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RESUME

L’altération géochimique des itabirites en condi-
tions tropicales hydrolysantes (Brésil) se traduit tout
d’abord par une intense dissolution du quartz. Quant
au fer, il est globalement maintenu sur place et
tend donc a se concentrer dans les horizons de
surface ; toutefois, U'hématite primaire, qui est
de grande dimension au sein de la roche de départ,
devient instable et soit il se fragmente, soit il se
réorganise sous la forme de goethite microcristalline
o FeOOH.

INTRODUCTION

L’étude de l'altération en conditions tropicales
humides des itabirites, c’est-a-dire de roches cons-
tituées de quartz et 'hématite 2 I'exclusion de tout
autre minéral silicaté, présente un certain intérét
et ceci grosso-modo pour deux raisons essentielles :

— Tout d’abord, du fait que leur intense altéra-
tion peut donner naissance a des gisements de fer
d’une trés grande richesse ; c’est le cas par exemple
du gisement de Minas Gerais au Brésil ol la teneur
en fer du minerai exploité peut atteindre 68 %.

— D’autre part, pour des motifs plus théoriques :
Iabsence totale de silicates alumineux et ferro-
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ABSTRACT

The first consequence of te geochemical weather-
ing of itabirite under hydrolyzing tropical conditions
(Bresil) is an intense dissolution of the quartz. The
iron is mainteined « in situ > which leads to its accu-
mulation in the upper horizons. However, the primary
haematite, which cristals are large inside the bed
rock, become unstable and either reorganize as a
microcristalline geothite o-FeOOH or break up
into smaller cristals.

magnésiens, liée & une richesse exceptionnelle en
minéraux considérés habituellement comme stables
dans les conditions hydrolysantes (quartz et héma-
tite), conduit & placer de telles roches du point
de vue des phénomenes de la géochimie de surface
dans un ensemble spécial, qu’'on peut dénommer
« E. siferrique ». Dans cet ensemble en effet, il est
clair que toute néoformation d’argiles alumineuses
et d’argiles magnésiennes, qui constituent les produits
géochimiques normaux de laltération (1), est au
départ exclue.

(1) Ces deux types d’argiles se forment lors de Faltération
des roches appartenant respectivement aux ensembles sial-
ferrique et sifémique.
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étude détaillée sur I'évolution des itabirites en condi-
tions tropicales. Notons qu’un certain nombre de
travaux ont déja été réalisés, soit dans une optique
métallogénique, soit méme dans un but strictement
géochimique. C’est ainsi que W. Fickel (1963),
J. Van Dorr (1964), R. Thienhaus (1964), J. Nicolas
et J. Verdier (1964), J. Eichler (1967), A.P. Bar-
bour (1970), S. Pavlovich et D. Nicolic (1973) ont
tenté d’expliquer la genése de certains gisements
Iatéritiques de fer a partir des itabirites de Minas
Gerais ou de formations analogues localisées dans
aloha
globe.
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peut aussi faire état dans ce domaine des recherches
de G. Millot et R. Fauck (1970), R. Fauck (1970)
et N. Leneuf (1973) sur l’évolution du quartz au
sein des formations quartzokaoliniques du Conti-
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I. PRESENTATION DU CADRE PHYSIQUE

1. Nature, mise en place. et caractéristique des ita-
birites de Minas Gerais (Brésil)

Dans D'éiat de Minas Gerais au Sud-Ouest de
Belo Horizonte, se trouve un massif trés important
d’itabirites, qui est a 1'origine d’une réserve considé-
rable (de l'ordre de 27,5 milliards de tonnes) en
minerai de fer, dont la teneur oscille entre 35 et
68 % de Fe. Cest ce qu’on appelle communément
au 'Br sil 1e Quadrilatére ferrifére (fig. 1) (cf. J. Van

11 s’agit essentiellement de roches compactes résul-
tant de I'action du métamorphisme sur des sédiments
déposés a I’Antécambrien dans un vaste géosynclinal

et qui ont subi ultérieurement, mais toujours au
cours de cette derniére période, 4 phases orogéniques
successives.

