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L'anal yse mi néralogique de sédiments prélevés à partir de dragages el de carOllages 
Re ineck el Kullenberg dans le détroit de Makassar, au cours des mi ssions Corindon et 
Misedor, a permis d'identifier les appons continentaux issus du Kalimantan, à l'Ouest, et 
de Sulawesi, à l 'Est. La source Kalimantan se caractérise par des sables à quartz abondams, 
à rares feldspaths, par une association de minéraux lourds à pyroxènes (hypcrsthènes). 
amphiboles prédominants et par un cortège argileux à kaolinite-illite. La source Sulawesi 
se distingue par une plus grande abondance de li thocl:ls tes et de feldspaths. de fortes 
proporl io ns de mi c as. des minérau x lourd s à amphibo les et py roxènes (aug it es) 
prédominants ainsi que par un cortège argileux à chlorite-illite. 
Dans le domaine profond du bassin Nord-Makassar, les dépôts du Quaternaire récent onl 
enregistré un changement majeur dans le rôle de ces deux sources avec prédominance des 
apports de Sulawesi à l'Holocène et prédominance de la source Kalimantan au Plé istocène 
te rminal (derni er g laciaire). Un modèle, tenant compte des potentialités en appo rls 
terrigènes des deux continents adjacents, des caractè res morphostructuraux des de ux 
marges et des variations d u niveau marin, est proposé pour imerpréter ce changement. Une 
interprétation est égalemem envisagée pour le bassin Sud-Makassar où la sédimemation 
récente parait alimentée essentiellement depuis la marge de Sulawesi. 

Oceanologica Acta. 1990. volume spécial 10, Actes du colloque Tour du Monde Jean 
Charcot, 2-3 mars 1989,000-000. 

Sediment sources in the Makassar strait (lndonesia) during the Late Quaternary 

Mineralogical analyses of sediments from the Makassar slrail. co llected du ring the 
Corindon and Misedor crui ses (dredges, piston and box cores) show the exi stin g 
differences between sedi ments supplied from Kalimantan in the West and sediments 
supplied from Sulawesi in the East. 
The Kalimantan source is characterized by quartzitic sand. with rare fc ldspars, heavy 
minerai s eonsisting main ly of pyroxene (hypersthene) and amphibole and predominant 
illite-kaolinite in the clay minerai assemblage. In contras!, the Sulawesi source differs by a 
gtent abundance of feldspars. li thoclasts and micas with predominant amphibole and 
pyroxene (augite) and major ill ite-chlorite clay mineraIs. 
During L:ue-Pleistocene lowered stands of sea-1eve1, the Mahakam discharged directly on 
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the shelf edge of the western margin of the basin, thus dominating sediment supply. Ri sÎng 
sea-[eve[ in the Holocene Irapped the river sediments in the delta. so that most sediment 
supplied to the basin cornes from the steep Sulawesi margin. Sediment supply through lime 
is thus influenced by the effects of sea-Ievel change on margins of differing morphology. 

Oceal/ologica Acra, 1990. volume spécial 10. Actes du colloque Tour du Monde Jean 
Charcot, 2-3 mars 1989.000-000. 

INTRODUCTION 

Le détroit de Makassar, (fi g. 1) en tre les îles de 
Kalimantan ct de Sulawesi (Célèbes), fait communiquer 
la Mer de Java. au Sud. ct la mer des Célèbes, au Nord. 
Sa morphologie s'apparente à une fosse allongée, de 
2 000 à 2 500 m de profondeur, constituée d'un bassin 
principal au Nord, ct d'une dépression presque fermée au 
Sud, reliés par un étroit défilé. Ce détroit est bordé par 
deux marges de canlctères très différents. 

A l 'O uest, la marge de Kalim antan est une marge 
ancienne passive appartenan t au bloc asiatique. Le 
domaine continental adjacent est constitué par les séries 
métamorphiques, érupti ves voire ophiolithiques des 
Monts Meratus et Kuching (Priyomarsono, 1985) et les 
produits d' éros ion de ces séries, accumulés dans les 
bass ins de Kutei et de Barito. Le bassin de Kutei est 
drainé par un réseau de riv ières qui convergent vers la 
Mahakam. Ce fleuve a édifié un imposant delta (Allen el 

al., 1979 ; Gayet et Legigan, 1987), témoin de 
l'importance dcs apports continentaux en domaille mariu. 

Au Sud, au droit des Mont s Meratus allon gés 
pardllèlement au li ttoral, les appons sont très faibles car 
le réseau draine l'essentiel des matériaux du bassin de 
Barito vers la Mer de Java. Au large du delta, la marge 
présente une morphologie relativemt!nt régulière 
(fig. 1 ct 2a); le plateau continental est large ( ISO à 200 
km) et peut piéger une partie des apports terrigènes ou 
présenter une sédimentation carbonatée récifale dans les 
zones protégées ou non alimentées comme la plate-forme 
des Paternoster (Allen er al., 1979 ; BOÎchard et al., 
1985); la pente es t peu accidentée, le glacis bien 
individualisé et la plaine abyssale à fond très plat: les 
sédiments s'accumulent préférentiellement sur ces deux 
derniers domain es avec un rô le prépondérant de s 
écouleme nt s gravitaires, "slumps" el courant s de 
turbidité, (Faugères el al., 1989 ; Gayet et al. , 1 99Oa). Ces 
caractéristiques morpho-sédimentai res sont classiques en 
domaine de marges stable s à forte alim entati o n 
continentale (Pouliers el al. , 1983). 

