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Aprés un séjour de trois ans au Centre ORSTOM de Nouméa (Nouvelle-
Calédonie), durant lequel j'avais commencé l'étude de l'altération des
roches ultrabasigues, un certain nombre de problémes étaient apparus,
J'avais abordé mon travail par des observations géomorphologigques,
d'abord générales, puls localisées sur des bassins versants de la cOte
ouest, observations contrdlées ensuite au laboratoire par des analyses’
chimiques et granuloméiriques. Ces études m'ayant permis d'établir un
inventaire des formations pédologiques du secieur reconnu, et, plus
particulidrement de définir les relations enire la morphologie et l'al-
tération, (les conditions géologiques et climatiques étant homog&nes),
la poursuite du programme nécessitait une étuds géochimique et minéra- -
logique approfondie des facies d'altération reconnus. ‘

J'ai pu me documenter sur les méthodes les plus récentes dans ces
domaines gréice & la mission que j'ai exécutée au mois de juillet 1968 &
Nancy; Strasbourg et Orléans. J'ai eu par la méme occasion la possibi-
1ité d'établir un certain nombre de contacis avec des chercheurs dont
le programme peut se comparer au mien, au moins par guelques aspecis.

La plus grande partie de mon stage s'est effeciué & Nancy, 3 la
Station de traitement des mineraisg de 1l'Ecole Nationale Bupérieure de
Géologie, chez M. BLAZY; en cocllaboration avec M. AMMOU CHOKROUM, qui
travaille lui-méme & la valorisation des latérités nickéliféres de
Nouvelle-Calédonie, et gue je tiens & remercier pour iout le femps qu'il
m'a consacré. J'y ai également rencontré M., VALENCE, Chef du laboratoire
d'Analyse Chimigque, et M. GONY qui s'intéresse & la spectrographie
infra-fouge.

J'ai pu également rencontrer les chercheurs suivants :

- Centre de Recherches Péirographiques et Géochimigues de 1l'Univer—
sité de Nancy (CNERS) :

MM, DUFRESNE de Beaucourt (Altérations)
HOUPERT (mécanique des roches)
LELONG (altérations)

 RICHARD (Spectrographie)
SONET  (Géochronologie)
VERNET (Chimie)

—~ Centre de Pédologie — Nancy (CNRS) :
Mr, SOUCHIER
~ Faculté des Sciences de Nancy - Laboratoire de Minéralogie
MM. BABKINE
CABEMISCH

REITHLER
ZELLER
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- Ecole Supérieure des Mines et Industries Minidres de Nancy
Mr. PIANNELLI (Rayons X)

-~ Centre de Sédimentologie et Géochimie de la Surface - Strasbourg.
Mr. le Professeur MILLOT
Mlle PAQUET
M. TARDY

-~ Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres — Orléans @

MH. GONI - Chef du Département Lazboratoires
CAYE  (Optique)
LAJOINIE (Géologie)
PARFENOFF (Minéralogie)
REMOND (Sonde de Castalng - Cathodoluminescence)
VOGT (Géologie)

J'al enfin enirepris la blbllographle relative & chacune des .
technigues étudiées.
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I.

TECHNIQULS ETUDIEES

MINERALOGIE

1. Séparation des phases minérales.

£ par champ de gravité.

Je me suis ecseentiellement intéressé i deux technigues :
celle des colonnes & gradient de densité, qui permettent une
megure précise de la densité de chague constituant, et suriout
5 lo péparation en continu asu moyen de plusieurs ampoulés super-
posées contenant des liquides de densité différentes. La liqueur
la plus appropriée est la ligueur de THOULET (d 3.17) que lton
dilue dans de lfalcocl éthylique pur de fagon & obtenir les
goupures appropriées au matériaun étudié,

%* par chanp magnétigue.

On isole dans un premier stade les minéraux ferromagné-—
tiques (ce gui peut 8tre réalisé en continu). Les ferromagné-—
siens sont ensuite Yriés au moyer du Forrer, la séparation étant
ensuite affinde par le Fratz.

