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RESUME - Du fait de I'importance de leurs gisements, les diatomites sont lar-
gement utilisées dans le monde industriel : comme filtre (griace a leurs fines or-
nementations formant des microcanalisations), comme agent de charge (grice a
leur faible densité et/ou a leur capacité d’absorber des éléments permettant ainsi
d’obtenir des produits de faible masse volumique et/ou de composition homogéne)
et comme abrasif (grice a la dureté de la silice). Il s’agit 1a de la principale uti-
lisation des Diatomées et la seule a représenter un chiffre d’affaire significatif
pour I'instant. L'étendue de I'utilisation de la diatomite dans I’industrie en fait
une ressource naturelle qui posséde une certaine importance économique. L’utili-
sation des Diatomées en exploration pétroliere reste limitée au continent américain.
Haslearia ostearia, responsable du verdissement des Huitres, a pris une ampleur
économique non négligeable puisque, désormais, le consommateur assimile la cou-
leur a la qualité; son absence des claires pourrait donc se traduire, pour les os-
tréiculteurs, par une diminution sensible du chiffre d’affaire. L’utilisation des
Diatomées pour la mise au point de tests indicateurs de pollution des eaux douces
semble se développer. Ce type de test peut étre voué a un avenir prometteur si
I’on parvient a le normaliser, compte tenu de I’'importance croissante accordée a
I’environnement et a la pression de plus en plus forte exercée par 1’opinion et les
pouvoirs publics sur les industries polluant les milieux aquatiques. En ce qui
concerne le milieu marin, la faible quantité d’informations concernant la lutte
contre les « marées noires» a 1’aide de Diatomées ne permet pas de conclure sur
I’utilisation effective et a grande échelle du procédé. L’emploi des Diatomées
comme indicateur halieutique pour la péche industrielle, évoqué dans la littérature,
semble avoir été une perspective annoncée un peu vite comme une réalité et leur
emploi dans le diagnostic de la noyade reste encore controversé. Les Diatomées
commencent a étre cultivées soit comme Algue fourrage, avec une rentabilité trés
relative, soit comme producteurs de molécules a haute valeur ajoutée, quoique
cette derniére utilisation reléve encore des perspectives et de la recherche plus
que de I’industrie.

ABSTRACT - Applied uses of diatoms are reviewed. Diatomite, which is the fossil
remains of diatoms, exists in extensive deposits and has large-scale industrial uses.
These uses include filtration (due to the fine structure of the cell-walls), as a
«charge agent» or «filler» (because of its low density and/or because of its ab-
sorptive abilities is used to make products with low volumetric mass and/or ho-
mogeneous composition) and as an abrasive (because of the hardness of the silica).
Fossils diatoms have also been used in the exploration for oil, but this practice
seems currently restricted to American companies. Diatoms as living resources
include Hasleria ostrearia, which is responsible for the green color in oysters.
Consumers associate the green color with quality and therefore this diatom confers
a positive economic value to this aquaculture product. Although steel controversial,
diatoms have been used for nearly a century as bioindicators of the quality of
freshwater ecosystems. The utility of diatoms as bioindicators could increase with
standardized quality assurance/quality control measures since more public attention
has focused on pollution of aquatic systems. In marine environments, there are
some data that suggest diatoms might be used in remediation of hydrocarbon pol-
lution; it is to early to document the efficiency of this process on a large scale.
The use of diatoms as an halieutic indicator for industrial fishing seems as not
yet been demonstrated with any degree of certainty and diagnosis of drawning
victims with diatoms remains a topic of debate. Diatoms have been cultured as a
food source for the aquaculture industry but with very low profitability. On going
research and development is necessary to determine if diatoms can produce
molecules of high commercial value.
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INTRODUCTION

Les Diatomées (Bacillariophyceae ou Diatomo-
phyceae) sont des « mlcroalgues » extrémement ré-
pandues dans la nature puisqu’elles sont aptes a
coloniser tous les milieux aquatiques. Ce sont
probab]ement les organismes aquatiques les plus
répandus aprés les Bactéries et elles ont un role
trés important dans la production pnmalre (Round
& Crawford, 1990). Leur caractéristique princi-
pale est la paroi siliceuse complexe nommée frus-
tule (Ricard, 1987; Round & Crawford, 1990).
L’accumulation de ces frustules a constitué des sé-
diments siliceux connus sous le nom de diatomite
ou kieselguhr. L’intérét économique potentiel pré-
senté par les Diatomées et leurs différentes utili-
sations possibles sont liés aux caractéristiques qui
viennent d’étre évoquées pour les raisons sui-
vantes. 1. Le produit résultant de 1’accumulation
des frustules, sédimentés en couches épaisses, sus-
ceptible d’étre utilisé comme filtre, agent de
charge ou abrasif, est disponible en grande quan-
tité pour un faible colit d’exploitation, donc éco-
nomiquement intéressant. 2. Les Diatomées sont
présentes dans tous les domaines aquatiques, se
multiplient trés vite et possédent une grande ca-
pacité a intégrer les changements chimiques in-
tervenus dans leur environnement, elles peuvent
donc étre utilisées comme indicateurs de pollu-
tion. 3. Ce sont des microalgues, cultivables in
vitro, donc utilisables comme fourrage dans des
écloseries de larves d’animaux planctonophages
ayant eux-mémes un intérét économique. 4. Elles
sont susceptibles de contenir des molécules éco-
nomiquement intéressantes. En outre, les espéces
dangereuses pour ’homme semblent trés rares :
on ne connait que Pseudonitzschia pungens (Sy-
nonyme de Nitzschia pungens Grunow in Cleve
& Moller (Hasle, 1993)), (Grunow in Cleve &
Mbller) Hasle (Bates er al., 1989), Pseudonitz-
schia australis (Fritz et al., 1992) et Pseudonitz-
schia seriata (Lundholm er al., 1994), qui
contiennent de 1’acide domoique, cette substance
se transmettant dans la chaine alimentaire et pou-
vant entrainer la mort. Au chapitre des impacts
négatifs imputables aux Diatomées, il faut encore
mentionner leur capacité & augmenter la corrosion
des aciers inoxydables lorsque ces organimes sont
présents dans le biofilm situé a I’interface
eau/acier (Little et al., 1991).

Or, si les Algues et leurs utilisations ont fait
I’objet de nombreux ouvrages (tels que: Sauva-
geau, 1920; Zaneveld, 1959 ; Boney, 1965; Johns-
ton, 1965; Levring et al., 1969; Zajic, 1970;
Chapman & Chapman, 1980), il n’y est que rare-
ment question des Diatomées et, lorsque celles-ci
sont mentionnées, leurs utilisations sont fort peu
détaillées. Seules, les utilisations de la diatomite
ont fait I’objet de syntheéses (Eardley-Wimot,

1928 : Van den Broeck, 1960). En outre, le marché
des Diatomées n’est pas pris en compte dans les
études économiques concernant les Algues (cf.
Boude, 1983 ou Mabeau, 1989); il était donc in-
téressant d’essayer de |’estimer pour connaitre son
importance relative par rapport a celui des ma-
croalgues.