A l'Est, par contre, la marge de Sulawesi eSI une marge 
jeune, tectoniquement active qui appanient à la bordure 
coulissante de la plaque australienne (Ham ilton, 1979), 
ce co ul issage se trad uisant par la prése nce d 'u n 
décrochement majeur C Palu Faul!"', fi g. 1). Le liuoml e.'~1 

bordé par des reliefs important s ; les terrains sont de 
nature ct d ' âge variés (HamillOn . 1979): un soc le 
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ophiolithique ct métamorphique de hau te pression d'âge 
crétacé. des grès et calcaires pal éogènes, des venues 
volcaniques alcalines à calco-alcalines au Néogène, avec, 
recoupant ces séries, des bathol ites granitiques. Au sein 
de ces reliefs, s' intercalent des bassins sédimentaires de 
faible extension et à remplissage de matériaux volcano
terrigènes ct volcaniques calco-alcalins voire localement 
acides (Magetsari. 1985). Le réseau hydrographique est 
limité, et sa capaci té de transport relativement faible ; 
l'alimentation du domaine marin en matériau continental 
est moins importante que pour la marge de Kal imantan. 

De plus , le cadre tectonique . jeune et actif, es t 
responsable d' une morpholog ie différenfe du domaine 
marin (fig. 1 et 2b) : le plateau continental est quasi
in existant c t les apports terrigène s sont introduits 
directement en domaine profond: au Nord, la pente est 
accidentée de dépressions et mini-grabens tectoniques 
qui jouent le rôle de pièges pour ces séd iments: il 
n'existe pas de glacis morphologiquement individualisé 
et la pente passe directement à la plaine abyssale , en 
continuité avec celle de Kalimantan (Faugères el al. , 
1989). Sur cett e marge le s dépôt s s' effectuent 
préférentiellement sur la pente et dans la plaine abyssale. 
Les domaines les plus profonds du détroit de Makassar 
sont alimentés par ces deux marges cont inentales qui 
s 'opposent par la nature ct le volume de s apporl s 
continentaux. 

Dans cc travail, nous nous proposons d'analyser la part 
respective p r ise par ces deu x sources dan s la 
sédimentation profonde au Quaternaire récent, ainsi que 
le rôle éventuel du matériel biogène marin. Dans cc bUI, 
on a tout d'abord défini les caractères des sédi ments 
déposés sur les parties peu profondes des deux marges, 
afin de caractériser les sources continentales et marines 
biogènes de Kalimantan et de Sulawesi. Pour ce la, des 
dragues et prélèvements Reineck (missions Corindon et 
Misedor) ont été analysés ct les résultats confrontés aux 
données bibliographiques existan t sur le littoral ou le 
proche plateau. Par la suite, le rôle des d ifférentes 
sources, dan s la sédimentati on profond e. est mis en 
évidence par l'analyse de carolles Küllenberg, prélevées 
lors de la mi ssion Misedof. Enfi n, est proposée une 
interprétation des modifications observées dans l'ori gine 
des sédiments, pour le dern ier cycle quaternai re "bas 
niveau-haut niveau marin". 

La strat ig raphie des dépôts repose sur l' an alyse des 
associ ations de foraminiferes planctoniques, des datations 
au PC effec tuées sur des débris ligneux (tab. 1), une 
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Figure 2 

Morphologie et di stribution des sédiments supcrlicicls ~u r les malllcs 
de Kalimantan (a) ct de Sulawesi (b). 

Le dé troit de Makassar: contexte géologique et morphologique, 
Makassar strait: ge%giral and morphological buck-ground. 

Morph%gy and diSlribuli01l of surficial deposits 0 11 the Kalirooman 
(a) and Sula .... eji (b) rominemal roorgins 

Caloue échantillons Age Reference 

KS Il '"' "" 9.360 , Ly·4 179. 
4~O ans 8.1' 

KS 12 1&0 CUl 4.970 , Ly·41 HO 
41 0 ans B.P. 

KS 15 440 cm 11.560 ± Ly -4076 
330 ans Il .P. 

K~ 19 JUS cm 20.550 :!: L y 4077 
640 ans B.P 

Tableau 1 

Datations 31.1 '<C. (les datations 3bsolucs au 1"(' ont é té effectuées 
s ur des t1ébris li gneu ~ au labora to ire de radiocarbone de 
l'Unive rs ité Claude Bernard de Lyon). 
'<C da/a/ions. (Iheje hm'" bun carried 0 111 on lignitic d .. bri.f al 
Ihe radiocarbone lahoralOry of Ihe Uni" usily Claude Bemord. 
Lyon, France). 
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co urbe des va r ia tion s du a180 ai nsi que s ur des 
corrélations lithoséquentiellcs. Le détail des méthodes et 
des résultats concernant la stratigraphie et la lithologie 
des sédiments quaternaires ainsi que l 'étude du cadre 
morpho-structural du bassin profond a déjà été publiée 
ou est en cours de publication (Faugères el al .• 1989 ; 
Gaye! CI al.. 199Oa). 

CARACfERES DES SÉDIMENTS SUPERFICIELS 
SUR LA MARGE DE KALIMA NTAN : LES 
SOURCES "KALIMANTAN" 

La minéralogie des sédiments (tab. 2) a été détenninéc 
par les méthodes classiques de la sédimentologie. En 
particulier, les composants de la phase argileuse «5 !lm) 
par diffractomé trie X aprés les trai te me nts usue ls 
(Brown, 1961 ; Thorez, 1975). L'estimat ion quantitative 
des diffé rents minéraux argileux est effec tuée par la 
mesure de la hauteur des pics sur les diagrammes des 
échal1lillons glyeolés : smectite à 17 A, illite à lÛ A et 
kaolinite plus chIorite à 7. 1 A. L'importance relative de 
la kaolinite et de la chlorîte est calculée d ' aprés les 
hauteurs des réflexions 002 de la kaolinite à 3 ,57 A 
et 004 de la chlorite à 3,55 A. 

Des différences importantes entre les sédiments de la 
panic no rd el de la partie s ud de la ma rge nous 
conduisent à considérer séparément ces deux domaines. 

Marge du bassin Nord-Makassar 

Le matériel é tudié (fig . 3) comprend de nom breuses 
dragues regroupées en quatre zones (DI à 0 4), quatre 
pré lèvements de surface de Iy pe Rei neck (KR ) et les 
sommets de quatre carolles Kü\lenbcrg (KSI 3. 15, 17 et 
18). Les sédiments se présentent sous les faciès de vases 
argilo- s ill c uses ou s ill o-arg il e use s , fai bl e me nt 
carbonatées (5 à 15 %), souvent riches en débris ligneux 
(stations 13 et 15) cl de sables terrigènes peu carbonatés 
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(0 à 30 %. stat ions 13, 15 e t DI , 02) ou biogènes 
carbonatés (>75 %, stations 17, 18). 

