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RÉSUMÉ 

Dans cette etude, l’attaque par le reacttf triacide (melange HCI-HNO,- H,SO~gtWralement utiliseepour l’étude 
des latérites et des sols, est appliquee à des mineraux purs de structure et de composition chimique bien 
dt!termin&s. 

Parmi les minéraux consid&& les échantillons d’hydroxyde, d’oxyde, d’argile et de péridot sont completement 
détruits, ceux de mica et d’amphibole le sont en proportions notables : par contre, les pyroxènes et les feldspaths 
reXstent assez bien à l’attaque tandis que le quartz est presque insensible au réactif utilise. 

L’attaque des minéraux primaires aboutit géneralement d une simple solubilisation partielle du minéral, la 
structure du résidu etant identique d celle du minera1 initial. 

ABSTRACT 

MEMO ON THE BEHAVIOUR OF SOMB MINBRALS WHBN ATTACKED BY TRIACID REAOENT 

In this study, the attack by the triacid reagent (HCI-HNO,H,SOJ generally usedfor laterits and soils analysis, 
is applied to somepure minerais of which structure and chemical composition are well known. 

Among the considered minera& hydroxide, oxide, clay and peridot samples are completely wrecked, followed 
by micas and amphibols. Pyroxens and fel&pars resist sufficiently to the attack whereas the quartz is almost 
insensible to the reagent. 

The attack of primary minerais generally lead to a simple partial solubilisation of the minera1 as the residue 
structure 15 the same as that of the initial mineral. 

Cah. ORSTOïU, s&. Ppdol.. vol. XVII, no 4. 1979:329-337 



330 D. NJOPWOUO, M. ORLIAC 

INTRODUCTION 

En minéralogie des argiles et en tidologie, la 
connaissance des rapports SiOz/A120, et SiOJ(Al,O, 
+ Fe,03 est souvent d’une grande importance, car ils 
servent à caractériser la plupart des minéraux secon- 
daires ou de néoformation. Parmi les procédés de 
mise en solution en vue de leur ddtermination, la 
fusion alcaline a l’inconvénient de solubiliser le quartz 
et les silicates primaires, ce qui fausse les valeurs de 
ces rapports. L’attaque aux trois acides (HC1 - HNOI 
- H,SOJ proposke par HARRIS~ON, 1933 pour 
l’analyse des latérites et préconisée par BAYEN, 1936, 
HARDY et RODRIGUE~, 1939 pour le sol total broyé g 
200 p, a donné des résultats meilleurs, à tel point que 
le procédé a été étendu depuis g la plupart des échan- 
tillons de sols et aux produits d’altération. On admet 
ainsi que cette attaque ne solubilise que les minéraux 
secondaires ou de néoformation. 

Cependant la m&hode triacide laisse un insoluble 
souvent très abondant, dont la nature et la 
composition minéralogique, d’après les données 
bibliographiques a notre disposition, n’ont jamais et4 
déterminées, même si pour certains échantillons de 
sols, la composition chimique en a été précisée, 
BOULET, 1974. 

C’est l’objet de cette &ude, dont la Premiere partie 
est consacrée à la caractérisation des minéraux 
consid&és, la deuxiéme partie décrivant le protocole 
d’attaque et présentant les r&ultats obtenus; dans la 
troisième partie est analyst le comportement de 
chaque minera1 traité en relation avec sa composition 
chimique et sa structure. 

1. IDENTIFICATION DES MINÉRAUX UTILISÉS 

1.1. Choix des échantillons et méthodes d’identifi- 
cation 

Les minéraux utilisés sont choisis parmi les plus fr& 
quents dans le sol ou ayant une irifluence sur la pédo- 
genèse et particulièrement dans les sols tropicaux : 
oxydes, hydroxydes et silicates. 

Alors que les oxydes et les hydroxydes ont des 
compositions chimiques et des structures variant rela- 
tivement peu, les silicates, au contraire, ont des 
compositions chimiques, et surtout des structures, très 
diffkrentes les unes des autres et dont plusieurs de 
leurs propriétks physico-chimiques dépendent. C’est 
ainsi que les échantillons de silicates choisis appar- 
tiennent aux sous-classes suivantes : 

- Nésosilicates à tétraédres SiO isolés (péridots) 
- Inosillcates A t&raèdres SiO, en chaînes simples ou 
doubles (pyroxènes et amphiboles) 
- Phyllosilicates à tktrakdres disposés en feuillets (micas, 
argiles) 
- Tectosilicates formés de charpentes tridimensionnelles de 
tkraèdres (quartz, feldspaths). 

