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RÉSUMÉ 

Dans la partie sommitale et supérieure d’une couverture pédologique de Guyane française, l’accumulation rési- 
duelle de quartz s’accompagne d’une modification de leur morphologie. 

Les caractères acquis à la surface de ces quartz traduisent une altération chimique des grains. Leur changement 
d’aspect est relié à la dégradation par hydromorphie de la partie supérieure de la couverture ferrallitique étudiPe. 
Il est attribué à deux modalités dans l’altération superficielle des quartz. 

Ainsi, dans des organisations ferrallitiques suffisamment drainées, I’altération des grains est guidée par les struc- 
tures cristallographiques du quartz. Par destabilisation très superficielle du réseau cristallin, la dissolution donne 
des surfaces luisantes et des formes géométriques en relief et en creux. Dans des organiastions meubles supérieures, 
périodiquement engorgées, l’ait&ation des quartz aboutit par désorganisation plus profonde du réseau cristallin puis 
par desquamations successives à une sphéritisation des grains. Cette corrosion donne aux surfaces un aspect mat, 
buriné finement piqueté. 

MOTS-CLÉS : Quartz - Réseau cristallin - Formes géométriques en relief et en creux - Desquamation - 
Dissolution. 

ABSTRACT 

QUARTZ MORPHOSCOPY IN FERRALLITIC MANTLE MODIFIED BY AN HYDROMORPHIC PROCES~ 

On the top of a hill in French Guyana, the residual quartz accumulation in the Upper part of the soi1 is accompa- 
gnied by a modification of its morphology. 

Chemicai weathering of the grains gives the surface of the quartz new features. The changed aspect is reiated 
to hydromorphical degradation in the Upper part of the ferrallitic soii under study. This change is attribuable to 

two kinds of superficial quartz weathering. 
Thus, in ferrallitic organizations which are sufficiently drained, the grain weathering is guided by the cristallogra- 

phic structure of quartz. By a very superficial, destabilization of the crystalline network, the dissolution creates 
shiny surfaces with geometric forms in reliefs and depressions. In the Upper layers of soil, periodically engorged 
by water, the weathering of the quartz starts with a deeper disorganization of the crystalline network, continues 
with successive desquamations and ends up as spherical grains. This corrosion gives the surface a dull aspect, finely 
etched with spots. 

KEY WORDS : Quartz - Cristalline network - Geometric forms in reliefs and depressions - Desquamation - 
Dissolution. 
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1. CADRE DE L'ÉTUDE 

La zone d’étude est située dans la partie centrale et 
septentrionale de la Guyane française, à 25 km au Sud 
de la zone côtière. Le climat, de type équatorial humide 
(AUBREVILLE, 1950), se caractérise par un total annuel 
de précipitations élevé (3100 à 3500 mm : ROCHE, 1982) 
réparti en deux saisons des pluies et par des intensités 
d’averses généralement fortes. 
Les formations géologiques, connues exclusivement 

par leur faciès d’altération, appartiennent à une série 
schistogrèseuse stratifiée à faciès flysch dans laquelle la 
granitisation aurait engendré une multitude de corps peg- 
matitiques en filons ou en lentilles (~H~UBERT, 1978 ; 
MAZEAS, 1961). Ces faciès sont affectés par une schis- 
tosité subverticale et une direction générale W.NW-E.SE 
(~H~UBERT, 1978). Ils sont composés principalement de 
quartz et de muscovite, minéraux primaires considérés 
parmi les plus stables dans l’échelle d’altérabilité des 
minéraux endogènes (GOLDICH, 1938). 

Les formations pédologiques sont apparentées au 
domaine ferrallitique et sont couvertes d’une forêt dense 
ombrophile sempervirente. De nombreux travaux (LIM 
et THACH, 1977 ; HUMBEL, 1978 ; FRITSCH, 1979 ; 
BOULET, 1978, 1981 ; BOULET, BRUGIERE, HUMBEL, 
1979 ; FRITSCH, 1981 ; GUEL, 1981 ; ROCHE, 1982 ; 
FRITSCH, 1984) tendent à confirmer la transformation 
sur place, par engorgements successifs, de ces couver- 
tures ferrallitiques. Dans le paysage schisteux, le pour- 
centage élevé de couvertures affectées par cette hydro- 
morphie secondaire témoigne bien d’un milieu particu- 
lièrement agressif dans lequel les transformations secon- 
daires et l’érosion chimique qui en résulte ont profon- 
dément modifié la morphologie interne et externe de 
ces couvertures. 

Dans ce contexte, l’analyse minéralogique et structu- 
rale d’un interfluve de 16 ha (FRITSCH et al., 1986) a 
permis de mieux caractériser ces transformations secon- 
daires et d’en définir les principales étapes. A l’échelle 
de cet interfluve, les transformations les plus spectacu- 
laires s’observent dans sa partie sommitale. Elles tradui- 
sent, sur environ 60 cm de profondeur, une nette accen- 
tuation de la dégradation du plasma argilo-ferrugineux. 