Du point de vue pétrographique, les itabirites sont
des roches d’aspect gris argenté, caractérisées par
une composition assez simple, puisque pius de 95 %
du volume total est constitué par du quartz et de
I’hématite (Planche I - photo 1). Le reste est occupé
par des minéraux accessoires, dont le plus important
est la magnétite et le plus caractéristique la wavelite :
Alg(PO,)2(OH)s.5 H:;O. Quant & la texture, par
suite de I'action du métamorphisme, elle est gros-
siére, bien développée et nettement orientée. Clest
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ainsi que ’hématite~se présente en lamelles allongées
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dont la longueur moyenne est de 500 p, mais qui
peut aller jusqu’a 2 mm. Il en est de méme d’ailleurs
des cristaux de quartz qui sont toutef01s de taille
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2. Cadre géomorphologique et son évolution

T ae afflanirams

nte A’itahirt,
AAYT ALUINVULAWVIL lU w

5 taU}llte SG
fortement ondulé et presentant ainsi des dénivella-
tions accusées entre les sommets et le fond des
talwegs Il s’agit de la partie méridionale de la
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lement supérieure 4 800 m.
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d’une formation ferrugineuse de surface dont I'épais-
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seur peut atteindre 200 m. Il est & peu prés admis

aujourd’hui que ce manteau d’altération date du
Tertiaire inférieur (Miocéne probablement) et qu’il
est lié a4 limportante surélévation qui a eu lieu
a ce moment-la (Cycle américain de L.C. King,

Sur les niveaux plus récents, qui correspondent
a la période actuelle ou subactuelie, on n’observe
pas, ainsi que I'a indiqué J. Van Dorr (1964), de
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formations d’altération. Tout au plus, peut-on mettre

en évidence une déconsolidation de [Iitabirite
compacte, qui résulte en fait d'un simple désengré-
nement des cristaux de quartz et d’hématite, sans
quon puisse noter la moindre évolution chimique.
On aboutit de la sorte a une « aréne quartzo-
hématitique », qui est désignée au Brésil sous le
terme d’Itabirite pulvérente.

Ces quelques considérations générales présentent
un certain intérét dans la mesure ol elles nous ont
guidé pour la localisation du sol retenu dans cette
étude : celui-ci a donc été prélevé sur un niveau
récent, de fagon que I’évolution enregistrée corres-
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ponde effectivement 4 une altération géochimique
provoquée dans les conditions climatiques actuelles
ou subactuelles. Rappelons a ce propos que le climat
de la région est de type tropical humide, caractérisé
par une température moyenne annuelle de 19 °C et
une pluviosité moyenne annuelle de 1750 mm

convenablement répartie tout au long de I’année.

II. DESCRIPTION DU PROFIL ET DES MATE-
RIAUX ETUDIES

Le profil récolté est localisé dans le Municipio
de Ouro Preto (20°10°S et 43° 20'W) sur la route
Br040 entre Itabirito et Ouro Preto, 2 8 km avant

Aarrivar a 14 1
darriver 4 cette derniére ville. Il est développé

aux dépens d’une itabirite pulvérulente 1égérement
remaniée, résultant de la désagrégation d’une roche
compacte et fraiche située a quelques métres de
I’endroit du prélevement (1). La végétation est cons-
tituée par une formation arbustive secondaire. Quant
au drainage interne, il est librement assuré.

Le profil se présente de la fagon suivante (plan-
che I - photo 2) :

(€3] La roche compacte sera notée par la lettre (g).
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— Texture sableuse, structure trés faible, subangulaire
moyenne, consistance friable aussi bien 4 sec qu’a
I’état humide ; ni piastique, ni coilant; pores reia-
tivement grossiers trés abondants ; présence fréquente
de radicelles.

Limite ondulée - Transition graduelle.
Ay (b), 20-35 cm, 7,5 YR 3/2

— Texture sableuse ; peu cohérent ; consistance friable ;
ni plastique ni collant.

(a
Rrdd

0-20 cm, 10 YR 3/2

Limite ondulée - Transition gradueiie.
B (c), 3590 cm, 5 YR 3/4
— Texture sableuse ; cohérence et consistance comme
en A,, ; rareté des radicelles.
Limite ondulée - Transition abrupte.