‘= morphologie des particules,

- Elutriateur - centrifugateur Baheco type SS7 : le maté-
riau est introdult dans und courant d'air dont la ira-
jectoire & la forme d'une spirale plane convergente.
Les séparations vont de 3 p & 60 u. Le débit est de
lg/mn pour chaque fraction.

- Oyclogizer : le matériau en suspension dansg lean
traverse six cyclones successifs. Les séparations vont

de 10 &4 50 p

-~ Coulter Counter : Les particules sont en suspension
dans un électrolyte. Un volume déterminé de muspension
passe & travers une électrode. Le passage de chaque
particule modifie la différence de poientiel sn fonc-
tion de la taille de la particule : toute varistion
de potentiel supérieuvre & un ceriain seuil est comptée
Le domaine de séparation va de 1,2 p & 15 u.

Bibliographie., GAGNY et NICOLAS - 1966 — La séparation des

minéraux dans les roches. Orgenisation et iechniques en vue de
lz réalisation d'un programme imporiant. Nantes.




2. Btudes megnétigues.

% Balance magnétique.

Ltéchantillon est porté par une tige de quariz mobile longi~
tudinalement dans le champ d'un électro—aimant, On Deut empécher
son déplacement & ll'aide d'un autre champ magnétique créé par une
bobine, la force étant proportiomnelle au courant électrigue. Les

mesures gont faites & toutes températures. En faisant varier le
champ on mesure la saturstion.

On peut également laisser balancer la tige dans ls champ en
étudiant la variation de la période d'oscillation,

% Mesures thermomagnéticues (mesure du point de Curie)

L'échantillon est chauffé dans un champ megnétique, et l'on
suit le déplacement de la belance (dont la sensibilité est ici
moins grande gue dans l'appareil précédent)c

3. Analyse thermigue ; différentislle et gravimétrique.

= Enregistrement simultené de la température, de 1'ATD, de 1FTATP
(3 deux sensibilités), des dérivées des courbes ATD et ATP, et de
leurs intégrales, Les courbes dérivées permetient un pointé trés
précis des températures des pics. L'intégration donnant la surface
des pice, facilite une analyse quantitative.

= Influence du cation échangeable d'une argile sur l'analyse
thermique différentielle.

BESSON H. - CAILLERE S. - HENIN S, — 1967

Influence des cations échangeables sur la température de
déshydratation des phlogopites.

Ge.ﬁnACo 504, Tc 264"891‘: De pa 1553"'5

4.-Bpectroscoplie infrarouge.

Les vibrations infrarouges, de faible énergie, font vibrer ou tour-
ner les molécules. (vibrations de Valence, et de déformation).
Chague vibration correspond & une longueur d'onde de la radistion
infra-rouge. On réalise une specirographie d'absorhtion, les bandes
absorbées étant caractéristiques des siructures moldéculaires.




Bibliographie.

ALEXAWIAN C., MOREL P. et LE BOUFFART L., 1966 :
Sur les spoctres d'absorption infra-rouge des minéraux naturels
Bull. Sté., Fse. Céramiqua - n® 71, Pe 3 nd 38n -

" BRINDLEY CG.W., ZUSSHAN I. - 1959,
Infrared absorption data for serpentine minérals.
Americ. minéralogist ~ 44 - p, 185.

CROSS A.De ~ 1967 :
Introduction & la pratique de la speciroscopie infrarougs.
Praduit par Hoochiceloili - Aszoulsy - Paris.

FARMER V.C. 1958,
The infrared spectra of tsle; saponite, and heclorits. -
Eing. Mag. 31, p. 529,

SHEVTAROV A.¥., BULATOV M.I., ALESKCVSKII I.B, - 1966
Study of certein resctions of natural serpentine (chrysotile)
and asctive silica by the method of infrared spectroscopy.
Igvestiya Ahademii Nauk SSH,
Necrganicheakie meterisgly — Vel. 2, n° 6, p. 1088~92

ULRICHE W.P. - Bibliography of Infrared Applications,

(70xéf. sur généralités — 3332 réf. sur epplice)
Beckmann - Bull. 7037

%+ Rayong X = Chambre haute température.