L’ensemble meuble supérieur affecté par cette dégra- 
dation comprend deux compartiments directement super- 
posés et d’épaisseur sensiblement équivalente. Vertica- 
lement du compartiment supérieur vers le compartiment 
inférieur, les transformations minéralogiques sont suc- 
cessivement soustractives puis additives. La soustraction 
du fer et de la kaolinite dans le compartiment supé- 
rieur entraîne une accumulation résiduelle de quartz. 
L’accumulation de ce fer dans le compartiment infé- 
rieur favorise le concrétionnement et l’individualisation 
de fragments d’alios. 
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Cette évolution développe ainsi une macroporosité de 
type interstitiel dans le compartiment supérieur et 
entraîne progressivement une imperméabilisation du 
compartiment inférieur. Elle est propice à l’installation 
d’une nappe perchée en saison pluvieuse. 

L’ensemble d’altération, localisé à faible profondeur 
(80 cm environ), est préservé de ces transformations 
secondaires. Ses principales caractéristiques sont iden- 
tiques à celles observées dans les couvertures ferralliti- 
ques avoisinantes non dégradées. 

Ainsi, le développement in situ d’organisations de 
transformation dans la partie supérieure de certaines 
couvertures ferrallitiques s’accompagne d’une nette péjo- 
ration de la dynamique verticale de l’eau et d’un déve- 
loppement simultané de zones à engorgement 
temporaire. 

2. CHOIX DES PRÉLÈVEMENTS 

Dans l’interfluve pré-cité, les quartz ont été prélevés 
dans sa partie sommitale à deux niveaux de profondeur : 
- dans l’ensemble d’altération. Cet ensemble étant 
constitué d’une altérite schisteuse à nombreuses intru- 
sions pegmatitiques subverticales, deux prélèvements ont 
été réalisés à 1,5 m : l’un dans l’altérite schisteuse, l’au- 
tre dans une intrusion pegmatitique, 
- dans l’ensemble meuble supérieur délimitant, en sai- 
son pluvieuse, le magasin de la nappe perchée. Le pré- 
lèvement a été effectué à 30 cm de profondeur dans son 
compartiment supérieur le plus sableux (horizon jaune 
pâle verdâtre S.A.). 

~.INTÉRÊT DUSITEÉTUDIÉETDU CHOIXDES 
PRÉLÈVEMENTS 

La connaissance du milieu hydro-pédologique nous 
amène à considérer les quartz comme résiduels d’une 
évolution géochimique sur place. Dans la zone de pré- 
lèvement (sommet d’interfluve), elle nous autorise à 
relier génétiquement les quartz de l’ensemble meuble 
supérieur à ceux de l’ensemble d’altération. A cette filia- 
tion verticale, des régimes hydriques très contrastés doi- 
vent être opposés (milieu suffisamment drainé dans l’en- 
semble d’altération, milieu confiné dans l’ensemble meu- 
ble supérieur). 

De ce fait, les principaux caractères acquis à la sur- 
face des grains de quartz seront dus principalement à 
l’intervention de facteurs chimiques (phénomènes de dis- 
solution du quartz et éventuellement de reprécipitation 
de silice). Les facteurs mécaniques seront limités à l’en- 
semble meuble supérieur et pourront être attribués à des 
remaniements in situ (chute des arbres : Chablis, ac- 
tivité biologique : vers de terre). D’autre part, la 
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modification verticale de ces caractères (de bas en haut) 
ne pourra être corrélée qu’au développement d’une 
hydromorphie secondaire dans la partie supérieure de 
la couverture ferrallitique. La description de ces carac- 
tères fera l’objet de cette étude. 

4. IDENTIFICATION DU QUARTZ 

Par simple tamisage et après lavage sous l’eau, la cou- 
leur (translucide à blanc vitreux), l’absence de clivage, 
la dureté, l’éclat (luisant à mat), la forme permettent 
une identification rapide des grains de quartz. 

Au microscope optique, le quartz se présente le plus 
souvent en cristaux xénomorphes de forme très variée. 
En lumière naturelle, il apparaît incolore et contient par- 
fois des inclusions solides rougeâtres de rutile sous forme 
de fines aiguilles. La déformation du réseau cristallin 
de certains grains est mise en évidence par une extinc- 
tion ondulante. Ces déformations sont généralement 
attribuées à un environnement métamorphique et éven- 
tuellement à des contraintes tectoniques. 

Au microscope électronique a balayage (MEB), I’ad- 
jonction d’un micro-analyseur par spectromètrie de 
rayons X dispersive en énergie permet l’identification 
du quartz dans les cas litigieux. 