1. UTILISATIONS DES DIATOMEES
LIEES A LEUR CONTENU CELLULAIRE

A. Algues-fourrage

Les Diatomées sont utilisées dans 1’alimenta-
tion de jeunes stades de Bivalves marins et de
Crevettes (De Pauw & Persoone, 1988), en labo-
ratoire et industriellement. Il a ainsi été montré
(Baud et al., 1990) que ’apport de Skeletonema
costatum était bénéfique pour 1I’élevage de la Pa-
lourde japonaise Ruditapes philippinarum, sur le
plan qualitatif et quantitatif. Dans le méme but,
des Prymnésiophycées (Isochrysis galbana, Pav-
lova lutheri, Pseudoisochrysis paradoxa nom.
prov.) et des Prasinophycées (Tetraselmis suecica)
sont aussi utilisées (Chrétiennot-Dinet, 1986). Il
n’y a donc aucune spécificité des Diatomées dans
ce domaine. Les critéres auxquels doivent répon-
dre les microalgues pour étre employées comme
algues-fourrage ont été présentés par Chrétiennot-
Dinet et al. (1986). En France, plusieurs compa-
gnies (Vizinet, 1993) produisent des Diatomées
(parmi d’autres microalgues), dont deux en quan-
tités relativement importantes : la Station Marine
de I'lle Grande (Cotes d’Armor) et la Station
IFREMER de Bouin (Vendée).

La Station IFREMER de Bouin utilise une
nappe d’eau souterraine salée (situ€e dans le sous-
sol de marais, & 12-15 m de profondeur, riche en
NHi, en gaz carbonique et en phosphate, de pH
faible et a 13 °C toute I’ année) pour faire des cul-
tures dans des bacs de 100 m®, surtout de Skele-
tonema costatum. La richesse constante de 1’eau
de cette nappe permet de combler les déficits nu-
tritifs saisonniers du milieu naturel, ce qui permet
d’avoir toute 1’année une quantité disponible de
Diatomées et de contrfler la croissance des Bi-
valves. La production de Diatomées est estimée a
6 tonnes par an (Vizinet, 1993) dont il resterait a
préciser la teneur en matiere seche. Grice a I'u-
tilisation de ces eaux souterraines salées comme
milieu de culture de phytoplancton, on peut obte-
nir une production de biomasse microalgale
proche de celle atteinte dans les meilleurs milieux
de culture (Robert er al., 1992) et ce, avec un fai-
ble coiit de production.

La Station Marine de I’'lle Grande posséde un
réacteur permettant la culture, simplifiée et en
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continu, des microalgues. Elle produit 50 a4 60
tonnes de biomasse (tout compris et dont des Dia-
tomées) a 20% de matiére séche par an (Station
Marine de 1'Ile Grande, comm. pers.). Cette sta-
tion recherche des produits possédant une activité
biologique. L’extraction de telles molécules 2
hautes valeurs ajoutées laisse inexploité 1’essentiel
de la biomasse et cette entreprise cherche donc,
a long terme, & valoriser le maximum des fractions
obtenues lors du procédé d’extraction.

Afin d’augmenter le rendement de la culture de
microalgues, Callegari (1989) présente comme
une alternative intéressante dévelopée en Ex-
tréme-Orient, la production semi-intensive du
phytoplancton naturel, par induction de blooms
(éclosions) grace a I'apport de fertilisants. L’ au-
teur ne précise pas le type de fertilisants utilisés
ni I’impact sur I’environnement d’une telle prati-
que.

B. Verdissement des Huitres

C’est Gaillon (1820, 1824) qui a signalé pour
la premiére fois (sous le nom de Vibrio ostrearius
Gaillon), le r6le de Haslea ostrearia Simonsen (=
Navicula ostrearia Bory) dans le verdissement des
Huitres. Cette Diatomée, présente dans les ma-
rennes, synthétise un pigment bleu-vert, la maren-
nine, qui diffuse dans le milieu. Ranson (1927)
établit que la marennine était fixée sur les bran-
chies du coquillage, sans que la Diatomée soit né-
cessairement ingérée. L’apport de ce pigment
induit une coloration verte des Huitres, mais aussi
une certaine qualité gustative (Gaillon, 1820). En
effet, les huitres ingeérent les microalgues pré-
sentes dans les claires et, lors du verdissement de
ces claires, Haslea ostrearia constitue la micro-
algue dominante. Or, celle-ci posséde un arome
spécifique pouvant agir sur la qualité organolep-
tique des Huitres (Robert, comm. pers.). Selon
I’hypothése de Ranson (1927), le mucus secrété
par les Huitres pourrait, quand le milieu est for-
tement chargé d’argile, constituer la source de ma-
tiere organique permettant la synthése de la
marennine. Ce mucus est formé de glucoprotéines
dont I’hydrolyse de la fraction osidique aboutit a
la libération de glucose, glucosamine, galactose et
galactosamine (Ranson, 1927). D’aprés Neuville
(1978), ce mucus favorise une certaine pullulation
microbienne qui contribue a accélérer 1’appauvris-
sement et la dégradation du milieu; ces conditions
carentielles sembleraient étre favorables a la syn-
thése de la marennine. L’apparition de ce pigment
(Robert, 1983) entraine une modification des ca-
racteres cytologiques. En effet, d’aprés cet auteur
(loc. cit., p. 149), la marennine est dérivée de pig-
ments contenus dans les chloroplastes et, lors du
bleuissement des individus, on note une corréla-
tion négative entre la taille des chloroplastes et

celle des zones apicales pigmentées. Au cours de
la croissance, Robert & Turpin (1993) ont mis en
évidence que la marennine est libérée lorsque la
phase de plateau est atteinte, elle pourrait donc
étre, par effet chimique, un facteur limitant de
cette croissance. Ces mémes auteurs (loc. cit.) ont
montré que ce pigment n’a pas d’action sur la
croissance de Haslea ostrearia pour des concen-
trations allant de 0,5 & 5mg 1, la stimule pour
des concentrations de 10 2 40 mg 1!, et devient
toxique au dela de 60 mg I''. Selon Robert (1983),
un enrichissement en azote (sous forme ammonia-
cale et nitrique) dans les claires, conduit a une
multiplication intensive de Haslea ostrearia et
ainsi au verdissement intensif de la culture. De
plus, les substances organiques excrétées par
certaines espeéces de Mollusques Bivalves inter-
viendraient dans le déterminisme de ces multipli-
cations intensives; les Huitres, en particulier,
apportent des substances organiques azotées dis-
soutes qui sont directement utilisables par la Dia-
tomée. Cet auteur en déduit que 1’optimisation de
la production conchylicole nécessiterait 1'utilisa-
tion d’amendements appropriés comme, par exem-
ple, un enrichissement subtilement dosé en azote
(organique et minéral), phosphore et silicium; ces
3 éléments pouvant étre des facteurs limitants de
la production algale. Ce procédé d’optimisation
n’est pas utilisé actuellement. Ce qui est pratiqué,
par la Société Soproma, c’est I’ensemencement en
mini-claires de populations d’Haslea ostrearia
préalablement cultivées en grand volume (6 m?)
en conditions contrdlées (Robert, comm. pers.).