(d), 90-110 cm, 7,5 YR 3/2

— Les petites concrétions dominent dans la partie supé-
rieure — méme structure, texture et con51stance
de la fraction fine que dans les horizons ci-dessus —
tendance A l'induration avec l'individualisation d’agré-
gats cimentés de taille plus importante.

Limite ondulée - Transition abrupte.

1I C1 (e), 110-200 cm, 2,5 YR 5/0

-— mais Présentant quelques taches (2,5 YR 3/4), petites
concrétions abondantes, texture et structure identiques
pour la fraction fine.

Limite plane et graduelle.

IIC2 (f), 200 > 300 cm, 5, Y 4/4
— Texture sablo-argileuse nlne massive, structure modé-
rément angulalre, cons1stance dure & sec, mais friable
4 I’état humide ; ni plastique, ni collant.
Cet horizon correspond 4 la désignation précédente
d’itabirite pulvérulente.

B

11 s’agit d’un profil relativement homogene, malgré
la présence de I'horizon (d) légérement induré et
quelques indices d’apports externes dans les 20 pre-
miers centimeétres. Cette homogénéité est d’ailleurs
confirmée par I'étude des courbes de fréquences
granulométriques ; celles-ci, établies pour les divers
horizons meubles : (a), (h\ (c), (e) et (f). sont en

effet tout a fait supenposables (flg_ 2)' (I), so

III. EVOLUTION GEOCHIMIQUE ET MINERA-
LOGIQUE
La composition chimique des différents horizons

et de la roche saine, relative aux éléments maijeurs

LG 100 Sallly, 1Taally aui 2191+3 4% ajeials,

est reportée dans le tableau I
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Fréquence(%)

80!

—

>2 0,2 0,02 0,002 <0,002mm diamétre

F1G. 2. — Courbes de fréquence granulométriques de divers horizons.
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TaBLEAU I

Composition chimique des différents horizons (%)

Horizons SiO: AlO3 TiOz Fe203 FeO MgO CaO Na:0 K20 H:0 Somme
(a) 41,21 0,98 Tr 54,25 0,80 0,02 < 0,01 0,62 0,12 2,90 100,90
(b) 36,03 1,09 Tr 58,85 0,90 0,015 Tr 0,50 0,10 3,75 101,23
© 33,41 1,59 0 62,06 0,84 0,02 Tr 0,60 0,12 2,65 101,29
@ 26,70 0,85 0 64,26 0,78 0,02 0,01 0,52 0,10 7,80 101,03
(e) 39,46 0,62 0 58,07 0,70 0,02 < 0,01 0,52 0,09 2,18 101,66
) 51,94 0,24 0 46,67 0,67 0,015 0,01 0,59 0,08 1,22 101,44
(2 52,9 1,3 0 45,50 1,10 0,02 < 0,01 0,69 0,13 0,50 102,14

L’examen de ce tableau fait ressortir immédia-
tement :

— un accroissement de la teneur en fer accom-
pagné d’une diminution de la quantité de
silice, lorsqu’on passe de la roche aux horizons
plus altérés ;

— une tendance & un appauvrissement relatif
en Fe;0; par rapport au quartz dans I’horizon
de surface.

D’un autre cdté, 1’établissement d’un bilan global
a pu étre tenté. En effet, J. Eichler (1967) a montré
que la teneur en Fe,O; dans les eaux souterraines
des régions itabiritiques était toujours trés faible
(0,23 ppm en moyenne exprimés en Fe); aussi,
avons-nous été conduit & appliquer au niveau du

profil un raisonnement de type isofer. Les résultats
obtenus sont consignés dans le tableau II, qui
confirme lintense élimination de la silice — celle-ci
peut atteindre 54 % du matériel de départ — et

fait apparaitre une forte augmentation de la teneur
an aail {Y\"AC .I'Iﬂ <m afn\

Wil wvau \HLVD MY SV IU/.
Quant au dosage des éléments-traces du 1°F groupe
de transition, il permet de calculer le parameétre

_IM X101 Nalovie, 1971 et 1974), SM
Fe,0,
étant la somme : Mn, Cr, V, Co, Ni et Cu exprimés
en millimoles pour cent et FesO; la teneur en fer
en grammes pour cent. Le tableau III indique ainsi
que vis-d-vis du fer, la teneur en éléments-traces =
est trés faible dans tous les échantillons étudiés.