5. ASPECTS DES QUARTZ DANS L’ENSEMBLE 
D’ALTÉRATION 

5.1. Examens méso et microscopiques 

Sous loupe binoculaire, les grains de quartz de l’en- 
semble d’altération une fois lavés à l’eau présentent un 
éclat luisant, des formes subanguleuses et des contours 
irréguliers, émoussés. Ceux prélevés dans l’intrusion peg- 
matitique se différencient des autres par des contours 
plus anguleux, un plus grand nombre de fissures et par 
des plages fortement cariées. 

Au microscope optique, l’examen de ces quartz sur 
lames minces permet de préciser la taille, la forme et 
le type d’assemblage qu’ils définissent avec le plasma 
(BREWER, 1964). 

Dans l’altérite schisteuse, les grains de quartz sont 
juxtaposés, en proportion sensiblement équivalente, aux 
éléments micacés. Ils définissent avec le plasma kaoli- 
nitique rouge un assemblage porphyrosquelique. Leurs 
dimensions varient des limons grossiers aux sables gros- 
siers avec prédominance de sables fins. Les grains de 
grande taille peuvent être fissurés et incrustés d’oxydes 
de fer ou être reliés deux par deux par un fin pédon- 
cule. Leur contour externe, émoussé, est souvent irré- 
gulier (aspérités subanguleuses, bords lobés.. .). La limite 
est nette. Certains rebords de quartz n’adhèrent pas 
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directement au plasma adjacent (présence en disconti- 
nuité d’un vide périgranulaire). 

Dans les intrusions pegmatitiques, les quartz et les 
micas sont de plus grande taille (C 5 cm). Ces miné- 
raux constituent un assemblage granulaire à la base des 
intrustions devenant porphyrosquelique en leur sommet. 
Ce gradient vertical résulte d’un accroissement de bas 
en haut d’un plasma silasépique par microfissuration 
et kaolinitisation des micas. Dans ces pegmatites altér- 
rées, les quartz, fissurés, polycristallins lorsqu’ils sont 
en place, ont des contours beaucoup plus irréguliers à 
arêtes anguleuses et à nombreux golfes de corrosion. 

5.2. Examens ultramicroscopiques 

L’examen des grains de quartz (Pl.1, photos 1 et 2) 
au microscope électronique à balayage fait apparaître 
des figures très variées. Ces figures ont, le plus sou- 
vent, des formes géométriques très nettes. Elles peuvent 
être classées dans deux catégories distinctes : les figu- 
res en relief et les figures en creux. 

LES FIGURES EN RELIEF 

Certaines surfaces planes des quartz se caractérisent 
latéralement par l’individualisation progressive de poin- 
tements pyramidaux (Pl. 1, photo 3). Lorsqu’elles sont 
bien individualisées, les pointes sont non seulement 
emboîtées les unes dans les autres mais aussi juxtapo- 
sées et jointives à leur base. Les arêtes de ces pointes 
pyramidées sont le plus souvent vives. L’aspect émoussé 
de certaines d’entre elles est lié à la présence de fines 
écailles de desquamation (Pl. 1, photo 4). 

Par ailleurs, certaines de ces pointes peuvent être déca- 
lées les unes par rapport aux autres. Quand le décalage 
devient net, les figures présentent un aspect en marche 
d’escalier (Pl. 1, photos 5 et 6 ; Pl. II, photo 2). A des 
grossissements plus faibles, les pointes pyramidées et les 
marches d’escalier s’observent sur des faces différentes 
du quartz. Ces faces forment entre elles un angle obtus 
(Pl. II, photo 1). Ces observations sont encore plus spec- 
taculaires lorsque la forme automorphe du quartz est 
conservée (Pl. II, photos 3 et 4). 

De telles figures ont été observées et décrites par de 
nombreux auteurs (LENEUF, 1972, 1973 ; ESWARAN et 
RAGHU MOHAN, 1973; KRINSLEY et DOORNKAMP, 
1973 ; SOOPS, 1974 ; ESWARAN et a/., 1978 ; BUOL et 
ESWARAN, 1978 ; ESWARAN et STO~PS, 1979 ; LEPRUN, 
1979, 1981 ; MULLER, 1979; MULLER et al., 1981 ; 
FLAGEOLLET, 1981; CHAUVEL et al., 1983 ; FRITSCH, 
1984; ESCHENBRENNER, 1987). 