Les différents échantillons sont broyés à 200 p et 
identifibs par analyse chimique, diffractombtrie X et 
éventuellement par des examens optiques. 

L’analyse chimique est faite selon le procédé clas- 
sique après fusion alcaline et la formule structurale du 
minéral en est déduite en utilisant la méthode de 
MAUGUIN 1926,193O. 

En diffractométrie X, le rayonnement utilisé est le 
Kar du cuivre (X = 1.54 A) produit par un générateur 
PHILIPS. Les figures de diffraction sont exploitées 
sur un diffractogramme ou sur un -film DEBYE- 
SCHERRER lorsque la quantite de poudre à étudier 
est inférieure g 100 mg; cette technique, jointe aux 
résultats d’analyse chimique, permet d’identifier les 
minéraux accessoires associés au minkal principal. 

Enfin l’identification complète peut nécessiter la 
connaissance de certaines caractkristiques optiques 
telles que indices de réfraction, angle d’extinction, etc; 
les déterminations optiques sont faites suivant les 
techniques décrites par ROUBAULT, 1963 sur un 
microscope polarisant à transmission NACHET. 

1.2. Résultats 

Les r&ultats de diagnose obtenus sur les divers 
kchantillons sont rassembk dans le tableau 1 d’où il 
ressort que les échantillons étudiés sont : Hématite, 
Gibbsite, Phlogopite, Muscovite, Kaolinite, Olivine 
forsthitique, Diopside augitique, Gédrite, Quartz, 
Microcline perthitique, Oligoclase et Labrador. 

2. ATTAQUE DES MINÉRAUX 

2.1. Attaque et protocole d’analyse triacide 

Le réactif triacide est constitue par 25 ml de 
melange sulfonitrique (H,SOI conc./HNO, conc. 
= 2/3) et 25 ml d’acide chlorhydrique concentré, 
pour une prise de 1 g d’échantillon broyé à 200 cc et 
séché à 105” C jusqu’A poids constant. 
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TABLEAU 1 

R&&ats de l’identijiroton des minéraux 

Classea, <mus-cl~ 
ou groupes 

de mineraux 
origine Formule structurale 

Indices de 
Refraction 

Observations Angle 
2v MmCral Impuret& 

1 - OXYDES France (Ariégc) 

II - HYDROXYDES AUStraüC 
(Kimberlcy) 

III - SILICATES 
- Phylldliattes 
. Argiles 

. Mica noir 

. vca blanc 
(dmcMdrlque) 

- Indicates 
. Pyroxène 

. Amphibole 

- Nt%milimtes 

- Tectosilicates 
.Q& 

. Feldspath-K 

. Feldspath-Na 

. Feldspath-Ca-Na 

Madagascar 

France (Aritgc) 

Italie (Fmero) 

France 
(Haute-Savoie) 

France (Tarn) 

- 

Ng= 1.608+0.002 20 f 5” Phlogopitc 

Ng = 1.599 f. 0.002 40 f 5’ Muscovite 

Ng = 1.705 + O.C02 
Np = 1.674 + 0.002 
Ng = 1.658 + 0.002 

Np = 1.641+ O.M)2 

Ng = 1.685 + 0.602 

Ng = 1.553 t 0.002 
Np = 1.544 f 0.002 
Np = 1.520 f 0.002 

Np = 1.532 k 0.002 
Np = 1.553 + O.Mn 

- Hkmatlte 

_ Gibbshe 

- Kaolinite 

55 k 5” Diopsidc 
augitiquc 

75 f 5” Qtdritc 

Olivine 
SU + 2” forst&itiquc 

- Qu- 

6OfY Microcline 
perthitique 

75 + 5” Oligoclase 
85 k 5’ Labrador 

Quartz(l.5 Va) 

Q-(6 R) 
I&fmatite (10.4 %) 
Anatase (2 vo) 