TaBLEAU 11

Application du raisonnement isofer au profil d’altération

Horizons
Perte ou gains relatifs
(e) ) () (©) (b) @
SiO2 (%) . oviiiie i 0 —4,27 —41,50 —53,95 —4731 —34,80
HaO (%) oo 0 +136 +240 +286 +480 +386

— L’étude minéralogique a ét€ effectuée en appli-
quant 3 la plupart des horizons la diffraction des
rayons X (fig. 3), I'analyse thermique différentielle
(fig. 4) et lanalyse thermogravimétrique (fig. 5).
Toutes ces méthodes font ressortir la présence de
goethite aFeO OH en plus ou moins grande quantijté
dans les divers matériaux en voie d’évolution.

Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. XIV, n° 3, 1976 . 179-192.

En couplant ces données avec celles concerpant
la composition chimique, il a été ensuite possible
d’établir la constitution minéralogique quantitative.

(1) D’aprés les évaluations de L. Nalovic (1971), le
méme rapport T varie entre 4,0 et 7,5 pour des roches
basiques et 0,4 & 2,1 pour des grés et quartzites.
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F16. 3. — Spectres de diffraction X des principaux horizons bruts et de quelques fractions argileuses (< 2 p).
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A cet effet, on évalue la temeur en quartz d’aprés
la quantité de SiO,, la teneur en magnétite d’aprés

0y

la valeur de FeO, la teneur en goethite d’aprés la
perte de poids entre 280 et 320°C et celle en
hydrate ferrique amorphe ou mal cristallisé d’aprés
la perte de poids avant 250°C et en admettant
que la composition du gel corresponde a la formule
Fe,0;, 3 HyO. La quantité de Fe,O3 non utilisée
est alors affectée a I’hématite.

Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. XIV, n° 3, 1976 : 179-192.

Fig. 4. — Courbes d’ana-
lyses thermique différen-
tielle.

En procédant de cette maniére, on aboutit aux
résultats consignés dans le tableau IV, dont ’examen

P R R

conduit a faire plusieurs constatations :
— la disparition progressive du quartz est mani-
feste ;
— la teneur en magnétite est & peu prés cons-
tante, ce qui signifie que le minéral n’est prati-
quement pas altéré dans ce profil ;
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TaBLEAuU II1

Teneur des différents horizons en éléments-traces de transition (p.p.m.)

Echantillons Mn Cr \'% Co Ni Cu T
(a) 280 47,5 0 24 68 76 0,142
(b) 164 52,5 0 24 48 82 0,108
(©) 174 65 0 20 40 260 0,146
(d) 116 55 0 16 32 380 0,168
() 114 55 0 26 32 660 0,332
) 114 50 0 26 32 276 0,177
(2 144 72,5 0 24 24 316 0,170
TABLEAU 1V

Constitution minéralogique quantitative (%)

. Quartz Hématite Magnétite Goethite Hydrate
Echantillons SiOe Fez0s FeO. Fe:03 | FeOOH amorphe
Fe:03, 3H20
(a) 41,2 42,0 1,8 15,0 €
(b) 36,0 422 2,0 19,8 €
© 334 ; 48,2 1,9 16,5 €
(d) 26,7 43,2 1,7 154 13,0
(e) 39,5 50,3 1,6 8,6 tr
© 51,9 43,0 1.5 3,6 tr
(8) 529 44,6 2,5 tr tr

Cet ensemble de données montre en définitive
qu’au fur et & mesure que laltération hydrolytique
se développe :

-~ la quantité d’hématite reste grosso modo la
méme dans tous les échantillons. Mais si on
examine les choses en valeur relative (tabl. V),
un tel résultat correspond en réalité a une
diminution de ’hématite depuis le bas vers le
haut ;

— enfin, il apparait de la goethite, dont 1a teneur
augmente aussi bien en valeur absolue qu’en
valeur relative, lorsqu’on va des niveaux infé-
rieurs aux niveaux supérieurs (tabl. V).