LES FIGURES EN CREUX 

D’autres surfaces planes des quartz montrent quel- 
ques petites cavités isolées de forme tétraédrique (Pl. II, 
photo 5). Latéralement, sur une même surface, ces 
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PHOTO 1. - Vue d’ensemble d’un grain de 
quartz prélevé dans l’altérite schisteuse 

PHOTO 2. - Vue d’ensemble d’un grain de 
quartz prélevé dans une intrusion pegmatiti- 
que. A noter par rapport à la photo 1 : des 
rebords à arêtes plus anguleuses et une zone 
fortement cariée (en bas à droite) 

PHOTO 3. - Surfaces cristallines d’un quartz 
délimitées par une crête (a). A partir d’une 
surface plane (en haut), individualisation pro- 
gressive de pointements pyramidaux (en bas 
à gauche) 

PHOTO 4. - Détail de la photo 3. Pointes 
pyramidées emboîtées, juxtaposées à arêtes 
vives (a) ou émoussées (b). L’aspect émoussé 
est dû à une desquamation des pointes en 
petites écailles 

PHOTO 5. - Pointes pyramidées emboîtées, 
juxtaposées et décalées. Lorsque le décalage 
est marqué, tendance à l’apparition de mar- 
ches d’escalier 

PHOTO 6. - Détail de la photo 5. Le déca- 
lage des pointes, peu marqué au centre de 
la photo (zone bombée), l’est plus ailleurs 
(zone incurvée) 



PHOTO 1. - Détail de la photo 2 (plan- 
che 1). Dans la zone cariée du quartz : fissu- 
res intracristallines de dissolution (a), paral- 
lèles entre elles. Sur une surface du fragment 
de quartz : figures en marches d’escalier (b). 
Sur une autre surface : groupement de poin- 
tes pyramidées (c) 

PHOTO 3. - Structure prismatique d’un 
quartz automorphe. Les faces du cristal pré- 
sentent de nombreuses figures en relief 

PHOTO 2. - Détail de la photo 1. Marches 
d’escalier plus ou moins décalées à arêtes 
pyramidées 

PHOTO 4. - Détail de la photo 3. Arêtes 
d’un trièdre délimitant trois surfaces cristal- 
lines. Sur deux d’entre elles : groupement de 
pointes pyramidées. Sur la troisième (en haut 
ii gauche) : marches d’escalier 

PHOTO 5. - Détail d’une surface plane pré- 
sentant des figures en coupure d’ongle (a) et 
de petites cavités de forme tétraèdrique (b). 
Quelques fines écailles de desquamation se 
dégagent de la surface plane 

PHOTO 6. - Détail d’une surface plane : 
cavité allongée d’inclusion solide (a), cavité 
tétraèdrique (b) faisant nettement apparaître 
un emboîtement, légèrement décalé, de plu- 
sieurs trièdres 



cavités peuvent s’agrandir et se répéter. Leur agrandis- 
sement fait souvent apparaître un emboîtement de plu- 
sieurs tétraèdres (Pl. II, photo 6). La répétition de ces 
figures sur une même surface améne plusieurs 
remarques : 
- les angles homologues de ces tétraèdres sont tous 
égaux et leurs faces sont parallèles (Pl. III, photo 1). 
Ces angles sont caractéristiques du système cristallin 
rhomboédrique du quartz, 
- les bases des tétraèdres peuvent être situées dans un 
même plan matérialisé par la surface externe du quartz 
ou être légèrement décalées par rapport à cette dernière. 
Dans ce deuxième cas, des plans discontinus parallèles 
entre eux apparaissent décalés et superposés (Pl. III, 
photo 2). 

Enfin en s’accentuant parfois d’une façon très loca- 
lisée, ce micro-découpage créé un édifice caverneux. Cet 
édifice est constitué d’une superposition ou d’une jux- 
taposition de plans discontinus et de chevrons parallè- 
les entre eux (Pl. III, photo 3 et 4). Ces derniers sont 
eux-mêmes percés de petites cavités tétraèdriques (Pl. III, 
photo 4) constituant, de ce fait le point de départ d’une 
nouvelle séquence évolutive. 

Ces figures en creux, moins fréquentes que les précé- 
dentes, ont été décrites par LE RIBAULT (1971, 1977), 
LENEUF (1972, 1973), KRINSLEY et DOORNKAMP (1973), 
DOUGLAS et PLATT (1977), BUOL et ESWARAN (1978), 
LITTLE et af. (1978), ESWARAN et STO~PS (1979), 
LEPRUN (1979, 1981), FLAGEOLLET (1981), FRITSCH 
(1984), ESCHENBRENNER (1987). 

Signalons également la présence éparse sur certaines 
de ces surfaces de petites écailles de desquamation, de 
particules en placage ainsi que des figures en coupure 
d’ongle et de fines cavités allongées. Ces dernières peu- 
vent être attribuées respectivement aux déformations du 

réseau cristallin et à la présence ancienne d’inclusions 
qui constituent autant de points de faiblesse au sein de 
l’édifice cristallin (LE RIBAULT, 1977). 