Quartz (6 %) 
Hkmatite (2 %) 
Rutile (1 Vo) 

- 

- 

- 
- 

Enstatite (14 %) 

- 

- 

- 
- 
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H> SO4 - HNO, .HCI 

1 

I 
1 

Filtra I l--J 
Absorption atomique 

Lessivage par NaOH 2 

puis par HCI 

Résidu final 

à sécher à 105 ‘C 

Insolubilisatlon de SiO: 

par HCI et filtration 

1 
SiO: des silicates 

gravimétrie 

Fe, 0, 

Titrimktrie 

Al,03 

Complexométrie 

TiO, 

Calorimétrie 

Mn0 

Absorption atomique 

par NH.,OH et f,ltration 

- &aporat!on du filtrat 

I- à sec 

Reprise acide et filtration 

L’attaque est effectuée dans un bécher et sur plaque gedrite ; elles deviennent importantes et même tres 
chauffante placee sous une hotte tirant bien. Le pro- importantes pour le diopside, les feldspaths et le 
tocole d’analyse est présente sur la figure 1. quartz pour lequel le résidu approche la valeur 100 Vo. 

2.2. Rhdtats 

Les résultats des analyses exprimes en Vo sont ras- 
semblés dans le tableau II. 

Les proportions des résidus sont trés faibles pour 
les non silicates, la kaolinite et la phlogopite, faibles a 
moyennes pour la muscovite, la forstérite et la 

Na,0 et K*O 

Emission de flamme 

Mg0 et Ca0 

Absorption atomique 

FIG. 1. - Schéma de l’analyse triacide. 

Les résultats de l’analyse triacide sont complttés 
par l’examen des résidus aux Rayons X et au micros- 
cope polarisant. Cet examen revéle que les rbidus 
d’attaque sont constitués de mélange de quartz et dès 
traces de minéral non détruit dans le cas de l’hématite 
et de la phlogopite, uniquement de quartz dans le cas 
de la gibbsite et de la kaolinite. Quant aux résidus des 
autres silicates, ils se composent essentiellement du 
minéral initial non attaqué, A l’exception du résidu de 
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TABLEAU II 

R&&ats d’analyse après attaque triacide des dtffferents mineraux (granulometrie ,( 02 mm) 
(ies rtfsultats sont exprimés en % de matiere séchée d 105” C) 

Minéral Gibbsite Htmatite Quartz yhrr 

H,O+ 27.2 - 

Residu 1.5 3.9 
SiOz 5.8 0.5 
A&O, 53.1 - 
FezO, 10.1 95.3 
TiO, 2.2 0.1 
Mn0 - - 
Mg0 - - 
Ca0 - - 
Na20 - - 
K,O - - 
Total 99.9 99.8 

SiO, 
a=- - - 

Atzo, 

- - 

98.5 95.9 

1.5 1.7 
- 2.0 
- - 
- - 
- - 
- - 
- - 

- 0.1 
- 0.3 

100.0 100.0 

- 1.4 

Ta:c$ Labrador Diopside Gédrite Forstéritc Mt!$l* Phlo- Kaolinite gopite 
- - - 

93.2 80.4 92.6 

2.5 8.3 3.4 

4.8 9.9 2.4 

- - 0.4 
- - - 
- - - 

- 0.3 0.2 

- 2.5 0.5 

0.3 1.1 0.3 
0.1 0.2 - 

99.8 99.7 99.8 

1.5 

35.2 

22.1 

10.0 

6.2 

0.3 

- 5.0 2.8 

38.8 20.5 4.2 

24.5 34.6 35.9 

0.4 26.4 18.1 

7.4 4.2 11.7 

- 0.2 1.4 

0.1 - 0.1 

27.8 1.2 14.5 

0.5 0.1 0.2 

0.3 0.8 0.4 

0.1 7.9 10.2 

99.9 99.9 99.5 

- 2.2 3.4 

13.4 

5.5 
42.0 
36.0 
1.9 
1.3 

- 

16.4 

5.9 

2.0 

0.2 

99.8 

- 

0.9 1.4 - 

- 

100.1 

2.0 

l’olivine forstéritique où on ne retrouve que de l’ens- 
tatite qui constituait la principale impureté de l’échan- 
tillon de départ. Les caracteristiques optiques et les 
diffractogrammes de cet échantillon initial et de son 
résidu sont présentes dans le tableau III et la figure 2. 