Les phases argileuses sont dominées par la kaolînîte (35-
40 %) etl'illite (25-30 %), avec de moindres proportions 
de chlorite (15-20 %) et de smectite (15 %). Le rapport 
){je (kaolinite/chloritc) cst égaJ ou supérieur à 2. Il peut 
êt re considéré comme représentatif de l' indice local 
d'allération ; la kaolinite résultant d' une altération en 
climat tropical de divers constituants (ex. : feldspa ths, 
micas), la chlorite représentant à l' inverse un minéral 
fragilc dont la présence traduit l'absence ou la faiblesse 
des altérations. Le cortège rencontré ici est voisin de 
ceux. obse rvés dans différent s dépôts sablo- à s ilto
argileux du dclta de la Mahakam (Allen et al., 1979; 
Latouche et Maillet, 1987). 

Les sables terrigènes, abondants dans les fonnations 
deltaïques, ont été décrits par Allen el al. (1979). Dans 
les distributaires, ce sont des sables moyens, assez bien 
classés, à quartz anguleux domi nants, assoc iés à des 
lithoc1astes (20-25 %), à de rares feldspa ths 
(plagioclases, 3-5 %) et à des minéraux lourds (3-5 %). 
Panni ces derniers, on observe une prédominance des 
py roxènes (dont de l' hypersthène) et des amphiboles 
associés à de rares épidotes, staurotides. zircons et 
tounnalines. Enfin, des débri s végétaux sont présents 
(2%) ainsi que des traces de carbonates. Le matériel 
devient plus fin au niveau du "delta front" et les quartz 
plu s émoussés (sub-arrondi s à arrond is). Dans les 
environnements latéraux au delta, les sables Iiuoraux 
sont moins influencés par les apports de la Mahakam : le 
matériel pro vient plutôt du remaniement de dépôts 
côtiers plus anciens (Allen et al., 1979) ; localement les 
minéraux lourds so nt esse ntiell ement constitué s de 
zircons associés à des minéraux opaques. 

Le matériel biogène peut sc presenter sous la fonne de 
sables bioclastiques, grossiers (Md = 500 Ilm). Ces 
sables sont développés dans les secteurs abrités de la 
plate-fonne, au Nord (station 17), comme au Sud (DI ) 
du delta. Au Nord, la frac tion supérieure à 200 llm est 
composée par des débri s plus o u moins usés de 
lamellibranches, de gastéropodes. d' algues rouges. de 
polypiers et d'échinodennes associés à de nombreux 
foraminifères de types Nummulitidés, Amphistéginidés, 
CaIcarinidés, Rotalidés et Homotrématidés dont les tests 
sont souvent épigénisés par des minéraux verts alors que 
la frdCtion sableuse inférieure à 200 llm montre une très 
nelle prédominance des foramin ifères pélagiques, des 
ptéropodes e l des spi cul es d' éponges s ili ceuses, 
mélangés à de faibles proportions de bioclastes des types 
précédents. Ces matériaux re.'iuhcnt, pour l'essentiel, de 
('érosion, sur place, d'édifices récifaux , installés sur la 
plate-fonne. Rencontrés à de plus grandes profondeurs. 
sur la pente continentale (station 18,340 m), ils sont mis 
en place par des écoul emcnts grav itaires. (slump ou 
débri s-n ow). Les cons tituant s obse rvés so nt 
comparables à ceux décrits par Coustill as ( 1983 ) ct 
Uoibian (1984), sur la plate-fonne, plus au Sud. 
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Le matériel biogène peut au ss i ê tre plus ou moin s 
abondant dans les vases du plateau (5 à 25 %). Différents 
types d'associations ont pu être ainsi mis en évidence: 
débris coq uilliers e t micro-o rganismes benthiques 
provenant soit de secteurs tres littoraux. soit des plate
formes interne ct externe, soit de mili eux océaniques 
encore pl us ouve rts, (associat ion de foraminifères 
benthiques et pélagiques). 

Enfin , la malière organiqu e figu rée. plus ou mo ins 
épigénisée par des monosulfures, est souvent abondante. 
Elle est identique à celle observée dans le delta ou dans 
les cordons de plages (Allen et al., 1979). De plus, des 
études détaillées (Bellet, 1987 ; Palacios, 1987 ; Pelet, 
1987) montrent que d ' une façon géné rale, la matière 
organique présente un certain degré d'évolution et est 
relativement riche en acides humiques; elle résulterait 
d'u n mélange d'apport s contin entaux fra is et de 
matériaux qui auraient subi une premi ère phase de 
maturation au niveau du delta avant d'être remaniés. 

En résumé, deux sources "Kalimantan" de sédiments 
pe uvent ê tre di stinguées. Tout d'abord une so urce 
continentale dont les critères de recon naissance sont 
l'abondance des quartz, les faibles pourcentages de 
fe ldspaths, de s minéraux lourds à hypers th ènes 
dominants, une association kaolinite-illitc, de nombreux 
débri s ligneux ct e nfin une matière organique 
relativement évoluée. A côté de cette source principale, 
intervient une source thalassogène, caractérisée soit par 
des maté riaux bioclas tiq ues récifaux, soi t par des 
associations d'organismes de plate-fonne ou de milieux 
plus océaniques. 