LES RELATIONS STRUCTURALES DES FIGURES EN RELIEF 
ET EN CREUX 

Les figures en relief et en creux coexistent sur un 
même grain mais s’observent toujours sur des plans cris- 
tallographiques différents (Pl. III, photos 5 et 6). Lors- 
que les figures en creux sont suffisamment développées, 
les arêtes des chevrons sont prolongées par des pointe- 
ments pyramidaux (Pl. III, photo 6). Ces deux figures 
reproduisent ainsi en de nombreux exemplaires et d’une 
façon incomplète la forme hexagonale bipyramidée des 
quartz automorphes (CLOCCHIATTI, 1975). Il est de ce 
fait logique d’observer les formes en relief (pointes ou 
crêtes pyramidées, marches d’escalier) sur des plans réti- 
culaires perpendiculaires ou obliques au sens de l’allon- 
gement du cristal (Ng) c’est-à-dire sur des plans sensi- 
blement parallèles aux faces pyramidées du quartz et 
les formes en creux (tétraèdres, chevrons...) sur des 
plans parallèles à Ng c’est-à-dire sur des plans parallè- 
les aux faces du prisme hexagonal (fig. 1). 

LA SIGNIFICATION DE CES FIGURES EN TERME D’AL- 
TÉRATION 

Si les figures en creux sont très généralement attri- 

la dissolution du les figures en 
ont fait l’objet ces dernières 
furent interprétées dans un des 
figures de (LENEUF, 1972 ; ESWA- 

RAN et RAGHU MOHAN, 1973 ; KRINSLEY et DOORN- 

KAMP, 1973) puis, à l’inverse, dans un second temps, 
comme des figures de décroissance cristalline (LENEUF, 

1973 ; STO~PS, 1974 ; FRITSCH, 1984 : ESCHENBREN- 

NER, 1987). 

Prisme hexagonal 

bipyramid6 
na 

IC 
I 
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FIG. 1. - L’altération du quartz guidée par ses directions cristallographiques 
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PHOTO 1. - Très nombreuses cavités tétraè- 
driques de dimension variable. Les angles 
homologues de ces trièdres sont tous égaux 
et leurs faces sont parallèles. En étant com- 
mune à plusieurs de ces trièdres, l’une de ces 
faces souligne une nette orientation (flèche 
sur la photo) de ces figures. Les bases de ces 
trièdres sont situées dans un même plan, 
matérialisé par la surface externe du quartz 

PHOTO 2. - Cavités tétraèdriques avec de 
nombreuses particules en placage. Contraire- 
ment à la photo 1, les bases des trièdres ne 
sont plus situées dans un même plan, Le 
décalage fait apparaître des plans disconti- 
nus, décalés et superposés 

PHOTO 3. - Edifice caverneux à plans dis- 
continus ou chevrons disposés parallèlement 
les uns par rapport aux autres. En bas à gau- 
che, groupement de pointes pyramidées 

PHOTO 4. - Emboîtement parallèle de plu- 
sieurs chevrons à arêtes vives (angles : 30”, 
60”, 90”, 120”) délimitant une cavité globa- 
lement tétraèdrique. Sur les faces lissées des 
chevrons, s’individualisent de petites cavités 
tétraèdriques (a). Localement, présence de 
fines écailles de desquamation (b) 

PHOTO 5. - Les crêtes pyramidées en dent 
de scie et les chevrons en V s’observent sur 
des plans cristallographiques différents ; loca- 
lement, fines écailles de desquamation par- 
fois détachées et en placage 

PHOTO 6. - Les arêtes des chevrons sont 
prolongées par les pointements pyramidaux, 
ces deux figures reproduisant d’une façon 
incomplète la structure hexagonale bipyrami- 
dée du quartz 
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En définitive, la coexistence sur un même grain de 
ces deux types de figure (parfois sur des distances très 
courtes), la présence dans des échantillons en place 
d’un vide périgranulaire (cas de quartz encore associé 
à des micas (Pl. IV, photos 1 et 2) ou de quartz parais- 
sant « flotter )) dans un plasma argilo-ferrugineux) et 
la mise en relief d’inclusions solides (Pl. IV, photo 3) 
sont autant d’arguments en faveur d’une dissolution 
du quartz. En outre, les relations structurales établies 
entre ces différentes figures montrent que la dissolu- 
tion de ce minéral est guidée par ses directions 
cristallographiques. 

Nous en déduirons que les figures en relief pro- 
duisent une diminution de volume du grain de quartz 
et que les figures en creux développent une poro- 
sité intracristalline. L’altération superficielle du quartz 
progresse ainsi d’une façon centripète dans le pre- 
mier cas et d’une façon centrifuge dans le second 
cas. Enfin, les figures en creux sont les seules à 
donner au minéral un aspect fortement carié. Elles 
accroissent les surfaces en contact avec les solutions 
d’altération et accélèrent de ce fait la dissolution 
(cf. fig. 1). 

Cette solubilisation du quartz a été démontrée par 
WEY et SIFFERT (1961), FAUCK (1970, 1971, 1974), MIL- 
LOT et FAUCK (1971), ~LAISSE (1972). 