Par ailleurs nous avons remarque qu’au cours de 
l’attaque, les minéraux a fortes teneurs en alumine et 
magnésie (AlsOs + Mg0 > 30 vo) donnent une masse 
spongieuse qui freine l’évaporation de l’eau et pro- 
voque ainsi un ralentissement de l’opération. On peut 
attribuer ce phénoméne à la formation de sulfates 
d’alumine et/ou de magnésie hydrates dont la deshy- 
dratation n’a lieu qu’à des températures très élevées 
(KRAUSS et FRIKE, 1927. HACKSPILL et KIFFER, 1930). 
Dans ce cas, on peut acc6lerer le déroulement de l’at- 
taque en triturant la masse spongieuse à l’aide d’une 
baguette de verre, jusqu’à dessiccation complète. 

3.7 

3. DISCUSSIONS 

3.1. Comportement des non silicates 

La gibbsite a été compl&ement détruite, ne laissant 
qu’un très faible résidu de quartz; par contre, dans le 
résidu laissé par l’attaque de l’hématite, on rencontre 
encore des traces de minéral non attaqué. Cette légère 
différence dans le comportement des deux espèces 
minérales peut s’expliquer en considérant leurs struc- 
tures respectives. 

En effet, l’hématite est formée par un empilement 
hexagonal compact d’anions oxygenes laissant des in- 
terstices octaedriques dont deux sur trois sont occupes 
par un atome Fe, alors que la gibbsite est constituée 
par un empilement hexagonal compact d’anions OH- 
offrant des interstices octaédriques dont un seul sur 

TABLEAU III 

Caracteristiques optiques du peridot initial et de son Midu 

CARACTÉRISTIQUES OPTIQUES PERIDOT INITIAL. 

Indice Ng 1.685 * 0.002 

Couleur (L.P.) jaune a violet 
Angle 2 V (L.P.) 90 * 2” 
Conclusion 86 % forstérite 

RkSIDU 

1.680 f 0.005 

gris blanc a blanc 
75 * s” 
85-90 % enstatite + traces de 
silice amorphe 
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h- 

50 40 
* 28 
10 

FIG. 2. - Diffractogramme des RX de l’échantillon de péri- 
dot; a : péridot initial (Forstérite); b : résidu d’at- 
taque triacide (Enstatite). 

trois se trouve occupé par un atome Al. L’empilement 
présente ainsi plus de sites non occupk dans la struc- 
ture de la gibbsite, ou par ailleurs la force de liaison 
métal-oxygéne est affaiblie par la présence de l’hydro- 
gène lié à l’oxygéne. Ces facteurs contribueraient à 
rendre la structure de la gibbsite plus fragile que celle 
de l’hematite. Le phenomène se trouverait plus 
renforce en milieu acide où l’intervention des ions H+ 
par un processus de protonation du groupement OH 
de la gibbsite rendrait les liaisons Al-OH encore plus 
fragiles que les liaisons Fe-O. En definitive, dans un 
même milieu acidq, la gibbsite présenterait une struc- 
ture plus lache que celle de l’hematite et se détruirait 
par conséquent plus rapidement que cette derniére. 

3.2. Comportement des silicates 

Comme pour les non silicates, le comportement des 

minéraux silicates peut s’interpréter en tenant compte 
de la structure et même de la composition chimique. 
Pour mieux étudier l’influence de ces deux facteurs, 
nous considérerons les minéraux utilises chacun dans 
sa sous-classe ou son groupe structural respectifs. 

SOUS-CLASSE DES TECTOSILICATES 

L’unité structurale des silicates est le tetraèdre SiO,. 
Dans les tectosilicates, ces tetraedres sont tous lies par 
leurs sommets et forment un réseau tridimensionnel 
dont le groupement caractéristique est (Si, Al)Oz *. 