Liéchantillon soumis eu faisceau de rayons X est chauffé
pendant lisnregistrement du diffractogramme., Cette technigue permet
de préciser la nature des variastions minéralogiques qui inter-
viennent pendant l'enalyse thermique. On réalise d'sbord des diffrac
togrammes complets en isotherme,; & différentes températures. On

affectue ensuite l'enregisirement XY svec programme de chauffe,

le faisceaun incident balayant avec un nmouvement de va et vient un
espace angulaire réduit autour d'uns seule rale caracitéristique.-
La température est en X, en Y on a un pseudo-pic dont la hauteur
est proportionnelle & la hauteur du pic du disgramme clagsigue.

Le chiuffage dilatant le réseauw ds fagon anisoirope, l'inter—
prétation est 4ifficile. On incorpore donc de l'or & l'échantillon,
matériau dont la loi de dilatation 28t bien connuve. On peut alors
vérifisr les mosures. »
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6. Sonde de Casiaing.

L'impact d'un faisceau d'électron (surface de l'ordre du micron)
gur une cible engendre un rayonnement X de longueurs dfondes caracté-
ristiques deg élémentis de l'anticathode., On observe le point dlimpact
par un microscope vptigue & réflexion. Le rayonmnemeni X, focalisé par des
cristaux courhés, est détecté par un compieur proporiionnel. Pour les:
éléments lourds (ZVy 50) on utilise les raies L, pour les plus légers il
faut prendre les reaies XK, d'énergie d'excitation beaucoup plusg grande,
La surface de l'échantillon est métallisée de fagon & la rendre conduc—
trice, ce qui limite l'échauffement, donc d'éventuelles modifications
thermiques, L'examen d'une surface étendue (300 p x 300 p) nécessite
l'intégrétim de chaque analyse ponciuelle. On déplace mécanigquement
1'échantillon, l'image X est alors photographide (Soanning)o On regoit
en cutre sur un écran les diverses images électroniques assocides (élec—
trons transmis, rétrodiffusés ou absorbfs), qui donnent un meilleur
agpect de la surface que l'image optique.

L'énalyse des éléments légers est actuellement limiiée au bore.

Qutre 1é scenningy on effectue, sur un point donné, des analyses
chimiques gqualitatives, ou quantitatives par correction par rapport &
des étalons. En calant la lengueur dfonde on réalise mussi des traver—
sées lentes (300 y/heure), ceci pour plusieurs éléments, les enregis—
trements étant juxtaposés.

On photographie encore la cathodoluminescence, en défocalisant la
sonde.

Bibliographie :

BONNIVARD G — PHAN K.D., — RIVET P, - 1964 :
Utilisation du microana.yssur & sonde électironique de Castaing
pour l'orientztion des études de iraitement des minerais.
Revue Ind. Minér., p. 435 — 442.

CAPITANT, LEVY et PHAN :
Ie mineral de fer latéritique de Goro : etude du minerzi & la . -
microsonde électronique BRGH. Laboratoires (rapport non publié)

CONTY G» - 1967 -
Evolution récenie et perfeciionnements apportés & la micro-
sonde MB 46 CAMECGA.
Bull. Soc. Fese., Céramique - n® 75 - p. 95-99




GUILLEMIN & CAPITANT - 1960 -
Utilisation de la microsonde électronique de Castaing pour des
études minéralogiques.
Internat. Geol. Congr. XXI® -~ Part XXI - Copenhague.

KLAUS Keil - 1967 - ,
The electron microprobe X-Ray analyser and its application in
mineralogy.

Fortschr - lMiner. 44-1 p. 4-66

LEGRAND C - 1967 - .
Quelques considérations sur l'analyse par microsonde élec%ronique.
Bull, Soc. Fse Céramique — n° 75 - p. 81~04 ‘

PHAN K.Do & CAPITANT M., - 1961 -
The use of the Castaing microanalyser with electron probe in
mineralogical and metallogenic studies.
Intern. symposium on mining research - Missgouri Univ.
Pergamon Press - Vol. 1, pp. 398~

WEINRYBE E. -~ 1267 =~
Le microanalyseur & sonde électronique AMX
Bull, Soc. Fge de Céramique - n® 75, p. 101~111




IT. - GEOCHIMIE -

EmERsomEE

1. Technigue snalytigue.

a) Géochronologie : J'ai visité le service de géochronologle du
CRPG, de M. SONET.

b) Spectrographie (CRPG) : Les éléments en traces sont dosés par
specitrogfephie d'arc, analyse semi~quantitative, mais les
plagues sont lues au densitoméire. Les éléments majeurs sont
analysés au guantomdtire (spectrographie d'arc automatique,
couplée avec une caloulatrice élécironique st une imprimante).