, 
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" 
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Figure 3 

L.oca1isatioIL des prt lèvcmcnts: DI 11 D tD. dragues; Il 11 19. stations 
de earottage Kül1cnbcrg el Reincck). 
D"dg~s oNi coru locatiQII: 0110 DIO. d"dg~s: 1/10 19. COrts}. 
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Marge du bassin Sud-Makassar 

La panie sud de la marge Kalimantan est marquée par un 
très fon élargissement de la plate-fonne continentale au 
niveau des Patemoster. Cette morphologie, l'éloignement 
par rappon au delta de la Mahakam et les très faibles 
ap ports terrigène s depu is le domai ne cont in en tal 
directement adjacent font que cette région n'est que 
fai blement alimentée. Du Nord vers le Sud de ce plateau. 
les tra vaux de Boichard et al. (1985) montrent une 
diminution progressive du pourcentage de la kaolinite 
issue de la Mahakam et une augmentation des smectites. 
Il est difficile d'avancer pour celle-ci une origi ne précise: 
le proche continent par altération des roches basiques des 
Monts Meratus voisins et/ou un domaine continental plus 
lointain, les îles volcaniques de Java ou Sumatra, avec un 
transport par les courants marins. 
Les dépôts (Boichard et al., 1985) sont essentiellement 
des sables carbonatés, moyens à grossiers. Au voisinage 
des îles, ce sont des sables subrécifaux (débris de coraux, 
algues rouges, mollusques. foraminifères); dans les 
grands chenaux balayés par les courants, ce sont les 
foraminifères benthiques qui prédominent: sur la bordure 
du plateau et le sommet de la pente continentale (secteur 
de Masal ima), les sédiments riches en glauco ni e et 
co ns titués de coccoli lh es et de foraminifères 
planctoniques évoqu ent, pour ces auteurs, les craies des 
séries fossi les. 

CARACTERES DES SÉDIMENTS SUPERFICIELS 
SUR LA MARGE DE SULAWESI : LES SOURCES 
"SULAWESI" 

Les dépôts marins de la seule panie septentrionale de la 
marge Ont été échantillonnés. 

Marge du bassin Nord-Makassar 

Les dépôts directement alimentés par le continent ou le 
littoral de Sulawesi ont é té analysés à panir de seize 
dragues appartenant à six secteurs (fig. 3, 05 à DIO). Les 
sédiments, peu carbonatés (5-20 %, exceptionnellement 
50 %), sont des vases s ilto-argileuses et des sables 
argileux légèrement glauconieux. 
Le conège dcs argilc.~ est marqué par la prédominance de 
la chlori te (35 à 45 %) et de l' iUite (30 à 40 %), associés 
à de la kaolinite (10 %) et des smcclitl!s (15 à 20 %), el 
témoigne d'u ne éros ion sans altération pédologique 
importante. Le rappon kaolinite/chlorile est lOujours 
nettement inférieur à 1. 
Le matériel sableux très varié permet de différencier 
deux domaines: au Nord (0 6, 07 ct 08). une zone riche 
en éléments lilhiques variés associés à des amphiboles et 
fe ldspaths; au Sud (D9 CI DIO), une zone à éléments 
lithiques différents (granites 011 schistes et roches vertes), 
à pyroxènes (augites) et micas (sunout biotite). Il s'agit 
d'un matériau minémlogiquement fragile. n'ayant subi ni 
altération et transport imponants. ni remaniement. Les 
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débris ligneux peuvent localement être abondants. plus 
ou moins épigénisés par des monosulfures. 
Enfin, le matériel biogène est varié dans les zones peu 
profondes avec généra lement des foraminifère s 
benthiques (notamment des Nummuli tidés), associés fi 
des fragments de moll usques et d·oursins. Un seul site 
présente une faune péri récifale (07 à -170 ml. Dans tous 
les cas. les tests de bioclastes sont usés et ferruginisés, 
évoq uant un matériel longtemps remanié. En domaine 
plus profond, le matériel biogène observé est constitué de 
fo raminilères planctoniques et de spicules siliceux de 
spongiaires, en proportions variées. 

En résumé. sur celle marge, les apports terri gènes sont 
bien typés el se di stinguent de ceux issus de Kalimantan 
par le caractè re pe u évolué des ma tériaux. par la 
composit ion des sables, et des argiles. Par contre, les 
apports b iogè nes carbonatés, et en pa rticulier les 
matériaux bioclastiques littoraux. peuvent être confondus 
avec ceux provenant de Kalimantan. 

Marge du bassin Sud·Makassar 

En l'absence d'échantillons, les apports "Sulawesi" dans 
ce bassin n'ont pu être caractérisés avec certitude. Il s 
pourraient être légèrement différent s des apports plus 
septentrionaux. dans la mesure où la partie sud-ouest de 
cette île présente, à J'affleurement, des témoi ns du socle 
métamorphique et ophiolitique crétacé, absents plus au 
Nord (Hamilton, 1979). La présence d'augi te titanifère, 
de glaucophane, de radiolarites à la station I l, (fig. 3) 
pourrait traduire des matériaux issus du démantèlement 
de ces affleurements. 

LES SÉDIMENTS SUPERFICIELS DES 
DOMAINES PROFONDS: INTERPRÉTATION 

Considérons maintenant les sédiments de surface (fig. 3), 
recueill is dans l'ensemble du détroit de Makassar (fig. 4), 
à la lumière des information s ainsi obtenues sur les 
sources de matériaux disponibles. Ces sédiments sont 
cons titués de vases s ilro-argileuses ou arg ilo 
si lteuses. peu ou très peu carbonatées (0-20 %) ou 
exceptionnellement de sables silto-argileux (station 14). 
Dans le bassin Nord-Makassar, la di stribution des argiles, 
so uligne l'infl uence pré pondé rante de la source 
"Kalimantan" (à kaolinite-illile). sur les seuls plateau et 
pente de Kalimantan. Le glacis conti nental (KR 19), la 
plaine abyssale (KS 16, KR 14, 0 5 et 09) CI la pente de 
Sulawesi (0 6 à 010) présentlèlll, au contraire, un cortège 
dominé par chlorite-ill ite. de type "Sulawesi". De même. 
les analyses sur la matière organique (Vandenbroucke et 
af. , 1987) et sur le componement des bactéries (Marty ct 
Garein , 1987; Castanicr, 1987) réalisées au sommet du 
prélèvement KSI 2, montrent que celle-ci, très fragile el 
très fraîche, ne se mble pas avoir subi d'évolution 
importante. Cc caractère qui l'oppose à celle provenant 
de Kalimantan. signerait une origine "Sulawesi". Cette 
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source joue donc actuellement un rôle majeur dans 
l'alimentation de la panie profonde du bassin. 
Sur la marge " Kahmantan" du bassin Sud, depui s la 
plate-fonne subrécifale des Paternoster jusqu'au secteur 
Masalima, les proport ions de kaolinite diminuent au 
profit des smectites que l'on retrouve en abondance sur 
le fond du bassin (KS II). L'origine hypothétique de ces 
smectites, déjà évoquée, sera envisagée plus loin à la 
lumière des données fournies par l'ensemble des dépôts 
du Quaternaire récent. Comme pour la KS I2, la fraîcheur 
de la matière organique de ces sédiments laissera it 
supposer une origine "Sulawesi". et le développement de 
bactéries méthanogènes (Marty et Garein, 1987) suggère 
un fort taux de sédimentation. 