— le quartz se dissout, ce qui confirme ce que
I'on avait déja mis en évidence précédemment.
Le fer se concentre globalement, alors que
I'hématite devient instable ; de ce fait, une partie de
celle-ci disparait, mais le fer tend a se réorganiser
immédiatement sous une nouvelle forme cristalline
{goethite).

TABLEAU V

Composition relative des horizons d’altération ne présentant pas de constituants ferriféres amorphes

Echantillons ............... (a) (b) © (e) ) ®
Hématite (%) ............. 73,7 68,1 74,5 85,4 92,3 100,0
Goethite (%) ............. 26,3 31,9 25,5 ‘ 14,6 7,7 —

Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. XIV, n° 3, 1976 : 179-192.
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% Perte de poids

10
d
51
b
c
e
f
100 200 300 400 500 6100 760 8‘00 1600 °c I

FI1G. 5. — Courbes thermopondérales.

Du point de vue physique, on aurait pu s’attendre
a ce que l'apparition de 20 % de goethite micro-
cristalline entraine le développement d'une structure
plus affirmée et méme d’une certaine cimentation
des minéraux primaires. En fait, les constituants
minéralogiques semblent rester indépendants, puis-
qu’a l'exception du niveau (d), la texture demeure
« particulaire ». C’est ce qui nous a conduit & pro-
céder 4 un examen microscopique des principaux
minéraux dans les divers horizons.

IV. OBSERVATIONS
MICROMORPHOLOGIQUES

Ces études ont été réalisées a I'aide de la micro-
scopie optique et de la microscopie électronique a

Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. XIV, n° 3, 1976 : 179-192.

balayage ; elles ont porté essentiellement sur 1'état et
la morphologie, aussi bien des quartz et de 'hématite
primaire que des cristaux de goethite secondaire.

Quartz

Dans I'itabirite, les cristaux de quartz sont toujours
propres, limpides et possedent des faces nettes ; de
plus, ils présentent un faciés allongé (planche I -
photo 1). Dans les horizons d’altération, 1’évolution
des quartz se traduit par I'apparition de graines plus
arrondis, par le développement de fractures plus ou
moins remplies immédiatement de produits ferrugi-
neux, enfin par une nette corrosion des cristaux.
Cette derniere est d’ailleurs bien marquée dans les
horizons les plus €levés : planche I - photo 4 (micro-
scopie optique) et planche I - photo 4 (microscopie



PLANCHE 1

Photo 1. — Itabirite compacte (Roche-mére) - (X 10). Photo 2. — Aspect du profil étudié -— les horizons (e) et (f)
peuvent étre considérés comme '« Itabirite pulvérulente ».

Photo 3. — Aiguilles de goethite cristallisées perpendicu- Photo 4. — Ciristal de quartz fortement corrodé (X 25).
lairement au noyau primaire (X 60).
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a balayage) et rappelle les facieés observés par diffé-
rents auteurs : G. Millot et R. Fauck (1970) -
G. Claisse (1972) - N. Leneuf (1973).

Hématite

Les cristaux d’hématite constituant l'itabirite saine
sont caractérisés par le développement de faces par-
faitement polies et présentant un vif éclat : planche II
- photos 1 et 2 (microscopie & balayage). En revanche,
dés que laltération se manifeste, les faces perdent
progressivement leur €éclat et servent bientdt de sup-
port au développement de goethite : planche II -
photo 3 (microscopie & balayage).

Goethite

Elle apparait essentiellement sous deux formes :

— La premicre, la plus importante quantitative-
ment, est celle, dont on vient de faire état. Elle se
présente sous I’aspect de particules allongées au sein
d’agrégats, désordonnés et plus ou moins sphériques,
constitués de microcristaux. Ceux-ci sont tout 2 fait
semblables 2 ceux décrits par G. Bedarida et al.
(1973) dans leur derniére publication sur la transfor-
mation en goethite des cristaux d’hématite de I'Ile
d’Elbe. Le développement de ces particules ne résul-
terait pas d’ailleurs d’une épitaxie au sens strict, mais
d’une réorganisation in situ de ’hématite en goethite.