C. Contréle de la pollution des eaux douces

La diversification des polluants, qui rend leur
dosage de plus en plus délicat, ainsi que 1’impos-
sibilité d’utiliser des méthodes biologiques basées
sur les Invertébrés pour la détection des pollutions
en milieu potamique profond, ont conduit & retenir
les Diatomées en tant qu’organismes intégrateurs
des conditions du milieu (Coste, 1976). Les li-
mites de l'utilisation des Algues comme bioindi-
cateurs ont fait 1’objet d’une bréve synthése par
Lhotsky & Marvan (1991) et d’une synthése plus
approfondie par Coste et al. (1991). Quoique cer-
taines autres Algues soient sensibles a la pollution
(Shubert, 1984 ; Patrick & Palavage, 1994) et en
soient, par conséquent, des indicateurs (I’exemple
de Fucus virsoides, dans la mer Adriatique, peut
étre cité, Munda, 1993), ce sont les Diatomées qui
ont fait I’objet de mise au point d’indices d’éva-
luation. En effet, afin d’évaluer le degré de pol-
lution des eaux de riviéres, ’utilisation d’indices
diatomiques s’est révélée intéressante pour 3 rai-
sons : les Diatomées sont aptes a coloniser tous
les milieux aquatiques et subaériens, en particulier
les milieux ou I'influence humaine est fortement
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présente, des plus propres aux plus pollués (Pry-
giel, 1991); elles sont faciles a échantillonner;
elles possédent aussi I’avantage d’étre des orga-
nismes a cycles vitaux trés courts, dont la multi-
plication est rapide, et donc susceptibles
d’intégrer de brusques changements physico-chi-
miques de la qualité des eaux.

Rumeau & Coste (1988) indiquent la méthodo-
logie a suivre pour étudier les Diatomées dans le
cadre de ces contrdles. L’dentification et le dé-
nombrement des cellules permettent de déterminer
la qualité des eaux, par application d’indices éta-
blis a I’aide d’un classement de nombreux taxons,
en fonction de leur sensibilité ou de leur tolérance
a la pollution, réalisé a partir de compilations bi-
bliographiques ou d’ordinateurs par analyse mul-
tivariées.

Deux indices diatomiques ont été mis au point
par le CEMAGREF (Eraud, 1989) : I'IPS : indice
de polluo-sensibilité (il nécessite une détermina-
tion au niveau de l’espece) et I'IDG : indice dia-
tomique générique (il nécessite seulement une
détermination générique, il est donc plus facile a
utiliser). Une valeur indicielle (de 1 a 20) est ainsi
obtenue, pour chaque relevé, a partir de 1’abon-
dance de chaque organisme échantillonné, en te-
nant compte de sa sensibilité globale et de sa
valeur indicatrice.

Lafont et al. (1988) ont comparé 4 autres in-
dices biologiques : 1’indice biotique moyen global
IBMG, Tl'indice de qualité biologique globale
IQBG, P’indice diatomique Coste appliqué au
Rhone IDCR, l'indice Oligochétes (de qualité)
biologique spécifique IOBS (IBMG et IQBG pren-
nant en considération les macroinvertébrés benthi-
ques & un niveau de détermination simple). Ces
auteurs ont ainsi constaté que 1’indice diatomique
IDCR apporte une information complétant celle de
I’'TOBS et proche de celle de I'IBMG.

La sensibilité et 1’applicabilité de divers indices
diatomiques mis au point a ’occasion d’études de
rivieres et de fleuves ont été testées dans les
conditions particuliéres d’une station d’épuration
(Iserentant & Colomb, 1991) et des eaux de rejet
d’une centrale thermique (Coste & Verrel, 1978).
Dans le premier cas, il ressort que des indices tels
que l'indice de polluosensibilité IPS, I'indice de
Leclercq & Maquet ILM, l'indice de Descy ID,
I’indice diatomique générique IDG, I’indice CEE,
I’indice de Sladecek ISL (pour les références de
ces indices voir Iserentant & Colomb, 1991), bien
que mis au point pour les eaux courantes, sont
utilisables dans le cas d’une telle station ou 1’eau
doit séjourner un certain temps. Dans le second
cas, |’observation des communautés de Diatomées
benthiques récoltées en amont et dans le rejet im-
médiat d’une centrale thermique indique un cer-
tain nombre de modifications dans la composition
des biocénoses, imputables au fonctionnement de

cette unité. Les Diatomées peuvent donc conduire
a I’élaboration d’indices biologiques intéressants,
et adaptables a diverses conditions de milieu (bi-
bliographie complémentaire sur ce sujet dans Eu-
lin et al., 1993 et Coste, 1994). La méthode de
Lange-Berthalot (utilisation des «especes diffé-
rentielles », 1979) est utilisée en Suisse, en Alle-
magne et en Autriche.

Néanmoins, Round (1991) souligne les pro-
blémes engendrés par 1’utilisation de Diatomées
comme indicateurs de la qualité des eaux; celui-ci
remet en cause les études corrélant la présence de
certaines espéces avec un type d’eau défini. Il
considére en effet qu’il existe peu de travaux re-
latant la présence d’espéces caractéristiques d’un
environnement a caracteéres chimiques donnés. Pa-
trick & Hendrickson (1993) soulignent les varia-
tions naturelles qui peuvent intervenir au sein des
communautés diatomiques, hors I’intervention de
tout agent extérieur. De plus, ces indices diatomi-
ques, €laborés a partir de 1’étude d’une riviére dé-
terminée, nécessitent une réadaptation a chaque
fois qu’un nouveau milieu est étudié. Par exemple,
pour I’étude de la Seine, certaines méthodes ont
du étre écartées car elles ne convenaient pas
(Coste & Leynaud, 1973). La fiabilité de 1’analyse
des espéces (de Diatomées, mais aussi d’autres or-
ganismes) est discutée par Patrick & Palavage
(1994) qui critiquent les méthodes d’échantillon-
nage et soulignent la nécessité d’une stand-
ardisation. En effet, les indices utilisés dans
I’étude de la pollution des eaux ne sont actuelle-
ment soumis a aucune norme, bien que des projets
existent. Toutefois, selon Descy & Coste (1991),
I’indice CEE pourrait étre utilisé pour une mé-
thode standardisée applicable dans les pays euro-
péens. La difficulté de ces méthodes, pour une
application de routine, réside toujours dans 1’iden-
tification des Diatomées pour laquelle il est né-
cessaire de faire appel a un spécialiste. Pour
pallier cet obstacle, Rumeau & Coste (1988) ont
élaboré une clef de détermination ayant pour but
de permettre 1’abord de la détermination des Dia-
tomées d’eau douce par des néophytes. Les in-
dices actuellement utilisés en routine sont ceux
figurant sur un programme PC (COCAIN : COmp-
tage CAlcul INdices) congu par M. Coste et dif-
fusé a la demande. Les 8 indices utilisés sont ceux
de Descy, de Sladecek, de Leclerc & Maquet, de
Steinberg et al., du CEMAGREEF (IPS et IDG) et
I’'indice CEE. A partir de ce programme, un logi-
ciel, diffusé sous le nom de OMNIDIA, a été
congu par CLCI (Lecointe er al., 1993) avec le
concours financier de I’ Agence de 1’Eau Artois Pi-
cardie.