L'ÉVOLUTION DIFFÉRENTIELLE ENTRE L'ALTÉRITE SCHIS- 
TEUSE ET LES INTRUSIONS PEGMATITIQUES 

Les grains de quartz, très souvent cariés dans les 
intrusions pegmatitiques, le sont peu dans l’altérite 
schisteuse. Ils ont tous des figures géométriques en 
relief mais des figures en creux nombreuses unique- 
ment lorsqu’ils sont issus des intrusions pegmatitiques. 
Nous en déduisons à la fois des possibilités de dissolu- 
tion différentes suivant les directions cristallogra- 
phiques du quartz (ESCHENBRENNER, 1987) et une 
nette accentuation de la dissolution dans les intrusions 
pegmatitiques. 

Dans l’altérite schisteuse, la dissolution lente se fait 
principalement dans le sens de l’allongement du cristal. 
Elle affecte essentiellement les plans a faible densité réti- 
culaire (faces pyramidées du prisme). En s’accentuant, 
elle finit par affecter aussi les plans à forte densité réti- 
culaire (faces hexagonales de ce prisme). La solubilisa- 
tion accrue du quartz dans les intrusions pegmatitiques 
s’explique par une nette amélioration du drainage interne 
assurée par une macroporosité de type interstitiel (assem- 
blage granulaire). 

Signalons également que les figures de desquama- 
tion peu fréquentes à la surface des grains de 
quartz, le sont encore moins dans les intrusions 
pegmatitiques. 
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6. ASPECTS DES QUARTZ DANS L’ENSEMBLE 
MEUBLE SUPÉRIEUR 

6.1. Examens méso et microscopiques 

Sous loupe binoculaire, la majeure partie des grains 
de quartz de l’ensemble meuble supérieur présente un 
aspect mat, des formes ovoïdes et une surface finement 
piquetée. D’autres, tout en conservant l’aspect mat fine- 
ment piqueté, ont des contours plus irréguliers et des 
zones cariées. Ces deux catégories de quartz, bien 
qu’étant prélevées dans un même échantillon, permet- 
tent de par leur aspect d’en définir la provenance. Les 
premiers sont issus de l’altérite schisteuse, les seconds 
des intrusions pegmatitiques. Enfin, certains quartz 
montrent des cassures franches à surface luisante qui 
apparaissent planes et lissées au microscope électroni- 
que à balayage (Pl. IV, photos 4 et 5). Ces figures, les 
plus récentes, sont attribuées à des contraintes 
mécaniques. 

Au microscope optique et sur lames minces, les grains 
de quartz, presque jointifs, définissent avec un plasma 
kaolinitique jaune pâle, peu abondant, un assemblage 
aggloméroplasmique. Généralement arrondis, ils peuvent 
présenter, à leur périphérie, des écailles à arêtes angu- 
leuses à subanguleuses. Ces écailles sont reliées en con- 
tinuité à la partie interne du quartz sain. Localement, 
la limite externe des grains peut devenir floue en lumière 
normale et faire apparaître un mince liseré anisotrope 
en lumière polarisée. Ces liserés correspondent à un revê- 
tement discontinu de silice amorphe à la surface des 
quartz. 

6.2. Examens ultramicroscopiques 

Au microscope électronique à balayage et à faible 
grossissement, l’examen des quartz fait ressortir la forme 
nettement arrondie de ces grains (Pl. IV, photo 4), par- 
fois interrompue par des cassures franches à surface 
plane lissée (Pl. IV, photo 5). 

A des grossissements plus grands, les figures obser- 
vées ont souvent des contours très tortueux. Elles peu- 
vent être classées dans les trois catégories suivantes : 
les figures en creux, les figures de desquamation et les 
figures de revêtement. 

LES FIGURES EN CREUX 

Localement, la surface des grains de quartz fait appa- 
raître des figures en creux (Pl. V, photos 1 et 2) sensi- 
blement identiques à celles décrites dans l’ensemble d’al- 
tération (cavités tétraèdriques, chevrons en V). Comme 
pour ce dernier ensemble, le regroupement de ces figu- 
res montre qu’elles présentent toutes la même orienta- 
tion (quelle que soit leur taille) et que leurs angles homo- 
logues sont tous égaux. Toutefois, la desquamation de 
leur surface estompe ici leur forme géométrique. 

Cah. ORSTOM, s&. Pédol., vol. XXIV, no 1, 1988: 3-15 



4NCHE 

PHOTO 1. - Quartz en inclusion dans un 
mica à microrelief caverneux et à nombreu- 
ses figures géométriques en relief et en creux. 
Le quartz, non adhérent au mica, « flotte >) 
dans ce dernier : vide intercristallin (a) et 
intracristallin (b) de dissolution 

PHOTO 2. - Détail de la photo 1. Sur la 
face du quartz orientée vers le mica : figures 
géométriques en relief (groupement discon- 
tinu de pointes pyramidées). Sur la face du 
quartz ouverte vers l’extérieur : figures géo- 
métriques en relief (plans discontinus et che- 
vron en V) 