— La seconde forme se présente sous un faciés
aciculaire se développant perpendiculairement aux
cristaux primaires et les entourant complétement
(planche I - photo 3). Comme ces cristaux peuvent
étre aussi bien du quartz que de I’hématite, il est clair
que ce dernier faciés provient d’une redistribution du
fer qui s’est développée sur une plus grande distance.
Ce n’est d’ailleurs que dans ce cas, et dans ce cas
seulement, que la cristallisation de goethite coincide
avec un développement de la cimentation.

V. CONSIDERATIONS SUR LA DISSOLUTION
DU QUARTZ ET L’INSTABILITE DE L'HE-
MATITE PRIMAIRE EN CONDITIONS TRO-
PICALES HYDROLYSANTES

1. Caractéristiques générales de Pévolution

L’ensemble des données concernant 1’évolution des
itabirites du Quadrilatére ferrifére du Brésil, nous
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conduit tout d’abord & faire un certain nombre de
remarques aussi bien sur les phénoménes d’altération
que sur ceux relatifs a la néoformation.

a. SUR LE PLAN DE L’ALTERATION DES MINERAUX
PRIMAIRES

La disparition du quartz : celle-ci résulte de la dis-
solution hydrolytique de ce composé ; en effet, par
suite de ’absence d’autres silicates, la silice contenue
dans les eaux phréatiques (7,55 ppm en moyenne-
J. Eichler, 1970) ne peut provenir que de I’altération
du quartz. Ainsi est confirmée de la fagon la plus
catégorique I'intense dissolution, qui peut caractériser
ce type de minéral dans certaines ambiances tropi-
cales.

L’instabilité de U'hématite primaire, sur laquelle
nous reviendrons.

b. SUR LE PLAN DE LA NEOFORMATION DE CONSTITUANTS
SECONDAIRES, il est bon de rappeler :

L’absence d’'une néogenése d’argiles ferriféres;
c’est 14 un résultat tout a fait attendu, bien que par
rapport aux autres types d’argiles alumineuses et
magnésiennes, la genése des phyllites ferriferes et de
la nontronite en particulier, nécessite des milieux
relativement dilués (Y. Tardy et al., 1974 - J.-P.
Carmouze, 1976). Mais ici, du fait de 1’existence d’un
milieu filtrant et de la présence de minéraux résis-
tants, les concentrations rencontrées au sein des solu-
tions de lessivage sont encore beaucoup trop faibles
(SiO; = 7,55 ppm et Fe = 0,23 ppm en moyenne -
J. Eichler, 1967).

L’absence d’individualisation d’hydrates ferriques
amorphes ou mal cristallisés. On aurait pu penser a
premitre vue que la disparition d’une certaine quan-
tité d’hématite liée a un maintien global du fer dans
le profil se traduise au moins au cours des phases ini-
tiales, par une production massive d’hydrates amor-
phes ou mal cristallisés. Il n’en a rien été, sauf dans
le niveau (d) qui, comme nous I’avons vu, constitue
un horizon un peu spécial. Or, ce résultat s’accorde
parfaitement aujourd’hui avec les conceptions qui
ont été émises récemment sur le sujet et qui relient
les phénoménes de cristallogenése des oxydes de fer
a la présence ou 'absence d’éléments traces de tran-
sition (L. Nalovic, 1974) : I'édification des oxydes et
hydroxydes cristallisés étant d’autant plus nette que

le milieu est plus pauvre en éléments traces, ce qui est

justement le cas ici.
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PLANCHE TI

Photo 1. — Surface parfaitement polie d’un cristal d’héma- Photo 2. — Détail de la surface précédente.
tite saine.