Tout ceci n’est utilisable qu’en eau douce. De
telles méthodes seraient probablement applicables
en milieu marin (Coste, comm. pers.) mais cela
ne semble pas correspondre & un besoin.
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D. Indicateurs halieutiques

Il a été observé en mer, dans les zones d’up-
wellings (zones de remontée d’eau froide riche en
sels nutritifs), une corrélation entre les blooms de
phytoplancton, notamment de Diatomées, et une
certaine abondance de divers Poissons. On
constate, en effet, sur la cote nord-ouest africaine,
que certaines Sardines, comme Sardina pilchar-
dus, se trouvent dans les régions d’upwellings
quasi permanents et que certaines Sardinelles,
comme Sardinella aurita se trouvent dans les aires
d’upwellings saisonniers (Binet, 1988). L’abon-
dance des Sardines dans les zones de résurgences
pourrait s’interpréter par le fait qu'une intensifi-
cation des remontées d’eau accroit la quantité de
plancton, ce qui améliore 1’alimentation et la sur-
vie de leurs larves (Binet, 1988). De plus, une
forte crue, porteuse de sédiments, succédant & un
upwelling, pourrait lever une éventuelle limitation
en silice et permettre ainsi un plus fort dévelop-
pement de Diatomées (Binet, 1983). Lewis (1929)
constate que les Diatomées et, dans une moindre
mesure, les Dinoflagellés, constituent un aliment
régulier de la Sardine californienne, méme si de
nombreux zooplanctontes sont aussi ingérés.
D’ailleurs, cette Sardine s’observe souvent en
bancs sur les blooms de Diatomées (Binet, 1988).
D’apres Nieland (1980), les Sardines pourraient
se nourrir presqu’exclusivement de phytoplancton,
dans le courant des Canaries, pendant la saison
d’upwelling. Selon Bourrelly & Ardré (1974, p.
78), I’étude quantitative de Fragilaria oceanica
dans le plancton marin se serait montrée utile pour
prévoir I’abondance de Sardinella longiceps.

Les Diatomées pourraient donc, théoriquement,
étre des indicateurs halieutiques intéressants mais
une telle utilisation des Diatomées reste douteuse.

E. Lutte contre la pollution par les hydrocar-
bures

Une Diatomée, Chaetoceros calcitrans consomme
des hydrocarbures au moyen de deux voies méta-
boliques d’hétérotrophie lipidique. Cette caracté-
ristique métabolique pourrait permettre une
dépollution de l’eau de mer lors de «marées
noires ». Boutry (1980) a montré qu’un hydrocar-
bure, lorsqu’il est présent en grande quantité dans
I’eau de mer ou a sa surface, est un aliment ap-
précié de certaines Diatomées planctoniques ma-
rines. I1 a montré que, de 0 a 8 de culture,
Chaetoceros calcitrans consomme 90,2% des
hydrocarbures totaux de 1’eau de mer, dont 91 %
des aliphatiques, et que de 8 a 16 jours de culture,
il consomme 37,3% des hydrocarbures totaux
dont 57% des aliphatiques. Chaetoceros calci-
trans serait un consommateur sélectif efficace lors
de pollution de I’eau de mer par des hydrocar-

bures et ce, avec une action rapide (Boutry, 1980),
en effet, 42,2 g de cette Diatomée peuvent retirer
de 23,9 a 62,5 mg d’hydrocarbures totaux de 255
litres d’eau de mer de culture (soit 84,7% a
92,7% des hydrocarbures présents) (Boutry,
1988). L’avantage d’utiliser des Diatomées par
rapport a des Bactéries reste 3 démontrer. L’effi-
cacité d’un ensemencement bactérien n’est d’ail-
leurs pas non plus confirmée pour le traitement
d’une «marée noire» importante. L'enrichisse-
ment en nutriments des nappes résultant des «ma-
rées noires», afin de stimuler 1’action naturelle
des Bactéries a, en revanche, été utilisé en Alaska
pour parfaire le nettoyage des plages a la suite
de la pollution engendrée par 1’échouage de 1’Ex-
xon Valdez (Pritchard et al., 1992).

F. Recherche pétroliére

La contribution des Diatomées a la formation
de pétrole est faible (Alpern, comm. pers.) et leur
utilisation, comme indicateur en exploration, est
donc relativement sporadique. L’utilisation des
Diatomées comme indicateurs se pratique surtout
en Amérique, pour des types particuliers de gise-
ments en nombre restreints. Les Dinoflagellés sont
plus utilisés et cette utilisation est en constant dé-
veloppement mais ce sont des especes plus
complexes a étudier. Les coccolithes (écailles cal-
caires recouvrant la paroi de certaines Prymnésio-
phycées) sont utilisées de maniére plus récente
mais aussi plus fréquente (30 a2 50% des cas, au
niveau mondial). Ces coccolithes ont constitué des
ensembles de roches calcaires a grains fins dont
la localisation est assez bien connue. Les Chloro-
phytes fossiles sont, aussi, énormément utilisées,
en particulier les Dasycladacées et les Botryococ-
cacées (les Botryococcus synthétisent naturelle-
ment des hydrocarbures, voir Largeau et al.,
1980).

G. Utilisation en médecine légale

La présence et I’analyse qualitative et quanti-
tative des Diatomées dans les tissus humains sont
utilisables pour diagnostiquer la mort par noyade
et pour fournir des indications sur le lieu ol celle-
ci s’est produite. Cette méthode, toujours d’actua-
lité (Institut Médico-Légal, Paris, comm. pers.),
est controversée depuis longtemps (les revues de
Peabody, 1980 et Auer, 1991). Kobayashi et al.
(1993) ont proposé une technique de digestion en-
zymatique des tissus qui, au contraire des mé-
thodes utilisant I’acide, permet d’analyser tous les
organismes planctoniques et pas seulement les
Diatomées. Ludes et al. (1994) recommandent
aussi une digestion enzymatique. Matsumoto &
Fukui (1993) proposent 1’utilisation de Soluene-
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350 dont I’action est accélérée par exposition aux
ultrasons et chauffage.