LES DÉPOTS DU QUATERNAIRE RÉCENT: 
INTERPRÉTATION 

Six carottes Küllenberg ont été analysées, c inq dans le 
bassi n Nord-Makassa r où ell es const ituent 
approximativement une rndiale depuis la plate-fonne de 
Kalimantan jusqu'au domaine abyssal ( KS 13, 15, 19, 
12 et 14, fig. 1 ct 5 à 9) et une dans le bassin Sud (KSI I , 
fig. 1 et 10). 

Dans le bassin Nord-Makassar 

LEs DONNtES StDiMErffOI.OGIQUES Er STHATIGHAPIlIQUES 

Sur la plate-fonne de Kalimantan, Je prélèvement KS l3 
(50 m, fig . 5), présente la superposi tion de vases 
azoïques, très riches en débris ligneux ct de caraClère 
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deltaïque, à la base, et de vases à microfaune neUement 
marine, au sommet. Ces deux ensembles recouvrent le 
Pléistocène tenninal (le dernier bas niveau marin), ct la 
remontée marine holocène, (Gayet et al., 1990 a). Dans 
les deux types de vase, le cortège argileux varie peu ct 
conserve un cachet "Kal imanta n" (K/C compris 
entre 1,5 et 4). 

Sur la pente de cette marge. les dépôts (KSI5. 250 m, 
fig. 6). montrent également la success ion de deux 
ensembles litho1og!ques marquant la même évolution 
paléogéogmphique que pour KS 13. A la base. les dépôts 
si lto-argileux conse rvent un ca ractère neltement 
deltaïque; au-dess us, les vases ont un caractère 
progressivement plus océanique. Comme précédemment, 
ces dépôts recouv rent une période qui correspond au 
Pléistocène tenninal ct à l' Holocène et une datation au 
14C, effectuée au niveau du changement de la lithologie 
(4,4Om) a donné un âge de 11560 ± 330 ans B.P. (Gayet 
et al .. 1990 a). Comme pour la plate-fonne, le cortège 
argi leux, typique de la source " Kalimantan", res le 
constant (K/C >2), tout au long de cette période. 

Sur le glacis cont inental, le prélèvement KS19 (1975 m. 
fig. 7) est caractérisé par une plus grande diversité de 
faciè s. A la base, une alternance de l its sableux 
turbidit iques épais e t de vases tu rbid itiques ou 
hémipélag iques moins épaisses correspond au 
Pléi stocène terminal (dernière période glaciai re). Au 
sommet (au-dess us de 2,10 ml, dans des vases plus 
homogènes, la phase de déglaciation et l'Holocène (au
dessus de o,sOm) onl été distingués (Gayet et al., 1990 
b). Les sables sont gris, fins à moyens (Md: 120 à 250 
}.lm) ct présentent un cortège minéralogique Iypique de la 
souree "Kalimantan" : quartz incolores subanguleux à 
subémoussés (70 à 90%), associés à de rares lithoclastes 
et micas ( 1 %). fe ldspaths (5 %) et mir"raux lourds (1 à 
5 %, dont la moitié du type hypersthène). Dans quelques 
niveaux, ces sables deviennent mal classés (bimodaux) 
par adjonction d'un deuxième s tock de matériel 
caractérisé par des quartz oc res, fortement émoussés 
associés à d'abondants débris ligneux et à une fract ion 
biogène ca rbonatée plus importante ( 15% ) constituée 
d'o rganismes pé lagiques. Le premier s tock se rait 
directement alimenté par les sab les deltaïques de la 
Mahakam, le second par des dépôt s plus anc iens de 
plages à cordons de débris ligneux (Allen et al., 1979). 
L'analyse des argiles fait apparaître une coupure neue 
vers 1 m où le rapport K/C. voisin ou supérieur à 2 dans 
la partie inférieure de la carolte, devient voisin de 1 puis 
inférieur à 1 dans les 60 cm les plus superficiel s. En 
rés umé, su r cc sile, si l'essentiel du matériel prélevé 
provient de Kalimantan, à une période réce nte qui se 
situe à la limite inférieure de l'Holocène (vers 10000 ans 
B.P.), la source "S ul awesi" devient prédominante ct 
aliment e les dépôts les plus superfici els. La 
prédom inance de la source "Su la wesi" caractéri serai t 
l'Holocène CI celle de la source "Kalimantan", le dernier 
glaciaire (ou au moins la fin de celte période) et la phase 
de déglaciation qui l'a suivi. 
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Sur la panic méridionale de la plaine abyssale (KS I2, 
2230 m, fi g. 8), la sédimentation est encore turbiditique 
mais avec une importance moindre des niveaux sableux 
par rapport aux niveaux de vases. 
Ces dépôts n'ont pu être datés avec précision, (Gayet 
et al., 1990 a). Toutefois une datation au 14C effectuée 
enlre 1,80 m et 1,90 m a donné un âge de 4970 ± 410 ans 
B .P. Les variations minéralogiques suivantes onl été 
observées. Ent re 4, 10 m et 6,60 m, le cor tège des 
mi néra ux lourds, (50 % de py roxè nes *do nt 30 % 
d'hypersthène* 35 % d'amphiboles) indique une origine 
"Kalimantan", Ces sables sont beiges, fins à moyens, 
avec des composants proches de ceux du second stock 
évoqué précédemment. Il s n'en diffèrent que par la 
présence de fragments de grès de pl age arrachés aux 
abrupts pliO--miocènes ameurant sur la plate-fonne, celle 
de proponions non négligeables de zircon émoussés 
(10* 15 %), ai ns i que par un fort po urcentage 
d'organi smes li ttoraux frais et de bioclastes usés et 
ferrug inisés. Il s'aginlit d ' un troisième stock alimenté par 
un mélange de matériel ancien ct récent provenant d 'un 
domai ne litto ra l adjace nt au delt a. L'o rigi ne 
"Kalimantan" de ces séd iments est confi rmée par le 
cortège des a rgiles avec un rapport K/C vo is in ou 
supérieur à 2, Au--dessus, entre 4,10 et 3,95 m, le niveau 
grossier est constitué par des sables gris, moyens à fins 
avec des quartz incolores, anguleux à subanguleux, 
associés à de nombreux felds paths ou plagioc lases 
Gusqu'à 30 %), de la biotite en proportions variables et 
des Ii thoclastes gri s (5*10 %) provenant de roches 
volcaniques ou de micasch istes, Les minéraux lourds 
présenlent un fon pourcentage d'amphiboles (42 %) et 
de pyroxè nes (44 %) mais avec seuleme nt 9 % 
d' hype rsthè ne, le co rt ège de s arg il es mont re une 
prédomi nance de la chlorite. Ces caractères indiquent 
une origine "S ulawesi" de ce matériel. Au*dessus, à 
part ir de 3,20 m, les ni veaux si lto-sable ux, 
essentiellement quartzeux, sont constitués d'un matériau 
trop fi n pour une identification précise des sources. Par 
contre, les valeurs de K/C, dans l'ensemble nettement 
infé rieures à l, sont toujours typ iques de la source 
"S ulawes i" . S ur ce si te, les dépôts ont également 
enregistré un changement majeur dans l'alimentation du 
domaine profond. La datation au 14C effectuée de 1,80 à 
1,90 m sous la surface indique un taux de sédi mentation 
de 50 cm 1 1000 ans pou r l' Holocène supérieur. Au
dessous, entre 1,90 m ct 4 !n, on peut penser que les taux 
de sédimentat ion sont similaires dans la mesure où la 
lithologie des dépôts est identique avec des vases à rares 
lits silto*sableux. 
Dans ces conditions, l'extrapolation d' un taux de 50 cm 
/1 000 ans aux quat re mètres de séd imen ts situés au 
sommet de la carotte, donne un âge d 'environ 10000 ans 
B.P. pour le changement de source, 