¢) Analyse chimigue : Je me suis interessé essentiellement &
deux problémes.

% Doszge complexométrique du Calcium et du Magnésium : on
l'effectue au moyen d'une burette automatique, le virage de
l'indicateur étant conir6lé par l'enregisirement, au poten-
tioméire, de la courbe d'absorption optique.

= Absorption atomique : les appareils modernes peuvent &tre
équipés de lampes interchangeables gui permettent le dosage
de tous les éléments.

Bibliographie.

BLANCEET M.L. et MALAPRADE L, — 1967 -~ :

Méthode rapide de dosage des principaux éléments d'une roche
gilicaiée.

Chimie analytique -~ Vol. 49, n® 1, p. 11-27

VALENCE G. & MARQUES S, - 1967 - ,
Les latérites de Nouvelle-Calédonie - Méthode rapide de dosage
des principaux éléments.

Chimie analytigue - Vol, 49 - n® 5, p. 275-284

a) Expérimentations (BRGH)

x Chambre climatique : toutes les variastions de températures
et 1'humidité peuvent &tre obtenues ce qui permet 1l'zltéra-
tion expérimentale,

% Hesure du BET (surface spécifique) : par adsorption d'azéte.
Cette mesure donne l'infra porosité, paramdtre essentiel de
l1'altération,.

x Extraction des éléments en traces par lessivage avec des
solvants organiques.
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Bibliographie.

OONI J. = 1966 ~ Coniribuition & l'étude de la localisation et de la
distribution des éléments en trace dans les miné-
raux % les roches granitiques.

Memo BRGM ~ n® 45 - 61 p»

b) Latérites.

En dehors des discussions avec M. LELONG (CRPG) sur le calcul
d'un bilan dtaltération dans un profil sn considérant un &lément
constant (ou, par défaut, le moins lessivé), et de l'obmervation au
Centre de Pédologie de Nancy de la méthode ds dosage des éléments
amorphes par sltaque ménagée, jfai suriout effectué un Iravail dbi-
bliegraphique.

Bivlicgrephie.

DUCHAUFOUR & SOQUCHIER B. -~ 15966 -
Hote sur une métlode d'extraction combinde de llgluminiuvm ot
du fer libre dans les sols,
SCH SGJ.@ ‘2 - Pe 17031

HURAULT - 1967 — ¢ L'érosion régressive dans les régions iropicales
humides et la gendse des inselbergs granitiques. ,
Impe I.Gele — Parin-— 68 p.

JURKOVIC 1. -~ 1963 -~ Some geochemlcal aspacis sbout the genesisg of
the nickel deposit Loma de Hierro (Venesusla)
Geoloski vjesnik 17 ~ ps 103-112.

LEGOUX P, & PERCIVAL F.Gs - 19%9 : Sur la structure des cuirasses
latéritiques ferrugineuses de Conakry.
CuRe AGe Sco 248 ~ p. 2226-8

LELONG P -~ 1967 = : Hature et gendse des produits dfaliérstion de
roches cristallines sous clima® tropical humide (Quyane
Frangaise).

LELONG ¥ - 1968 - ¢ Mise au point sur les Latérites,
CRPO - Inédit.

PERCIVAL FoG. 3 1964-1965 ;3 The latéritie Iron Depoeits of Conzkzry
Trans. Inst. Min. and. Metalls vol. 74, part 8, p. 429-62

SEGALEN P. - 1968 - : Hoie sur une méthode de détermination des.

produits minéraux amorphes dans certains sols & Hydroxydes
tropicaux.

Cah. ORSTOM. sec. Pédologie = Vol. VI, n% 1, p. 105-126
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c) eaux.