H. Production de molécules a haute valeur ajou-
tée

L’ utilisation des Diatomées comme source de
molécules a haute valeur ajoutée (antibiotiques,
antifongiques, acides gras, vitamines, pigments,
protéines,...) (Groth-Nard & Robert, 1993, a I’oc-
casion d’une revue exhaustive sur les lipides des
Diatomées) reléeve encore de la recherche et des
perspectives.

Les Diatomées, comme d’autres microalgues et
comme certaines macroalgues, peuvent présenter
une activité antibactérienne et/ou antifongique.
Selon Pesando (1990 b), une activité antibacté-
rienne est le plus fréquemment rencontrée chez les
Chrysophytes et les Diatomées (au sein de ces der-
niéres, les genres Chaetoceros, Nitzschia et Tha-
lassiosira ont ’activité la plus remarquable).
Aubert et al. (1966) ont montré 1’activité antibac-
térienne de la Diatomée Asterionella japonica.
Cette activité est, selon eux, vraisemblablement
die a deux groupes de substances présentes dans
les extraits cellulaires : les unes de nature nucléo-
tidique, les autres relativement instables, de type
acide gras. Par la suite, Viso (1987) a testé 1’acti-
vité d’extraits de 15 Diatomées, incluant 11 es-
peces de Chaetoceros, sur des Bactéries gram —
et gram +, sur des Bactéries marines, sur des
Champignons pathogénes pour I’homme (levures,
moisissures, dermatophytes) et sur des Champi-
gnons parasites de plantes méditerranéennes. 9 de
ces 15 Diatomées ont montré une activité signi-
ficative contre a la fois les Bactéries et les Cham-
pignons; la plus grande activité ayant été trouvée
chez Asterionella glacialis et Chaetoceros lauderi.
Des travaux ont montré que C. lauderi produit un
polysaccharide ionique acide de masse molécu-
laire élevée, responsable de I’activité antifongique
et antibactérienne de la Diatomée (Gueho er al.,
1977 ; Pesando et al., 1979-1980; Pesando, 1990
a). Le composé actif, extrait de cette Algue, pré-
sente une forte activité antibactérienne sur Staphy-
lococcus epidermitis (50 pg provoquent une lyse
de 5 mm), inhibe le développement de Microspo-
rum gypseum et Sporothrix schenckii Hekt et Per-
kins (la concentration minimale inhibitrice est de
150 a 200 ug ml ~') (Pesando et al., 1979-1980)
et est actif contre 3 Champignons du genre Fu-
sarium Link, parasites de plantes (Viso, 1987).
Chez Asterionella notata, la fraction active de
I’extrait cellulaire posseéde une activité antibacté-
rienne aussi importante que celle des antibiotiques
(Gauthier, 1969). Cet auteur, qui se référe a la dé-
finition des antibiotiques donnée par ’OMS (Or-
ganisation Mondiale pour la Santé), considére que
cet extrait cellulaire, actif & des doses trés faibles

(de 1 & 0,005 pg ml'), contiendrait bien une sub-
stance antibiotique. Les Diatomées contiennent
des substances bactéricides, mais leur sélectivité
n’est pas telle que 1’on puisse parler d’antibioti-
ques au sens thérapeutique du terme. En revanche,
le role de ces substances sur un plan écologique
est A considérer. A. notata, malgré une abondance
relativement faible par rapport a d’autres orga-
nismes phytoplanctoniques, joue un rdle quantita-
tivement trés important, a la fois dans les
phénomeénes d’épuration de 1’eau de mer vis-a-vis
des germes terrigénes polluants et dans I’écologie
marine proprement dite (Gauthier, 1969). D apres
Gauthier ef al. (1978), la fonction antibactérienne
de A. japonica et C. lauderi peut étre qualitative-
ment ou quantitativement modifiée par certains
médiateurs chimiques libérés dans le milieu par
d’autres végétaux planctoniques qui leurs sont as-
sociés en culture, comme par exemple le Dinofla-
gellé Prorocentrum micans. Dans ce cadre, il est
possible que 1’association des espéces antibiotico-
productrices, comme les Diatomées, avec d’autres
espéces, comme P. micans, représente une certaine
régulation des propriétés épuratrices du milieu
(Gauthier et al., 1978).

2. UTILISATIONS DES DIATOMEES
LIEES A LEUR FRUSTULE SILICEUX

A. Utilisation de terre de Diatomées pour trom-
per la faim

Cette utilisation est indiquée par Mann (1905,
p. 57) et Taylor (1929, p. 84). Taylor précise que,
en cas de famine, les habitants les plus pauvres
de certains pays d’Europe mais aussi de Java, du
Mexique ou de Terre de Feu, ajoutent de la terre
de Diatomée a la nourriture, afin d’obtenir I’im-
pression d’avoir 1’estomac plein. Taylor ajoute
que ces pratiques pourraient étre une des explica-
tions a 1’usure des dents de machoires d’hommes
préhistoriques.

B. Evaluation du pouvoir séparateur de micro-
scopes

«C’est aux travaux des diatomistes et a leurs
continuelles demandes aux opticiens que nous de-
vons les merveilleux perfectionnements réalisés
sur les objectifs » disait J.E. Smith (in Van Heurck,
1880-1881, avant-propos). De fait (Desikachary,
1954), certains microscopes, pas assez perfor-
mants, ne permettaient pas d’observer avec préci-
sion |’ornementation, particuliéerement fine, des
frustules de certaines Diatomées. Amphipleura
pellucida (40 stries en 10 um) constitue un excel-
lent test pour vérifier la qualité et le pouvoir de
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définition des objectifs microscopiques a immer-
sion (Bourrelly, comm. pers.). Cette fine ornemen-
tation des Diatomées permit de tester le pouvoir
de résolution d’un microscope électronique
(Krause, 1936; Prebus & Hillier, 1939; Mahl,
1939) et de microscopes photoniques. Toutefois,
selon Prebus & Hillier (1939), les Diatomées ne
permettent pas de déterminer la limite de capacité
de résolution d’un microscope électronique, leurs
contours n’étant pas assez bien définis. Ces tests
n’ont plus désormais qu’un intérét historique.

C. Utilisation en sciences de la terre et de ’en-
vironnement

Les assemblages de Diatomées sont de plus en
plus utilisés en écologie et paléoécologie, tant en
milieu lacustre qu’en milieu marin, et ceci pour
de multiples raisons : 1) leurs distributions sont
fortement corrélées avec plusieurs facteurs écolo-
giques tels que le type d’habitat (benthique, planc-
tonique), le pH, la concentration en sels et la
composition ionique, le niveau trophique, la tem-
pérature, etc.; 2) les Diatomées ont une durée de
vie bréve assurant la haute résolution temporelle
des enregistrements ; 3) leur carapace siliceuse fa-
cilite leur fossilisation; 4) la détermination taxi-
nomique des Diatomées fossiles, basée sur cette
structure siliceuse, peut étre conduite au niveau
de I’espece ou de la variété; 5) les assemblages
actuels et fossiles sont souvent trés diversifiés et
contiennent donc un vaste stock d’information; 6)
les restes siliceux sont souvent trés abondants
dans les sédiments (10° 2 10° valves cm™). Ces
caractéristiques permettent des analyses quantita-
tives rigoureuses. Les progrés considérables réa-
lisés lors de la derniere décennie sont
essentiellement dus au développement des mé-
thodes statistiques (fonctions de transfert) bien
adaptées a la calibration des variables a partir des
associations actuelles (Gasse & Tekaia, 1983 ; Ter
Braak & Van Dam, 1989 ; Birks et al., 1990a).