Enfin, sur la partie centrale, plus profonde de la plaine 
abyssale (KSI4, 2290 m, fig, 9), le caractère turbiditiq ue 
de la sédimentation est encore plus marqué, 
Aucune indication stratigraphique fiable n'a été fournie 
par ces sédiments remaniés par des courants de turbidité 
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de fortes vitesse ct densité. Les sables sont les plus 
grossiers de tous ce ux rencontrés dans le dé tro it, 
(100 <Md< 350 ~m). Ils sont comparables aux sables 
gris du prélèvement précédent : quartz fra is peu ou pas 
émo ussés, li thoclas tes de roches é ru ptives o u 
métamorphiques, fcldspaths abondants Gusqu 'à 50 %), 
mi néraux lourds à fo rt s pourcentages d'amphiboles 
vertes (68 %), biotites, et cortège argileux à ch lori te 
(40 %) et ill ite (25 à 40 %) prédominantes, De même, 
dans les vases le rapport KlC est toujours infé rieur à 1. 
Ces résultats témoignent d 'une alimentation pennanente 
depuis la source "Sulawesi", 

En conclusion dans le bassin Nord-Makassar, s ur le 
glacis de Kalimantan ct dans la plaine abyssale les dépôts 
du Quaternaire récent sont constitués de matériaux 
terr igè nes d'or ig ine conti nentale et m is en place 
essentiellement par des courants de turbidité. 
On nOIera l' absence to ta le de turbidites de matériel 
bioclastique subrécifal. Selon les périodes, les sédiments 
terrigènes semblent, d 'après le cortège minéralogique, 
provenir tantôt de Kalimantan, tantôt de Sulawesi. 

I NTERPRÉTATION: UN MODEL E POUR LE BASStN NORD

M AKASSAR 

Bien que fragmentaires, les données stral igraph iques, 
laissent supposer que les variations observées dans 
l'origine des sédiments, avec un changement majeur 
entre approxivement JO 000 et I I 500 ans B.P .• puissent 
être corrélées avec les variations récentes du niveau de la 
mer. 

Un modè le simple qui tient compte des carac tères 
morp hos t ruct ura ux des de ux ma rges et de le ur 
potentialité en apports terrigènes pcnnet d' interpréter ces 
obselVations. (fig, I l), 
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liaison avec les variaTions du niveau marin au Quaternaire récent. 
Mrxld 0/ sedimelll sources changes in ,dution ... ith u U'/l','d \'a,ialion,1 
during rhe uCtm Qrwrunary. 



J. -C FAUGERES et al. 

• En période de bas niveau marin, la Mahakam déverse 
directement sur le talus continental l'esse ntiel des 
matériaux. transportés depuis les reliefs de Kalimantan. 
De plus, elle érode une partie des dépôts deltai"ques ou 
alluvi aux. côtiers antérieurement accumu lés. De ce fait. 
des apports très imponants constitués d'un mélange de 
matériaux récents ct frais ou anciens et plus évolués sont 
introduits vers les domaines profonds. La première phase 
de remontée du niveau marin ne fait qu'accentuer ces 
apports en favori sant la remobili sation des sédiments 
restés accumulés su r la bord ure du talus. A la même 
période, sur la marge de Sulawesi est amené du matériel 
terrigène frais mais en plus faible quantité compte-tenu 
des caractères géomorphologiques du continent voisin. 
Ce matériel est dilué par les apports de Kalimantan qui 
prédominent largement dans les sédiments profonds. De 
tel s dépôts se rencontrent à la base des carottes KSI9 
(jusqu'à 0,80 m ) et KS I2 (entre 6.60 el 4,10 m). 

