies ; zircon.

Station 27 L :36°49°40” N.
G : 7°5950” E. P.
Prof. : 8 m. 50.

Sable...een. .. . 88%
Vase.ooeenen. 12%
Calcaire.......... . .. 44,6%

Fond sableux calcaire.

Sableux clair.

Station 28 L :36°4928” N.
G : 7°59738” E. P.
Prof. : 8 meétres.

Sable.eeee .. .. 51%
Vase€.voeee o ... 48,5%
Calcaire....... .... 46,5%

Sable vaseux calcaire.

Vaseux gris.

Station 29 L :36°49’37” N.
G : 7°5927” E. P.
Prof. : 6 m. 50.

Sable.......... 47%
Vase.oooooeeee ... . 53%
Calcaire....... ... 47,2%

Fer.on. 2,18%
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Vase sableuse calcaire. Glauconie en abondance. Quartz avec couche
d’oxyde de fer. Beaucoup d’argile ferrugineuse.

Vaseux gris ; débris de coquilles.

Station 30 L: 36°4926” N.
G : 7°5909” E. P.

Prof. : 6 métres.

Sable 65,7%
Vase..eeeevennnn. 34,3%
Calcaire................ 41,5%
Feraiiienn, 1,76%

Satie vaseux calcaire.
Sableux fin assez clair, avec de 1égéres trainées grises ; débris.

Foraminiféres en abondance, globigérines et textulaires ; moins argi-
leux que le précédent.

Beaucoup de quartz avec couche d’oxyde de fer ; quelques globules de
magnétite, peu de glauconie.

Station 31 L: 36°49'09” N.
G : 7°5856” E. P.

Prof. : 6 métres.

Sable 46,6%
Vase.eeeeennnn. 53,4%
Calcaire....ccoeuen..... 45,9/
Feroiiennn. 2,1/0

Vase sableuse calcaire.
Vaseux gris clair ; débris de coquilles.
Globigérines et textulaires en abondance.

Quartz avec couche d’oxyde de fer; feldspath; glauconie ; argile fer-
rugineuse, en agrégats crytpo cristallins.

Station 32 L ; 36°4836” N.
G: 7°58731” E. P.

Prof. : 6 métres.

Sable.nieeenne. 30,9%
Vase. 69,1%
Calcaire................. 49,904)
Feroninn. 2,53%

Vase sableuse calcaire.
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Vaseux gris ; nombreux débris de coquilles.

Globigérines crétées ; quelques textulaires.

Quartz en grains pius fins ; beaucoup de glaucome ; argile ferrug. neuse.
Zircons allongés en baguettes.

Station 33 L :36°48’36” N.
G : 7°5929” E. P.
Prof. : 8 m. 50.

Sable.eeennnn, 43,3%
Vase.eeeueneenn. 56,7%
Calcaire................ 44.6%
Ferann. 2,1%

Vase sableuse calcaire.
Vaseux gris ; débris de coquilles. Globigérines abondantes quelques
textulaires. Quartz finement pulvérisé ; quelques grains lobés de glau-
conie ; argile ferrugineuse en abondance.

Station 34 L :36°48°55” N.
G : 7°5925” E. P.
Prof. : 8 métres.

5096

50%
Calcaire................ 45,8°
Feroinn 1,74

Vase sableuse calcaire.

Vaseux gris clair ; débris de coquilles ; globigérines et textulaires.

Quartz en grains trés fins ; trés peu de feldspath ; glaucome ; ircon en
assez grande quantité ; argile ferrugineuse.

Station 35 L :3605!0I” N.
G: 8°0ri3” E. P.
Prof. : 9 meétres.

Calcaire
Fond sableux calcaire.

Sableux fin, assez clair.
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Station 36 L :36°5128 ° N.
G: 8°0ri4” E. P.
Prof. : 10 meétres.

Sable ., 85,34
Vase.......... 14,5 %
Calcaire..... 38,1 %
Feron 1,83%

Fond sableux calcaire.
Sableux clair.Grains fins ; nombreux débris decoquilles.

Globigérines et textulaires. Quartz en grains pius gros que dans les
précédentes ; feldspath abondant, un peu de disthéne, glauconie bien lobée
mais peu abondante ; argile ferrugineuse.

Station 37 L :36051’36” N.
G: 8°0F07” E. P.

Prof. : 9 meétres.

Sable.eecnenenn. 86,8%
NV aSC oo, 13,29
Calcaire.....cccovenenn. 36,4%

Fond sableux calcaire.

Sableux fin clair ; quelques débris de coquilles.

Station 38 L :3605F13” N.
G: 8°0F29” E. P.

Prof. : 11 métres.

Sable.vieeenenen. 80 %
Vase 20 %
Calcaire......couuueee.... 43.,4%
Fero, 1,9%

Sable vaseux calcaire.

Sableux fin un peu gris ; débris de coquilles. Globigérines et textulaires
peu abondantes.Quartz en grams roulés avec couche d’oxyde de fer ;un peu
de feldspath, beaucoup de glaucome..
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Station 39 L : 36°50°52” N.
G : 80°1’33” E. P.
Prof. : 12 meétres.

Sable..eerennnnn. 88,4%
Vase.eveennnn. 11,6%
Calcaire............... 34,4%
Fero, 1,9%

Fond sableux calcaire.
Sableux assez clair ; débris de coquilles ; mémes foramimféres. Quartz
en grains plus gros avec couche d’oxyde de fer, disthéne ; zircon.