Sur les continents, ’'une des applications ré-
centes les plus spectaculaires est 1’étude, menée
aux échelles nationale, internationale et méme in-
tercontinentale, de 1’impact des pluies acides sur
les écosystemes lacustres d’Amérique du Nord et
d’Europe (Charles & Whitehead, 1986 ; Charles et
al., 1989; Sullivan er al., 1990; Birks et al,
1990b ; Battardee & Renberg, 1990). Les bases de
données établies dans ce contexte sont aujourd’hui
utilisées pour retracer 1’évolution du niveau tro-
phique (Whitmore, 1989) ou la pollution engen-
drée par D’activité anthropique au cours des
derniéres centaines d’années. A 1’échelle de temps
du millénaire, les Diatomées permettent d’apré-
hender des variables reliées aux grands change-
ments climatiques. Ainsi, dans les régions a déficit
hydrologique, les variations de la balance « préci-
pitations/évaporation» entrainent des variations

de profondeur, de volume et de concentration en
sels des lacs. Les variations de profondeur sont
déduites qualitativement du rapport «espéces
planctoniques/espéces benthiques». Les corréla-
tions quantitatives entre assemblages de diato-
mées, salinité et composition ionique des eaux,
sont solides (Gasse et al., 1983; Servant-Vildary
& Roux, 1990a; Fritz, 1990; Gasse et al., 1995)
et les modeles prédictifs, testés sur des milieux
dont on connait I’évolution par des mesures (Fritz,
1990), sont maintenant appliqués a des séquences
fossiles (Gasse et al., 1990; Fritz et al., 1991;
Roux et al., 1991). Bien que les corrélations di-
rectes avec la température des eaux ne soient pas
clairement établies, les paléotempératures ont été
reconstituées dans quelques études (Servant-Vil-
dary & Roux, 1990b). La durée d’englacement des
lacs arctiques (Smol, 1986), la localisation du
front des glaciers (Clark, 1989), les variations sai-
sonniéres du brassage/stratification, du niveau tro-
phique et de la productivité des lacs sont
également des parameétres abordés par I’étude des
Diatomées lacustres (Whitmore, 1989 ; Bradbury,
1993).

En milieu marin, ot les teneurs en ions majeurs
sont relativement stables, les Diatomées s’avérent
étre de bons enregistreurs de la température de
surface océanique (Pichon er al., 1987; 1992).
Une autre application importante pour la compré-
hension des changements de la circulation océa-
nique, facteur agissant sur le climat de la planéte,
est la reconstruction de 1’intensité des upwellings
par I’estimation de la productivité primaire en
Diatomées (Schrader, 1992).

Par ailleurs, le rapport des isotopes de 1'oxy-
géne de la silice des Diatomées est fonction de
la température et de la composition isotopique des
eaux (Labeyrie, 1982). Cette méthode d’investi-
gation est prometteuse, bien qu’encore rarement
utilisée (Juillet-Leclerc & Schrader, 1987).

Les Diatomées sont également un bon outil
biostratigraphique. C’est dans le domaine marin,
ou elles sont connues depuis le Jurassique supé-
rieur, que cette science est la plus avancée (voir
Barron, 1985; Ferner, 1985). En milieu continen-
tal, o les plus anciennes connues remontent
I’Eocéne, les données biostratigraphiques progres-
sent rapidement avec le développement des tech-
niques de mesure d’dges absolus. L’apparition et
la distribution stratigraphique de plusieurs genres
de diatomées centriques dont certains sont actuel-
lement éteints, en particulier des Thalassiosira-
ceae, paraissent synchrones sur différents
continents (Krebs et al., 1987 ; Fourtanier, 1987 ;
Kuehlthau-Serieyssol, 1993).

D. La diatomite et ses utilisations industrielles

A la mort des Diatomées, les frustules siliceux,
insolubles, se conservent bien, et s’accumulent
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avec les sédiments dans les fonds des océans et
des lacs. Il se forme une roche sédimentaire : la
diatomite ou kieselguhr, du mot allemand «terre
fermentée ». On rencontre d’autres terminologies
ou variantes orthographiques : kieselgur, kiesel-
giihr, farine fossile, terre de Diatomées, randanite,
tripoli,...; le nom tripoli est d’ailleurs incorrect,
quoique historiquement le premier attribué a la
diatomite (Van den Broek 1960, p. 63).

Les principaux gisements de diatomite ont €té
listés par Van den Broeck (1960). Les dépdts sont,
pour la plupart, d’origine marine, peu sont d’ori-
gine lacustre (Van den Broek, op. cit., p. 49). Le
plus important se situe en Californie (dans la zone
de Santa Maria en couches épaisses d’environ
1000 m et a Lompoc avec des couches d’environ
600 m, Van den Broek, op. cit., p. 49, pour des
superficies de plusieurs km?). Il en existe d’autres,
non listés par Van den Broek, comme, par exem-
ple, sur le plateau des Kerguelen (océan Indien
austral, 4 1500 m de fond) ou dans le sud du bas-
sin Indien (2 5270 m de fond), dans le bassin In-
dien central. Dans ce dernier, les Diatomées et les
autres microorganismes a squelette siliceux ne
contribuent que pour 5 a2 10 % aux dépdts des pro-
fondeurs modérées, mais en dessous d’une pro-
fondeur de 4900 m en moyenne, les dépdts
calcaires ne peuvent plus se former en raison de
leur dissolution. Les diatomites rouges prennent
alors le relais des dépdts calcaires. Cette diato-
mite, aprés extraction, peut étre utilisée telle
quelle ou aprés traitement.

1. Utilisation en cosmétologie

La diatomite, tamisée afin d’obtenir la granu-
lométrie voulue, puis stérilisée, est ajoutée a des
crémes a usage dermatologique externe, ce qui
permet, griace a son caractére abrasif, une €limi-
nation des peaux mortes et un peeling des couches

superficielles de I’épiderme.

La diatomite a comme avantage d’étre d’origine
naturelle, donc d’avoir une bonne image de mar-
que, et, au plan technologique, par rapport au sa-
ble, de posséder un pouvoir abrasif plus doux et
une structure plus poreuse. De plus, la diatomite
posseéde un certain pouvoir adsorbant qui permet
la fixation préférentielle de certaines substances
comme, par exemple, le sébum.