Le quartz, de formule SiO,, est donc le minéral de 
composition chimique la plus simple de la sous-classe ; 
sa résistance a l’attaque triacide serait due au fait qu’il 
n’est constitué que de deux élements Si et 0 associes 
suivant une structure mesodesmique trés stable, où le 
pouvoir polarisant élevé de l’ion Si*+ et le caractére 
électronégatif prononcé de l’atome d’oxygéne 
conférent aux liaisons Si-O-Si une trés grande solidité. 
Cette résistance du quartz, aussi bien au réactif 
triacide qu’aux agents chimiques naturels a déjà été 
observée par d’autres auteurs (~LAISSE, 1968; 
CLA~SSE, 1972; GOLDISH, 1938). L’examen aux 
Rayons X du résidu ne décelant aucune modification 
structurale par rapport au minéral initial, l’attaque 
n’aura donc abouti qu’à une simple solubilisation par- 
tielle trés faible. 

Les feldspaths ont une structure dans laquelle une 
partie de Si (jusqu’a 50 Vo) est remplacée par Al tétra- 
coordonné, ce qui fait apparaître des valences nega- 
tives neutralisables par des ions métalliques alcalins 
ou alcalino-terreux. Dans leur structure apparaîtront 
donc des liaisons Si-O-Si, Si-O-Al, M-O-Al ou M-O- 
Si (M = Na, K, Ca), les trois dernières étant, d’aprés 
des considérations de valence Clectrostatique, plus 
lâches que les liaisons Si-O-Si. 

La composition chimique du microcline et de l’oli- 
goclase étudiés ici dénote un excès d’aluminium par 
rapport au silicium (cf. ire partie). Il existerait ainsi 
dans leurs réseaux des zones à fortes proportions de 
liaisons Al-O-Si. Ces zones seraient donc 
probablement les plus touchées au cours de l’attaque, 
le pH du milieu (inférieur à 2,5) étant par ailleurs plus 
favorable a la dissolution de l’alumine qu’à celle de la 
silice. 

Dans le labrador, le calcium et le sodium sont très 
vite extraits du réseau feldspathique par le réactif 
triacide, et d’autant plus vite qu’ils sont plus riches en 
calcium. Le résultat de cette dissolution rapide des 
bases est que le réactif atteint facilement le squelette 
Al-O-Si ou Si-O-Si. 

L’abondance des liaisons Si-O-Si dans les 
feldspaths par rapport aux liaisons Al-O-Si et M-O-Si 
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ou M-O-Al justifierait la grande résistance de ces 
mineraux, comparée a celle d’autres silicates. 
Signalons que le béryl attaqué par le reactif triacide 
donne la même proportion de résidu que les felds- 
paths, ce qui donne à penser que c’est a juste titre que 
certains auteurs classent ce minera1 dans les tectosi- 
licates (AUBERT et ai., 1978). 

Enfin l’ordre de solubilisation des feldspaths 
observé ici rejoint celui obtenu par LAGACHE, 1965 et 
BARES, 1970 qui ont étudié respectivement l’alteration 
de ces minéraux en milieu carbonique et la mobilité 
comparée des ions Na+, K+ et Si’+ dans un microcline 
perthitique. Alors que le premier auteur montre que le 
labrador se dissout plus vite que l’albite, et celle-ci 
plus vite que l’adulaire, il résulte des travaux du 
second que le feldspath sodique se dissout plus rapi- 
dement que son homologue potassique. La concor- 
dance de ces résultats n’est pas surprenante lorsqu’on 
sait que, dans ces diverses attaques, l’agent actif prin- 
cipal dans le réactif carbonique, l’eau et le triacide, est 
l’ion H+. Seules different la concentration et la tempé- 
rature, facteurs susceptibles de modifier les vitesses 
des réactions. 

SOUS-CLASSE DES INOSILICATES 

Théoriquement de par leur squelette structural 
constitué essentiellement d’une chaîne de tétraèdres à 
liaisons Si-O-Si, les pyroxènes devraient être plus ré- 
sistants que les feldspaths, mais ce résultat n’est 
obtenu que pour un pyroxéne pratiquement sain, sans 
substitution de Si par Al; une faible substitution ou 
altération du minera1 suffiraient à le rendre partiel- 
lement vulnérable; c’est le cas de notre échantillon 
dont la formule structurale dénote la présence d’alu- 
minium et de sodium, ce qui le rapproche de l’augite 
et justifie son appellation de diopside augitique. 