PHOTO 3. - Quartz (à gauche) fortement 
carié, non adhérent au plasma argilo- 
ferrugineux encaissant (à droite). Baguettes 
de rutile d’inclusion apparaissant en relief 
après dissolution partielle du quartz. Ces 
baguettes sont orientées suivant deux direc- 
tions formant entre elles un angle de 120” 

PHOTO 4. - Vue d’ensemble d’un quartz 
prélevé dans l’ensemble meuble supérieur. 
Noter la forme ovoïde du quartz et l’aspect 
buriné, finement piqueté de sa surface. Cas- 
sure franche en bas à droite 

PHOTO 5. - Détail de la photo 4. Cassure 
fraîche à surface plane lissée (a). Rebord de 
la cassure : chevrons (b), écailles de desqua- 
mation (c) 

PHOTO 6. - Surface mate burinée dans 
laquelle s’amorce une desquamation en 
écaille. Cavité creuse (a) tétraèdrique dont la 
forme géométrique est estompée par les figu- 
res de desquamation 
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LES FIGURES DE DESQUAMATION 

Les écailles de desquamation qui préexistaient à la 
surface des grains de quartz dans l’ensemble d’altéra- 
tion deviennent ici nombreuses, parfois jointives (PLIV, 
photo 6 ; Pl. V, photos 1, 2 et 3). Ces écailles, d’une 
fraction de micron à un micromètre de diamètre en 
moyenne, à contours irréguliers, dentelés et à bord relevé 
se détachent plus ou moins de leur support. Elles cou- 
vrent la totalité des surfaces courbes du quartz et don- 
nent à ces dernières un aspect buriné, finement piqueté. 
La petite taille de ces écailles explique qu’elles sont rare- 
ment visibles au microscopique optique. 

LES FIGURES DE REVÊTEMENT 

Ces figures couvrent localement les précédentes (Pl. V, 
photos 3, 4 et 5). En effet, la faible épaisseur de ce 
revêtement révèle souvent la morphologie des figures 
qu’il recouvre. A la microanalyse, ce revêtement est 
constitué exclusivement de silice. Il est fort probable 
qu’il correspond aux minces liserés de silice amorphe 
mis en évidence au microscope optique. 

6.3. La signification de ces figures en terme d’altération 

Les figures en creux peuvent être considérées comme 
héritées des conditions d’altération qui ont prévalu anté- 
rieurement lorsque ces quartz se situaient dans des 
ensembles mieux drainés, du type de I’altérite sous- 
jacente. Leur caractère relictuel est confirmé par la 
surimposition de figures de desquamation qui efface 
progressivement leur forme originelle. 

En couvrant la totalité des surfaces courbes, les écail- 
les siliceuses concaves montrent que le phénomène de 
desquamation constitue actuellement le principal mode 
d’altération de ces quartz. LE RIBAULT (1977) relie cette 
morphologie des grains à la fois à une désorganisation 
superficielle des quartz puis à l’exploitation par la dis- 
solution de cette fine pellicule désorganisée. Il attribue 
également la désorganisation superficielle a des actions 
mécaniques qui pourraient correspondre ici à des rema- 
niements in situ (Chablis, activité biologique). En affec- 
tant préférentiellement les aspérités des grains et en épar- 
gnant par contre les zones déprimées, cette désorgani- 

sation serait propice à la sphéritisation des quartz. L’ex- 
ploitation de cette zone désorganisée par la dissolution 

aboutirait, quant à elle, à une desquamation des grains. 
Cette desquamation traduit une attaque chimique loca- 
lisée le long des fissures. En s’agrandissant puis en se 
recoupant, le réseau de fissures isole à la périphérie du 
quartz des écailles qui tendent à se détacher de leur 
support. 

Les figures de revêtement couvrent localement les 
figures précédentes. Elles sont de ce fait les plus récen- 
tes. Elles s’individualisent par précipitation de silice lors- 
que la saturation des solutions d’altération est atteinte. 
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Les figures de desquamation et de revêtement témoi- 
gnent donc d’alternances de dissolution et de reprécipi- 
tation de silice dans cet ensemble meuble supérieur ou 
règnent des écarts hydriques très contrastés. 

7. CONCLUSION 

Dans une couverture ferrallitique de Guyane française, 
l’accumulation résiduelle de quartz vers la surface s’ac- 
compagne d’une modification de leurs aspects de sur- 
face. En sommet d’interfluve et du bas vers le haut, 
l’examen exoscopique de ces quartz montre que les prin- 
cipaux caractères acquis à la surface des grains sont liés 
à la pédogenèse et plus particulièrement à des phéno- 
mènes de dissolution en profondeur, couplés vers la sur- 
face à des remaniements in situ et périodiquement à 
des phénomènes de reprécipitation de silice. 

Dans le détail, cet examen exoscopique nous amène 
à distinguer deux modalités dans l’altération superficielle 
des quartz qui aboutissent respectivement à des grains 
très différents de par leur forme et leur aspect de 
surface. 