2. Utilisation par d’autres industries

La diatomite est utilisée pour de nombreuses
applications industrielles par suite de sa résistance
aux hautes températures, de son inertie vis-a-vis
des acides et des bases et de sa capacité a absorber
et a retenir 2,5 fois son propre poids de liquide
(Van den Broeck, 1960). Cet auteur récapitule les
propriétés physiques de la diatomite, les diverses
qualités de diatomites, les aspects a prendre en

compte pour la rentabilité de I’exploitation d’un
gisement, ainsi que les consommations aux Etats-
Unis de 1921 a 1956.

Aprés avoir été extraite, la diatomite est suc-
cessivement concassée, séchée, broyée, puis cal-
cinée afin d’éliminer les impuretés (alumine,
oxyde de fer, sels solubles, sable et matiéres or-
ganiques) (Anonyme, 1986). Le produit final est
soumis a une sélection granulométrique et peut
alors étre utilisé dans diverses applications. Les
suivantes ont été exposées en détail par Van den
Broek (1960) : utilisation comme filtre, agent de
charge, agent abrasif, agent isolant, agent absor-
bant, emballage, support de catalyseur, stabilisant
d’explosifs, utilisation pour 1’épuration de 1’acé-
tylene, ’amélioration de I’efficacité décolorante
du charbon actif, la modification des propriétés
physiques des produits bitumeux, utilisation avec
I’amiante, fabrication du bleu outremer, du noir
de silice, utilisation dans 1’'industrie des peintures
(peintures mates en particulier), papiers, bétons,
allumettes, caoutchoucs, plastiques, linoléums,
aciers, encres, pour la dispersion de produits de
traitements agricoles (bouillie bordelaise, désher-
bants, insecticides), en dentisterie (empreintes
dentaires), en fait, toute industrie dans laquelle
I’utilisation d’un produit inerte et léger peut étre
intéressante.

Nous présentons ci-dessous quelques exemples
d’utilisations industrielles de diatomite, pour plus
de détails, le lecteur pourra se reporter 2 Van den
Broek (1960) et Vizinet (1993).

— Peintures. Outre des avantages techniques,
la diatomite, grice a sa capacité de diminuer la
masse volumique, permet d’obtenir un plus grand
volume de produits finis. Or, les peintures sont
vendues au volume, ce qui permet d’accroitre la
marge commerciale sur ces produits. La diatomite
permet aussi un controle de la perméabilité a la
vapeur de la peinture une fois étendue. En effet,
dans les endroits humides, elle laisse cette vapeur
d’eau se dégager sans abimer ni cloquer la couche
de peinture. De méme, les solvants utilisés s’éva-
porent plus facilement et la peinture séche plus
vite. L’ajout de diatomite dans une peinture conte-
nant du carbonate de calcium augmente sa capa-

Y

cité a résister aux fortes températures.

— Papiers. Les caractéristiques de la diatomite,
intéressantes pour 1’industrie papetiére, sont: sa
grande porosité, son effet de brillance, son inertie
et sa large surface recouvrante. Elle est un agent
de faible densité n’augmentant pas la masse vo-
lumique du produit final. Elle procure a des ma-
tériaux, comme les papiers, une meilleure capacité
d’absorption. Elle rend les papiers opaques et ce,
a faible coiit. Elle permet que les feuilles de pa-
piers n’adherent pas entre elles. Enfin, les fibres,
grice a la diatomite, sont mieux homogénéisées.
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- Bétons. La diatomite permet une augmenta-
tion de I’homogénéité du produit, de sa maniabi-
lit¢ et une diminution du nombre de grumeaux.
Le béton, ainsi traité, est plus durable, plus im-
perméable et s’effrite moins. La diatomite se
combine en outre avec la chaux provenant de 1’hy-
dratation du ciment, ce qui améliore la qualité du
durcissement.

— Produits utilisés en agriculture. L’agricul-
ture utilise un certain nombre de composés toxi-
ques qui sont vendus a des concentrations élevées,
sous forme visqueuse ou méme solide. La diato-
mite permet de les «diluer» dans un volume res-
treint. Les produits ainsi obtenus sont facilement
et régulierement épandables. En outre, la diato-
mite, 12 encore, permet une augmentation de vo-
lume par une diminution de la masse volumique
et donc une économie de fret.

— Produits pour prendre les empreintes den-
taires. La diatomite procure 1’inertie, le volume,
I’absorption d’huile et la porosité nécessaire qui
controlent les propriétés d’expansion et de
contraction de ces produits quand 1’eau est ajoutée
pour former la pite 4 empreintes.

— Allumettes. La diatomite absorbe et aide a
disperser 1'élément actif chimique utilisé pour fa-
briquer I’extrémité des allumettes. Elle apporte la
porosité nécessaire au contrdle de la combustion
ce qui limite l'effet de rougoiement des allu-
mettes. Ce fut une des premiéres applications de
la Celite® (marque déposée de diatomite).

— Pneus et matiéres en caoutchouc. Les
caoutchoucs a faible prix de revient proviennent
d’un mélange contenant beaucoup d’huile. Au
cours de leur fabrication, la diatomite est ajoutée
4 I’huile comme absorbant, ce qui facilite le mé-
lange et permet d’obtenir des matieres en caout-
chouc de meilleure résistance.

— Containers a acétyléne. Ces containers doi-
vent avoir, sur leur surface interne, une masse trés
solide et poreuse qui absorbe les gaz et élimine
les risques d’explosion. Cette masse est habituel-
lement composée de matieres fibreuses et de char-
bon de bois liés entre eux en une masse poreuse
légere, par une réaction complexe calcium-silicate
entre la diatomite et la chaux éteinte. Sa rapidité
de réaction et sa faible densité font de la diatomite
un élément fondamental de cette réaction.

— Asphalte, vernis et mastics. La diatomite
est utilisée pour des applications aussi variées que
les vernis des pipe-line, la mise en place des join-
tures de routes ou les mastics. En ajoutant seule-
ment 1 a4 5% de diatomite a de tels matériaux,
leurs capacités de rebondissement et d’élasticité

sont augmentées et leur fragilité diminuée. Les
problémes de craquelures engendrés par des chan-
gements rapides de température sont ainsi réduits.

— Produit d’isolation chaux-silice. Ces pro-
duits utilisant la diatomite apportent résistance, 1é-

gereté et efficacité thermique, dans une variété
d’applications industrielles. La diatomite est la
source historique de silice pour la fabrication du
bleu «outre-mer ».

— Elimination du fluor. La diatomite se
combine avec le fluor lors de la fabrication d’a-
cide phosphorique destiné a 1’élaboration de phos-
phates pour I'alimentation animale; elle permet
ainsi de 1’éliminer.

— Eléments isolants de sécurité. La diatomite
calcinée, aussi bien que naturelle, est largement
utilisée dans la fabrication d’isolants, pour des
abris résistants au feu, comme les caves ou des
lieux de stockage. La Celite®, ajoutée 2 la combi-
naison habituelle du ciment de Portland, absorbe
I’eau, fournit un ensemble qui flotte et permet de
constituer des matériaux d’isolation de faible
poids.