L’obtention d’un résidu essentiellement enstatitique 
aprts attaque de la forsttkite contenant de l’enstatite 
comme impurete (tabl. III et fig. 2) est une des 
preuves de la grande résistance des minéraux pyroxé- 
niques au réactif triacide. 

La condensation de deux chaînes de pyroxènes 
donne une structure en rubans avec mise en commun 
d’oxygène; on a ainsi le groupe des amphiboles 
auquel appartient l’échantillon de gédrite étudié. 
Dans ce groupe, la substitution de Si par Al est plus 
fréquente et la gédrite est une amphibole particulière- 
ment riche en aluminium. Les liaisons Al-O-Si plus 
nombreuses et la présence de beaucoup de Mg et Fe 
rendent la structure plus fragile que celle des 
pyroxénes et même celle des plagioclases. Le rapport 
R, égal a 3.7 dans le filtrat, est sensiblement le même 

que dans le minéral initial, calculé à partir de la 
composition chimique, ce qui traduit une dissolution 
stoechiometrique de SiOz et AlzO, et confirme ainsi la 
conservation de la structure dans le résidu. 

SOUS-CLASSE DES PHYLLOSILICATES 

Appartiennent à cette sous-classe le groupe des 
micas et celui des minéraux argileux. 

Dans le groupe des micas, la phlogopite est pres- 
qu’entièrement détruite alors que la muscovite ne l’est 
que partiellement. Les valeurs du rapport R tirées des 
compositions chimiques des mineraux initiaux, 3.8 
pour la phlogopite et 2.4 pour la muscovite, sont voi- 
sines des valeurs R dans les filtrats d’attaque, ce qui 
traduit encore une dissolution stoechiométrique de 
l’alumine et de la silice et confirme encore le maintien 
de la structure au cours de l’attaque. La richesse en 
Al,O, et Mg0 de la phlogopite serait un des facteurs 
déterminants de sa vulnérabilité; en effet, la for- 
mation des sulfates hydratés d’aluminium et 
magnésium entraîne la destruction rapide des couches 
octaedriques où deux silicium sur huit sont remplaces 
par l’aluminium. La sulfatation s’amorcerait surtout 
en présence d’une quantité suffisante de Mg0 dont les 
sulfates hydratés se forment plus facilement en milieu 
sulfurique (HACKSPILL et KIFFER, 1930) ; par ailleurs, 
les hydroxydes sont perpendiculaires au plan (001) 
dans la phlogopite, obliques dans la muscovite, ainsi 
les ions K+, disposés entre ces plans et fortement liés 
dans la muscovite grâce à l’éloignement du proton H+ 
(BASSET, 1960) ; la disjonction des feuillets mica& est 
donc facilitée dans le cas de la phlogopite. Ces deux 
facteurs, présence de Mg0 et position des OH, expli- 
queraient la plus grande facilité de destruction de la 
phlogopite par rapport à la muscovite en milieu 
triacide. 

Quant à la kaolinite, la destruction rapide de sa 
couche octaedrique, essentiellement aluminique 
donnerait accès a la couche tétraédrique silicique. Le 
rapport R égal & 2 dans le filtrat est le mi?me que dans 
la formule theorique du minéral, ce qui confirme la 
solubilisation compléte de ce dernier à l’attaque 
triacide; ce même rapport, qui etait egal à 2.2 dans le 
minera1 initial traduisait la présence de quartz que 
l’on retrouve dans le residu d’attaque. 

SOUSCLASSE DES NÉSOSILICATES 

Dans les nésosilicates, les tétraedres SiO sont isolés 
les uns des autres par des cations hexacoordonnés tels 
que Mg2+ et Fe2+. Il n’y a pas de substitution de Si par 
Al, mais il existe des liaisons M-O-Si très fragiles 
(M = Mg ou Fe). C’est ce qui explique que le péridot 
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TABLEAU IV 

Vuln&abilitt! h l’attaque triacide et alt&abifitk naturelle des minéraux primaires 

SEQUENCk TRIACIDE SEQUENCE DE GOLDISH 

T 
I I 

I NESOSILICATES 
I 

I OLIVINE 
1 

;-_-__ 

I PHLOGOPITE PHYLLOSILICATI 

1 
BlO?ITE, 

Tétraedrer 
I 

II 

e, 
I ox,a&dres 
I en 
I 

MUSCOVITE feutlletr 

PLAGIO. Ca 1 AMPHIBOLES 

TECTOSILICATE! 