• En période de haut niveau marin. l'élargissement de la 
pl3le-fomle de Kalimantan entraîne un blocage paniel 
des appons de la Mahakam uti lisés à l'édifiCaiion d'un 
nouveau delta. De moins en moins de matériaux. arrivent 
en domaine profond. Sur la marge de Sulawesi où . étant 
donné les caractè res morphologiques de la marge, les 
cond itions n' ont pa s fondamentalement chan gé par 
rapport à la période précédente, les apports sont alors 
relati vement plus abondants que ceux en provenance de 
Kalimantan, La so urce "S ul awesi" de vie nt ain si 
prédominante dans l'alimentat ion de la sédimentation 
profonde caractérisée par un matériel frai s peu évolué. 
Le ~ynchron;sme entre l'âge clu changement majeur de 
sources et celui du début de la construction du delta 
actuel (vers 9000 - 7000 ans B.P. , d 'après Allen el al .. 
1979) confone ce modèle. Il explique également bien les 
variations observées dans le degré d 'évo lution de la 
matière organique. Dans ces conditions, les dépôts de la 
carotte KSI4, qui dans leur totalité sont d'origine 
Sulawesi. pourraient représenter la seule sédimentat ion 
holocène. Dans la ca rott e KS 12, so us les dépôts 
ho locènes al imentés par Sulawe si. les sédim ent s 
turbiditiques de la panic médiane du prélèvement. issus 
de Kalimantan. correspondraienr au bas niveau marin 
ant é- hol ocène, c' es t-à-dire au dernier max imum 
Glaciaire et les dépôts non daté:s de la base de la carotte, 
<lui présenlent un rappon K/C faible, source "Su lawesi". 
pourraient alors correspondre à la période du haut niveau 
marin précédent. 

Dans le bassin Sud-M akassar 

Dans le bassin Sud-Makassar, un se ul prélèvement 
(KSI!. 1990 m, fig. 10) a permis d'étudier l'évolution 
des sources des sédiments ré:cemmelll déposés. Ceux-ci 
présentent une assez grande variété de fac iès avec des 
vases argilo-silteuses tu rbiditiques ou hémipélagiques, 
des sables silteux de matériaux terrigènes et des sables 
carbonatés (carbonates> 30 %), 
Les vases montrent un conège argileux dominé par les 
smectites (45 %), avec des proportions voisines de 
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kaolinite el d'ilIite (20 %) ainsi que de la chlorite. Ce 
conège est très proche de celui décrit sur la plate-fonne 
adjacente de Kaliman tan , La frac tion sableu se des 
turbidites terrigènes est constituée de quanz subanguleux 
fi subémoussés. de feldspaths abondants. essentiellement 
de type plagioclases, de biotites en proponions variables. 
de nombreux débris ligneux ct de minc'".\ux lourds à fons 
pourcentages d'augites titanifères (80 %). à amphiboles 
venes ou bleues (5- 10 %) e t à ra res minéraux 
accessoires, parmi lesquel s du glaucophane. Les argi les 
associées sont identiques il celles des vases (smect ite: 40-
50 %, illite: 25-30 %, kaolinile: 15 %. chlorite : 10 %). 
Ces sabl es so nt so it bi en classés . avec de faible s 
pourcentages de matériel biogène carbonaté d'origine 
pélagique, so it mal c la ssés (bi mod aux) avec de s 
proponions plus imponantes de bioclastes (mollusques 
vari és) e t foraminifère s pélag iqu es et benthiques 
littoraux. (cenai nes fonnes anciennes étam très usées. 
voi re foss iles ou épigén isées par de la "glauconie"). 
D'après le conège des minéraux lourds, ces sédimems 
proviendrai enr de Sul awesi: il faut donc envisager 
également une origine identique pour les argiles de ces 
turbidiles. En conséquence, les appons argileux issus de 
la marge de Su lawe s i c t ce ux s usceplibles d'être 
alimen tés par la plate- forme de Lima (Kal imantan) 
auraiem des caractères identiques. 
Les sables carbonatés, rencontrés dans un seul ni veau 
(3,20 il 3, JO m) sont beaucoup plus grossiers avec une 
moyenne supérieure à 500 !lm. Les bioc:lastes son l 
composés de fragmer,l<; de Icsts de mollusques littoraux 
variés, accompagnés de rares dentales. échinodennes et 
miliolidés ainsi que de tri" rares débris de polypiers et de 
bryozoaires. Ce stock pl-!SC!ltc un mélange de fonnes très 
fraîches el de formes ,~ées, a.~sociées à des grai ns 
glauconieux. La fract ion sableuse terrigène (70 %) est 
très proche de celle décrite pour les sables précédents, Il 
est donc logique de rechercher encore la source de cc 
matériel sur la marge de Sulawesi. 

En résumé. tout au long de cc prélèvement. il n'a pas été 
observé de coupures nelles dans l'origine des sédiments 
mais plutôt une asscz grande constance des sources. Une 
datation effectuée à 1,80 m a donné un âge dc 9 360 
+ 480 ans B.P. Bien que ces dépôts soient pcnurbés par 
les écoulements grav itai res, on peut considérer qu'ils 
représentent le Quaternaire récen!, (Gayet et al., 1990 a). 
Pour cette période, on retiendra que dans le bas~in Sud
Makassar, la sédi mentati on résulte essenti elle ment 
d 'apports issus de Sulawesi. 

CONCLUSIONS GÉNÉRALES 

Dans le détroit de Makassar, les sédimems quaternaires 
profonds sont sunout constitués de malériaux terrigènes 
au xquels so nt associés des matériaux bio gènes 
carbonatés en proportions variables mais le plus souvent 
faibles. 