Photo 3. — Hématite de I'’horizon B = disparition des sur- Photo 4. — Aspect extérieur d’un grain de quartz fortement
faces polies et recouvrement de microcristaux de goethite. corrodé de I’horizon B.
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Altérations géochimiques des itabirites du Brésil
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— Enfin, un développemeni caraciérisiigue de
goethite o FeOOH dans les horizons d’altération.
C’est le probléme que nous allons examiner mainte-

nant, conjomtement avec la disparition de ’hématite
primaire.

2. Instabilité de I’hématite primaire et genése de Ia
goethite

Dans les sols des régions tempérées froides et
humides, 1a transformation de I'’hématite en goethite
au sein des horizons supérieurs des profils constitue
un phénomeéne relativement banal. Elie résuite, com-
me 1'a expliqué U. Schwertmann (1971), de la disso-
lution de I’hématite sous Uinfluence de réactifs orga-
nigues complexants, puis de la reprécipitation d’hy-
drate ferrique qui cristallise alors directement en
goethite. L’évolution enregistrée résulte donc de la
réalisation d’'une transformation physicochimique

bien définie
o1en Qenie.,

Il n’en est pas de méme apparemment dans les
régions superficielles ol le processus dominant de
l’a]teratlon est de nature hydrolythue Dans ce cas
en effet, il est reconnu depuis toujours que ’hématite
constitue la phase la plus stable, étant donné I’irré-
versibilité de la reactlon de deshydratatlon dans les

rrnditicne A

SULIDMLILIVLLDY Ul.'\.uuau.vn
2aFeOOH =
Goethite

(IFCQO:-; + H2O
Hématite

z
Tontefaie lag &t
1 Uuwiv Ao, 188 £TuGe v 1mMenia:es €€ A, «©

(1966), puis celles de D Langmulr (1971) ont mis
I’accent sur I'importance de la taille des particules
dans le développement de ce genre de transforma-
tion Il a été constaté, par exemple que l’enthalpie
libre de la réaction uépf‘;i‘luau. ici non seulement de Ia
température, mais aussi de I’état de division du maté-
riau initial. C’est ainsi qu’A. Ferrier a montré qu’a
température fixe, la réaction de déshydratation était
exothermique, donc la plus probable pour les petits
cristaux (@ < 1 w); a Topposé, C’est la réaction de
rehydratation qui est la plus vraisemblable pour les

gros cristaux, car i*énergie superficielle de ia goethite
devient alors supérieure a celle de 'oxyde ferrique.

1~ M O s Ve I T il nay Al

Oi‘, dans les uauiutco, Nous savoils qu au acpar
I’hématite se trouve en cristaux de grande taille ; on
comprend de ce fait qu’au contact de 1’eau super-
ficielle, celle-ci devienne instable et tende ainsi, au
moins partiellement a se réhydrater.

|

Nous venons de voir que les paramétres physiques
(état de division de cristaux - température ) jouaient
un granu 1UlC quant a la stabilité relative des diffé-
rents types doxydes et d’hydroxydes de fer a la sur-
face du globe. Mais, les parametres chimiques inter-
viennent aussi et appuient encore dans le sens de la
transformation hématite-goethite lors de I’évolution
superficielle des itabirites. En effet, comme nous par-
tons d'une roche de nature acide, riche en fer et
totalement Hf-nmlr\nm de silicates anmmrPQ la solu-

tion d’alteratlon est caractérisée par une faxble « dis-
ponibilité en OH » (cf. L. Nalovic, 1974). Or, il a été
montré que dans ce cas, les ions Fe?* tendent a cons-
tituer des petits polymeéres, qui s’agencent spontané-

mant mane farman dag arictany da onathita (1)
lll\tllt PUUI AUliuvid Uvd viidiauAa uv suuuutc \1}

En conclusion, dans D'altération des itabirites en

milien tronical hvdrolveant, 1a solubilité du auartz et

B0 W LRpEAval A yGiViysalll, 14 SURILILLN VU 4eall

la transformation de l’hematlte primaire, donc en
cristaux de grande dimension, sont des phénomeénes
qui s'expliquent aisément ; ils constituent dés lors
les processus les p]us caracterlsthues de levolution

5cuuuuut.luc ‘UC & l cuaculuw bllClll\iUC » Udllb }GS
conditions de la surface du globe.
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