Dans ce domaine également le travail a surtout été
bibliographique, excepté une discussion avec M. TARDY (CHNRS -~ Stra—- .
bourg), sur le mode de traitement des résuliats analytiques.,

Bibliographie.

PEDRO G, — 1966 — : Egsai sur la caractérisation géochimique
des différents processus zonaux résultant de l'aliéfation
des roches superficielles (cycle aluminosilicique) -
CoRoAGo SCa hand PaI‘iB 262, 6 D pa ?828"‘1831-

STRUILLOU R. -~ 1965 - Lessivage des roches & féldspaths par
l'ean en climat teumpéré.
C.Redc.Sc. 261 = po 179-182

TARDY Y., & MILLOT G. — 1966 = Premiers résultats de 1!'étude
chimique de la nappe du bassin versant de Korhogo (CBte
dtIvoire). ‘

CsRedcoBc, 263 - Pe 753"‘755@

TARDY Y. — 1966 : Mobilité relative des éléments au cours
des phénoménes d'altération de quelgues roches cristal-
lipeg,

Bull. Serv. Carte Géol. Als. Lon. 19-3-4, p. 255-270

IfI, - GEOMORPHOLOGIE.

J'ai discuté de mon projet de publication sur lialté~
radion des roches en Nouvelle-Calédonie, avec M. LELONG (CRPG) et
avec MM, LAJOINIE et VOGT (BRGM), en particulier des problémes de
relation entre les diverses surfaces reconnues, et des critires de
caractérigation de ces derniéres,
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CONCLUSION — ORIENTATION Dgzzgégégé;
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I. - Organisation matérielle du laboratoire.

C'était l'objectif principal du stage., Les deux disciplines dont
j'ai besoin pour mon programme d'étuds d'esltération, la chimie et la
minéralogie, ont été examinées sous l'aspect de l'organisation maté-
rielle d'un laboratoire outre-mer,

e Chimie. L'installation dfun lzboratoire de chimie dans un
Centre Outre-Mer est relativementi zisée et extrémement utile
pour le chercheur, gui, obtenant rapidement des résultats peut
orienter son travail de terrain en fonction ds ces derniers.

Un tel lsborstoire peut avoir un haut rendement s'il est dirigé
par un chimiste quelifié gui ne s'cvccupe qgus de ce travail,; et
équipé d'un appareil d'absorpiion atomigue moderne. Un potentio-
métre enregistreur peut également &4re intéressant.

2. Minérsglogie. Le probléme est beaucoup plus complexe. La réalisa-
tion d'un programme dféiunde d'alidérations ne peut ae concevoir,
& l'heure zctuslle, sans diffraction X, la microsonde électro-
nigue devenent également indispensable si l'on veut dépasser le
niveau des généralités déjd publiées un peun partout dzns le
moende. Un tel équipement ne pevt pss se conceveir outre-mer :

il est trés cher, el mersit donc insuffisamment utilisé dans un
Centre, il est frazgile et complexe, et les problémes d'enire
tien deviendraient rapidement insclubles. La solution consistant
& faire expédier en France par le chercheur, les échantillons
dont il réclame une analyse & un laboratoire de routine n'ayant
jameis peru trés satisfaisante, ni pour le chercheur, ni pour
le laboratoire, la seule issue apparait donc dans une inierrup—
tion du rythme des séjours ouire-mer, permeftant au chercheur
de itraveiller en France pendant une période suffisamment longue
pour tirer partie de ses échantillons, dans un laboratoire bien
éguipé.

11, - Terrazin,

En premier lieu, Jje compie terminer la carte des sols commencée
sur la cbte ouest; en complétant les levers des bassine des rividres
Ouinné et Xocuakoué, sur la cOte Est., J'zurai ainsi une coups transver-
sale compléte et une coupe longitudinale exirmement représentsative
puisque 1'zltitude de “la pénépleine y varie de 300 & 1500 métres. Cette
carte qui me permeiirs une synthése géomorphologique globale,; devrait
8tre achevés en 1969,



Concuremment avec ce travail, puis l'année suivante je procdderai
3 un prélévement trés sélectif d'échantillons sur un peiit nombre de
profils, échaniillonnés finement. Il ne s'agit plus en effel de trouver
les caractéristigues générales de chague facids d'altération, mais de
guivie le processus de l'altération dens chagus faciés.