ORIGINE DES SÉDIMENTS DANS LE DÉTROIT DE MAKASSAR 

Dans le bass in principal Nord-Makassar, le matériel 
terrigène prov ient de deux so urces bi en di stinctes 
constituées par les deux marges continentales qui bordent 
à l'Ouest et à l'Est le détroit: 
.Ia source Kalimantan, à l'Ouest, est caractérisée par un 
mélange de matériel frais et de matériel évolué, composé 
de quartz associé s à de rares feldspaths av ec des 
minéraux lourds à pyroxènes-hypersthène dominant et un 
cortège argileux à kaolinite-illite ; 
.la source Sulawesi à l'Est se distingue par un matériel 
frai s, peu évolué, à quartz plus rares, associés à des 
feldspaths très abondants, à de fones proportions de 
micas, à des minéraux lourds à amphiboles el pyroxènes 
(augite) prédominants ainsi qu 'à un cortège argileux à 
chlorite-illite. 

La répanition verticale de ces cortèges minéralogiques 
dans les dépôts du Quaternaire récent montre qu 'en 
période de haut ni veau marin , la source Sulawesi est 
prépondérante alors qu'en période de bas niveau marin la 
so urce Kalimantan fournit l 'essenti el des apporls 
sédimentaires. Ces changements s'expliquent par le jeu 
de différems facteurs. Les contextes morphologiques et 
hydrologiques sur les deux cominems voisins font que 
Ka1imantan fournit d'énormes quamités de sédiments 
alors que les potemialités en apports terrigènes som plus 
faibles coté Sulawesi. Les caractères morphostructuraux 
des deux marges, font que les apports de Sulawesi sont à 
peu près constants quelle que soit la position du niveau 
marin, alors que ceux issus de Kalimantan sont faibles en 
période de haui niveau marin ct très importants en 
période de bas niveau marin. 
Dans le bassin Sud-Makassar, la sédim entati on au 
Quaternaire récent n'a pas enregistré de changement 
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différentes sources de sédiments dans l'alimentation des 
dépôts profonds au cours du Quaternaire récent. 

Ilemerciements 

Les au teurs reme rcient vivement l'ensemble de 
l'équipage du NID Jean Charcot grâce auquel a é té 
réalisée la mi ssion Misedor, ainsi que la société CFP
TOTAL qui a bien voulu mettre à leur disposition un 
cenain nombre de dragages effectués lors des missions 
Corindon. 
Ce tr:wa il a été effectué grâce au sout ien financier du 
CNRS et du Comité d'Etudes Géochimiques Marines, 
dans Je cadre des recherches effectuées sur la géochimie 
organique des sédiments marins. 

Gayel J .. P. Carbonnel, J . Dupra t, L. Labeyrie, J .·C, .'aughrs. 
E.Gonlhier. J . Moy". (1990 b). Impact de la transgression Holoc~ne 
sur la sédimenlation dans le détroit de Makassar. Oeton%gica ACIa, 
sp. 10. cc volull1C. 
Gayet J .. Ph. Legil:an (1987). Elude sédimemologique du sondage 
Misedor (della de la Mahakam. Kalimaman, Indonésie), in : Le $Ondage 
MISEOOR, Technip. Paris. 23-71. 
Ha millon W. (1979). Tectonics of the Indonesian region. V.S. 
Geological SlIrvey professio/W./ paper, 1078, 345 pp. 
Holblan T. (1984). La microfaune benthique traceur de l'évolut ion 
d'un système deltalque sous climat tQuatoriai : le de lla de la Mahakam 
(Kalimanlan). Thèse lèll1C Cycle. Univ. de Bordeaux 1. nOI969. 213 pp. 
Latouche c.. N. Maillet (1987). Etude des conèges argileux dans les 
fonnations deltaïques de la Mahakam (Kalimantan, Indonésie). Essais 
d· interprétaliOl1 paléogéogrdphique CI paléocl imalique, in : Le sondage 
Misedor. Tcchnip. Paris. 73·84. 
Magelsari N. A. (1985). L'ile de Sulawesi. Indonésie orientale. 
Analyse struc turale par tél ~dé teclion des grands li néaments. Un 
e~cmpk: de col lision. TrDVDUX Dipl. Sc. de la Ture V'lil '. SDvoie. 4. 1-128. 
Marty f). G. , J. E. Gucin ( 1987). Présence de bactéries méthanogèncs 
méthylotrophc:s dans les sédiments profonds du détroi t de Mak.assar 
( tndonésie). OetDllologicD ACID, 10. 2, 249-253. 
Pa lae los C. ( 1987). MtSEDO R I l. Pétrog raphi e des matières 
organique~ en réneCI3J\Ce et nuorescence, in : Le sondage Misedor. 
Technip, Paris, 197-202. 
Pelet R. (1987). Vue d'ensemble sur les résultats du Sondage Misedor. 
in : Le sondage Misedor. Tectmip. Paris. 375-383. 



J.-C FAUGERES el al. 

l'o" t i" r5 J .. J .-C. Fa ugèrtS. J. Gaye!. 1-:. ttonthier (1983). Appons des 
missions Orgon à la eonn~i5s3nee des phénomènes s~dimcntaires en 
domaine marin profond au Quaternaire récent. in : G~och;mie organique 
des sédlmenu; marins. D'Or~on 11 Miscdor, CNRS. Paris. 211-278. 
Priyomarson'l S. ( 1985). Contribution à l'étude géologique du sud-est 
de Kalimantan (Indon~sie). Géologie strueturale de la partie 
méridionale de la chaîne des Me ratus. Un exemple d'évolution 

306 

géodynamique de la marge asia tique du Mcso1.o'quc au C~no1.Oi·quc . 
TrU\"(I!U Dipr. Sc. de la Terre. Univ. Sm·oie. 5, 1-1 72. 
Thnrez (1975). Phyl1osilic~tes and c1ay·mineral s. A labor;uory haml· 
book for thcir X-ray analysis: Dison, Belgique. cd. L.eclol1e. 90 pp. 
Vandenhroucke M .. R. Pelet. M. Fabre (1987). Etude g~ochimiquc 

des ~cha.,tillons de la campagne M,sedor 2 (delta de la Mahakam), 
Rapport imrrnt' fFP, 36330. 24 pp. 


	25