FELDSP. K 

Il 
QUAflTz 

(olivine) enstatitique considéré soit entièrement 
détruit, ne laissant dans le résidu que de l’enstatite, 
impureté du minéral initial. 

CONCLUSION 

Il ressort de cette étude que tous les minéraux purs 
sont plus ou moins vulnhables au reactif triacide dont 
l’action aboutit, en général, A une simple solubilisation 
totale ou partielle du minéral. 

Les minéraux secondaires ou de néoformation, tels 
que les hydroxydes et les argiles, sont entièrement 
solubilisés, ne laissant qu’un faible résidu quartzeux, 
n’entrant pas dans la composition structurale du 
minfkal. 

Les minéraux primaires sont tous partiellement 
solubilisés et le degré de solubilisation semble étroi- 
tement lié a la structure et à la composition chimique 
du minéral. 

-_.- 
IS 

NESOSILICATES 

Tetraedrer 

Iroldr 

---- --- 

INOSILICATES 

Chainer r,mp,er 

maines dovbler 

---_-- 

PHYLLOSILICATEI 

--_- - 

-TËCTOSlLICATES 

I 

I 
~LIVINE 

c 

, PLAC 

PYROXENES 

II 
AMPHIBOLES 

Il 
-------- 

BIOTITE PLAGIO. Na 

FELDSP. K 
I 
L--_ -_- 

t : 
MUSCOVITE I 

--------- 

QUARTZ 

C’est ainsi que les mineraux les plus résistants des 
silicates sont les tectosilicates. Dans la sous-classe, la 
vulnérabilid augmente avec le degre de substitution 
de Si par Al et varie avec la nature des cations neu- 
tralisateurs. Le quartz est le plus résistant, suivi du 
feldspath K, puis du plagioclase Na et enfin du plagio- 
clase Ca. Viennent ensuite les inosilicates constitués 
de tétraédres SiO en chaînes où l’attaque dépend éga- 
lement de l’importance des substitutions de Si par Al, 
de la nature et de l’abondance des cations neutrali- 
sateurs ; les minéraux plus substitués et riches en Mg 
tels que la gédrite semblent les plus vulnérables. Dans 
les phyllosilicates, les minéraux plus riches en Mg, 
comme la phlogopite, sont les plus solubilisés. 

Enfin les nésosilicates (olivine), du fait de 
l’isolement des tétraèdres structuraux par des cation’s 
Mg*+ et Fe*+ et de la fragilité des liaisons M-O-Si, 
n’offrent aucune résistance au réactif triacide. 

Une séquence de vulnérabilite relative des minéraux 
primaires à l’attaque triacide, esquissée à partir des 
résultats précedents, comparée ii celle établie par 
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GOLDISH, 1938 sur l’altérabilité naturelle des 
mineraux primaires dénote une inversion entre inosi- 
licates et phyllosilicates (tabl. IV). On peut attribuer 
cette inversion au fait que, dans la nature, les feuillets 
des micas sont souvent imperméables à l’eau; l’alté- 
ration serait ainsi ralentie; par contre, à l’attaque tria- 
cide, tous les mineraux étant broyés à 200 C, seules 
interviennent alors la structure cristallochimique et la 
composition chimique. 

Cette étude montrant que la plupart des minéraux 

bilisation des micas donne aussi des valeurs de R 
voisines de 2. 

Cependant lorsqu’on pense avoir affaire a un 
minéral argileux pur ou à un sol très alter& dans lequel 
les minéraux résiduels sont constitués essentielle- 
ment de quartz et de feldspaths, la détermination du 
rapport R peut constituer un procédé de diagnose 
précieux. 

primaires subissent une solubilisation partielle à l’at- 
taque triacide, il faudrait par conséquent interpréter 
le rapport R des filtrats d’attaque des sols par ce 
réactif avec beaucoup de prudence. En effet la valeur 
2 de R ne signifierait pas toujours que le seul minéral 
du sol consideré soit de la kaolinite, puisque la solu- 
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