— Agent abrasif. La silice des Diatomées, trés
résistante A une action mécanique, est un tres bon
agent polissant. La structure trés ouvragée des
frustules s’effondre lorsqu’on la soumet a une
forte pression; selon I’intensité de la pression, on
obtient donc des agents lustrants constitués de
particules de tailles différentes. Ces agents peu-
vent ainsi étre des plus «agressifs», grice a de
grosses particules de silice, et utilisés pour polir
certains métaux, ou des plus «doux», avec des
particules trés petites, pour des surfaces fragiles.
La diatomite est aussi utilisée comme abrasif dans
les pétes dentifrices.

— Stabilisant d’explosifs. Alfred Nobel utilisa
la diatomite, qui a la propriété d’imprégner la ni-
troglycérine, dans le procédé de fabrication de la
dynamite (Volesky et al., 1970). L’actualité de
cette utilisation serait a confirmer; Bourrelly &
Ardré (1974, p. 79) précisaient déja que la diato-
mite tendait a étre remplacée par la sciure de bois.

— Fabrication de briques. La diatomite a été
utilisée historiquement en 532 aprés Jésus-Christ
afin de fabriquer des briques légéres lors de la
construction de la Cathédrale Sainte Sophia a
Constantinople (Volesky et al., 1970).

3. Régles de sécurité régissant I’emploi de la
diatomite dans 1’industrie

L’utilisation de la diatomite dans une industrie
est soumise a des régles de sécurité (voir Vizinet,
1993). En effet, la diatomite constitue un produit
sec trés pulvérulent, entrainant des cas de sili-
cose : maladie provoquée par la détérioration des
vaisseaux pulmonaires die & ’inhalation de fines
particules de silice (Fattoruso & Ritter, 1988).
Cette maladie a été observée chez un employé de
teinturerie pressing qui avait 2 manipuler de la
diatomite au cours de son travail (Seitz er al.,
1982). En effet, la diatomite sert, dans une tein-

N

turerie, a régénérer le solvant (tri ou perchloré-
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thyléne) contenant les salissures solubles et inso-
lubles. Méme dans une teinturerie, des mesures
de prévention sont & prendre : mise en place d’une
aspiration bien conduite ou utilisation de poudres
non dangereuses.

CONCLUSION : IMPACT ECONOMIQUE
DES UTILISATIONS DES DIATOMEES

Les Diatomées sont utilisées dans de nombreux
domaines et représentent, au moins par 1’exploi-
tation de leurs gisements fossiles, une part non
négligeable et habituellement non prise en
compte, du marché des Algues.

Les utilisations des Diatomées liées a leur na-
ture microalgale ne représentent pas, pour l’ins-
tant, un marché important sur le plan industriel.
Haslea ostrearia, qui est essentiel pour l’obten-
tion d’un produit final correspondant a |’image
que I’on en a faite dans I’esprit des consomma-
teurs (vert = meilleur), posséde malgré tout un im-
pact économique sur ['activité conchylicole :
lorsque le verdissement ne se produit pas naturel-
lement, il se créée un marché pour I’obtention du
verdissement par un autre moyen.

La culture des algues-fourrage, vendues néces-
sairement a bas prix, n’apparait pas trés rentable.
En outre, ces algues sont encore produites en re-
lativement faible quantité. La recherche de molé-
cules a haute valeur ajoutée parait, bien sir, plus
attractive mais reste a développer.

L’impact économique de 1’utilisation des Dia-
tomées comme indicateur de pollution des eaux
douces est encore a 1’état de développement. L'u-
tilisation des Diatomées pour lutter contre les
«marées noires» reste a démontrer au vu des in-
formations actuellement disponibles et n’a vrai-
semblablement pas été utilisée a grande échelle.
Les autres utilisations évoquées (médecine 1égale,
recherche pétroliére) n’ont, par nature, que peu
d’impact économique direct.

Il existe principalement deux entreprises, en
France, exploitant la diatomite : la C* Celite
(USA, également implantée dans d’autres pays),
exploite le gisement de Murat (France) et aussi
ceux de Lompoc (Californie, Etats-Unis), de Cu-
ney (Etat de Washington, Etats-Unis), de Alicante
(Espagne), de Guadalajara (Mexique) et du lac
Myvatn (Islande; la diatomite en est extraite par
pompage; la capacité de ce site est de 42000
tonnes annuelles de diatomite desséchée, fournis-
sant, lorsque 1’usine travaille toute I’année, 24 000
tonnes de produits finis); la C' Ceca (France), uti-
lise les gisements de Riom-és-Montagne (Cantal),
et de Saint-Bauzile (Ardéche). D’autres compa-
gnies sont installées aux Etats-Unis, les plus im-
portantes étant Dicalite et Eagle Picture.

Du fait de la structure particuliere de la diato-
mite et de la qualité de sa silice, le sable peut
difficilement la concurrencer; la silice de syn-
thése, en revanche, plus fine et moins hydrophile,
la remplace dans certaines applications comme
I’addition d’un antimottant (produits empéchant la
formation d’agrégats, de «mottes») dans les pro-
duits agro-alimentaires (Assoumani, comm. pers.).

Le transport de la diatomite n’est pas réglemen-
té, il peut s’effectuer librement entre les pays. En
1991, les importations frangaises représentaient
une masse de 17458 tonnes dont 11270 tonnes
provenant des Etats-Unis, 3206 tonnes d’Alle-
magne et 1896 tonnes du Danemark; le tout
correspondant 4 une valeur totale de 33804 kF.
Les exportations représentaient une masse de
35767 tonnes, d’une valeur de 76 846 kF, et se di-
rigeaient principalement vers 1’Allemagne avec
14830 tonnes, pour une valeur de 31 134 kF (chif-
fres obtenus auprés du service des renseignements
statistiques des Douanes).

Le chiffre d’affaire (C.A.) de la C* Celite est
d’environ 84 MF (Vizinet, 1993). Ce C.A. est a
comparer avec celui de la SECMA : 130 MF
(Briand, 1989) pour le maér]l qui est aussi un sé-
diment a base d’algues. On constate que le C. A.
de la compagnie Celite représente 65 % de celui
effectué pour le maérl, ce qui est loin d’étre né-
gligeable. De plus, il faudrait ajouter au C.A. de
cette compagnie celui de la CECA, ce qui aug-
menterait encore la part de marché occupée par
la diatomite. Le C. A. représenté par les ventes
de la diatomite correspond a 28% de celui
(300 MF) annoncé par Mabeau (1989) pour I'in-
dustrie des phycocolloides et a 19 % du C.A. total
pour la filiere algue (450 MF : 300 MF pour les
phycocolloides et 150 MF pour les produits finis;
Mabeau, 1989). Le marché de la diatomite repré-
sente donc une part relativement importante du
marché des algues et est 2 comparer avec la qua-
si-inexistance de celui des Diatomées utilisées en
raison de leur nature microalgale.
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