- De m8@me les prélévements d'eaux, et en particulier d'eauxz de source,
geront effectués en corrélation avec les éitudes de sols : 1l'évolution
vepgonnue le long des profils topographiques dans les facidés pédologiques
sera recherchée dans les eaux qui drainent ces formations,

III. Etude des Echantillons — Interpréiation des résuliats.

-

1. Analyses.
a) Argiles -~ Trois problémes se dégagent.
LLEL 88

z Vertisols (mols moyennement évolués). La nature de leurs
argiles est & préciser, ce gui Jjustifiera leur nomenclature
et orientera l'étude de la géochimie ¥rés particuliére de ce
milieu,

% Zones de piedmont ~ Iei aussei la minéralogie est touile a
fsire, La question de l'origine de la silice (argiles héri-
tées ou néoformées) pourra ainsi 8ire résolue.

= Antigorites — & premidre vue il semble y avoir de nombreux
types d'antigorite : Tectonigue ~ de Rétrodiagénése dans les
cortex d'altdration — de néogéndse (iype minerai garniéri-

tigue). En fait le probléme qui parait embrouillé peut se
simplifier aprés l'étude minéralogique fine de ces espeéces.
Par exemple l'antigorite des cortex n'est peut-&tre que la
religue de la serpentine profonde (rétrodiagénése) qui était
déja présente, les autres éléments étant altérés. Une étude
optigque au microscope e% le calcul de bilen (isovolumétrique
permettra de préciser.

x= (}éochimie. — Il sera intéressant de suivre les différentes
épigénies qui interviennent lors de l'altération : des sili-
cates par le fer, au niveau des roches altérées; des sili-
cates par la silice pure au niveau des meuliéres qui bordent
les messifs de péridotites.

J'ai aussi l'intention de déterminer le cortége d'élé-
ments en traces qui suit chague niveau de concentration
d'élément majeur. ’
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¢) lizisons des éléments dans les réseaux cristallins.

Ce probldme peut-&ire abordé par la voie minéralogique micro-
sonde, ou techniques plus classiques (Rayons X, thermique n..) en
comparant alors des substances et des mélanges synthethues aux
matériaux naturels.

La voie chimique peut également donner quelgue enseignement @
attagues ménagées, exitractions par solvanis divers.

2. Calculs.

Nous arrivons ainsi & l'établissement du bilan de l'altération
Une premidre approche peut &itre tentée sur les profils m8mes, par les
méthodes 4'isovolume ou d'isoieneur (an bescin par défzut avec le fer
par exemple, au moins dans certains cas)@

La carte déja levée permettra de généraliser ces résultats
pour toui.un niveau de stabilité, ern domnant une Uuantﬂficutlon des
volumes céncentrés (et donc égzlement lessiveg,i

Enfin, les résultats d'analyse d'eaux vont &frs utilisés pour
le caleoul des rapporis et des varistions des rapporis des différents
paramétres (teneurs, débits, caractéristiques physiques etc cee)s ToOUS
ces caleuls de. corrélation sont longs,; et, un véritable traitement
statistique ne pourra éitre effectué qu'id la machine,

La corrélation entre les ecaux et les concentrations déja
reconnues dang le payssdge nous permetira enfin de déboucher sur un
bilan plus préecis et plus complet, de 1l'altération des péridotites en
Houvelle-Calédonie,

IV. - Correspondants.

J'ai convenu, avec¢ un certain nombre de personnes, de mainte~
nir le contact étzbli & l'occasion de ce stage : par l'échange de pu—
blications, de projets ds notes, ou d'observations. En dehers des
chercheurs de 1 ORSTOM (Pédologie et Geologie—alteratlons) il s'agit de

Altérations - MM, LAJOINIE (BRGHM)
LELONG  (CRPG)
TARDY (CNRS-Strasbourg)

Géomorphologie — M, VOGT (BRGH)
Minéralogie M. AMMOU CHOKROUM (ENSG)