Station 40 L :36°5037” N.
G: 8O0F33” E. P.

Prof. : 11 métres.
84,3 %
15,7 %
38,7 %
2,67%

Fond sableux calcaire. Sableux fin clair ; peu de débris ; quartz ; globi-
gérines bourrées de glauconie ; argile ferrugineuse.

Station 41 L :36°50°08” N.
G : 8°01°05” E. P.
Prof : 11 métres

Sable.vvcecnn. 81,90.(/)
Vase.n. .. 18, %
mCalcaire................ 40 %

Fond sableux calcaire. Sableux fin clair ; débris de coquilles.

Station 42 L :36°4947” N.
G: 8°0106” E. P.
Prof. : 12 m. 50.

Sable..cooeneennee 69,8 94
Vase. .veveenenn. 30,2 °o
Calcaire...omunn... 40,3 %
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Sable vaseux calcaire. Sableux fin un peu gris ; débris de coquille.
Foraminiféres rares. Quartz fin avec couche d’oxyde de fer ; feldspath ;
glauconie ; fragments de goethite ; argile ferrugineuse.

Station 43 L :36°49725” N.
G: 8°01°07” E. P.

Prof. :11m. 50.
67,4 %
32,6 %
43,7 %

S

Sable vaseux calcaire. Sableux fin légérement gris ; débris de coquilles
abondantes. Grains du quartz beaucoup plus roulés ; globigérines et textu-
laires ; globigérines transformées en glaucome ; un peu de feldspath ;
goethite ; argile ferrugineuse.

Station 44 L :36°50°04” N.
G : 8°0030” E. P.
Prof. : 12 métres.

Sable............. 96 %
Vase. e m e 4 %
Calcaire.. L. 42 %
Fero. 1,84%

Fond sableux caicaire. Sableux fin clair ; nombreux débris de coquilles.
Globigérines et textulaires. Grams de quartz moins roulés avec couche

d’oxyde de fer ; glaucome, feldspath.
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CONCLUSIONS

a) L ’analyse microscopique a révélé 1’absence de minéraux calcaires ;
le carbonate de chaux trouvé n’est donc dii qu’aux organismes de la vase
a foraminiiéres. II s’ensuit que pius un fond sera vaseux, plus il aura ten-
dance a étre calcaire.

On voit alors que ja profondeur n’mfiue pas d’une facon absoiue sur la
teneur en carbonate de chaux. En effet, les grands fonds ont tendance a
étre plus vaseux que les autres, a cause de la finesse des grains due a j’¢loi-
gnement de la cote; cependant, ce n’est pas la une régie sans exception, car
il faut tenir compte des courants et des conditions physiques modifiant
la vie dans les couches d’eau sus-jacentes ; ainsi, les petits fonds de la Gou-
lette sont plus vaseux que ceux au large de la Station.

D ’ailleurs, voici des chiffres.

Station Profondeur Vase % Calcaire %
22 5,5 3,6 30
39 12 11,6 34,4
26 8,25 29 43,6
43 11,5 32,6 43,7
28 8 40,5 46,5
34 8 50 45,8
29 6,5 53 47,2
32 6 69,1 49,9
7 7,5 74,7 51,8
21 12 83,7 52

Donc :

La profondeur n intervient pas dans la proportion de calcaire, il faut plutot
en chercher les variations dans les conditions auxquelles sont soumises les couches
deau en contact avec le fond
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b) Le fer dosé dans les échantillons provient d’oxyde ferreux enrobant
les grains de quartz ; d’argile ferrugineuse, de glauconie et de magnétite.
S’il ne provenait que de ces dépots d’oxyde, ou seulement de l’argile, il y
aurait une explication a ces variations.

Comme il est di non seulement aux deux enméme temps, mais encore
a deux autres facteurs, toute explication devient impossible.

En effet, lorsque le fond est sableux, la quantité d’oxyde de fer croit,
mais alors, lateneur en argile décroit par suite de la diminution de la vase.
Lorsque le fond est vaseux, 1'inverse se produit. On est en présence d une
certaine compensation a laquelle s’ajoutent lesproportions tout a fait
variables de glauconie et de magnétite.

L ’argile ferrugineuse trouvée provient des terres rouges d’Amiicar

Le microscope montre que les principaux constituants mméralogiques
des fonds sont le quartz et des feldspaths (orthose, albite). On retrouve ces
¢léments dans les grés de Rades, du Bou Komme et du Cap Bon ;1’origine
de ces ¢éléments dans les fonds qui nous occupent ne fait pas de doute.

On a vu que les fonds ne contiennent pas d’¢léments calcaires ; de
rares échantillons renfermaient quelques grains isolés de calcite. Et pourtant
celle-ci ne manque pas autour du Golfe de Tunis.

Ceci marque, en somme, 1’absence de constituants mmeéralogiques du
continent ; il ne faut pas s’en étonner,car tous les oueds débouchant dans le
Golf sont arrivés a leur stade de vieillesse et, par conséquent, sont inca-
pables d’en dépouiller ce continent pour les déverser a la mer.

Les grés sur les hauteurs, sont plus exposés.

Inlassablement, le Temps les use, les vents et les pluies font le reste.

Salammbo, le 29 septembre 1928.
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