Dans le premier type de grain, l’altération très super- 
ficielle est guidée par les structures cristallographiques 
du quartz. La dissolution agit d’une façon suffisam- 
ment lente et continue pour entraîner une exhumation 
du réseau cristallin, avec développement de figures géo- 
métriques en relief sur les plans à faible densité réticu- 
laire et, à l’inverse, apparition de figures géométriques 
en creux sur les plans à forte densité réticulaire. Lors- 
que les figures en creux sont suffisamment développées, 
la dissolution révèle un accolement de prismes hexago- 
naux à bases pyramidées. Ainsi, elle reproduit en de 
nombreux exemplaires et d’une façon incomplète la 
forme automorphe du quartz. Cette dissolution donne 
aux grains des surfaces luisantes et des formes angu- 
leuses à subanguleuses. 

Dans le deuxième type de grain, l’altération agit plus 
en profondeur. Elle concourt à une désorganisation du 
réseau cristallin sur quelques micromètres d’épaisseur 
puis à l’exploitation de cette zone par la dissolution. 
Cette dissolution est révélée par de nombreuses écailles 
de desquamation sur les faces courbes des grains. A 

l’inverse du cas précédent, elle n’est plus guidée par les 
structures cristallographiques du quartz. Localement, la 
présence sur ces écailles d’un fin revêtement de silice 
amorphe indique l’interruption saisonnière du phéno- 
mène de dissolution. Cette altération donne aux grains 
des surfaces mates, burinées et une forme ovoïde. 

Par ailleurs, l’examen exoscopique de ces quartz mon- 
tre qu’il est possible de passer progressivement, de la 
profondeur vers la surface, du premier au deuxième type 
de grain. En sommet d’interfluve, la connaissance du 
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PHOTO 1. - Nombreux chevrons (a) dispo- 
sés dans des plans sensiblement orthogonaux 
à une surface burinée (b) du quartz 

PHOTO 2. - Détail de la photo 1. Les che- 
vrons ont des angles homologues égaux et des 
arêtes parallèles entre elles. La desquamation 
en écaille de leur surface estompe les formes 
géométriques 

PHOTO 3. - Deux aspects de surface du 
quartz : A gauche, nombreuses écailles de 
desquamation jointives. A droite une fine pel- 
licule de silice amorphe apparaît en revête- 
ment sur les figures prkcédentes 

PHOTO 4. - Ancienne cavité tétraèdrique 
couverte en discontinuité par une pellicule de 
silice amorphe. L’aspect rugueux de cette pel- 
licule peut être attribué & un recouvrement 
d’écailles de desquamation et/ou de figures 
en placage 

PHOTO 5. - Revêtement de silice amorphe. 
Localement, très fines craquelures (a) et par- 
ticules incluses dans le revêtement (b) 
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milieu hydro-pédologique permet de relier ces change- 
ments d’aspect de surface à une modification du régime 
hydrique entre l’ensemble d’altération et l’ensemble meu- 
ble supérieur. Ainsi, du premier vers le second, nous 
passons d’un régime peu contrasté et non saturé à un 
régime fortement contrasté et périodiquement engorgé 
(nappe perchée temporaire). Il est alors possible d’en- 
visager un gradient allant des zones les milieux drai- 
nées vers les zones les plus confinées et d’y relier les 
trois faciès suivants, tous les termes de transition étant 
possibles : 
- grains luisants, anguleux, fissurés et cariés a nom- 
breuses figures de dissolution en relief et en creux, 
- grains luisants subanguleux à figures de dissolution 
uniquement en relief, 
- grains mats, ovoïdes à figures de dissolution en 
écailles. 

Dans les grains mats, ovoïdes, la présence de figures 
de dissolution en creux montre que le quartz à subi l’in- 
fluence de deux types de régime hydrique : celui qui 
a prévalu dans un ensemble suffisamment drainé du twe 
de l’altérite sous-jacente et celui qui prévaut 

ment dans l’ensemble meuble supérieur. 
actueïîe- 

Enfin, nous pouvons aussi relier au drainage la con- 
centration en silice des solutions d’altération qui agit 
directement sur la vitesse de dissolution des quartz. 

Ainsi avec un bon drainage et une importante quan- 
tité d’eau traversant la zone d’altération, les solutions 
ne seront jamais saturées vis-à-vis de la silice libérée ; 
la dissolution du quartz se fera normalement et ne sera 
pas freinée par une trop forte concentration en silice 
dans la solution du sol. 

Au contraire, dans une nappe perchée ayant un trop 
faible débit, la solution sera vite saturée vis-à-vis de la 
silice et la dissolution du quartz sera enrayée. L’altéra- 
tion ne pourra progresser qu’en période de recharge de 
la nappe par simple dilution des solutions d’altération 
par les eaux d’infiltration. 
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