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Td.ICROMORPHOL0 G I E  DE L ' ALTERATPIOW DES Fl3LDSPATKS ET DES 3TINmAUX FERRO-MAGNh 

I . INTRODUCTION 

Liétude de l ' a l t 6 r a t i o n  de quelques roches basiques du Sud-Ouest 

e t  du Sud-Est de l a  Côte d ' Ivo i re  (DELVIGNE, 1965-1966), regions oSr l a  pluvio 

m6trie ac tue l l e  depasse 1.800 mm ds  préc ip i ta t ions  atmosphériques, nous per- 

met de distinguer plusieurs  sQquonces d Ia l t é r a t ion  conduiamt, suivant des 
processus divers,  B l a  formation de minéraux socon&airss dont l e s  principaux 

sont l a  gibbsi te ,  l a  kao l in i t e  et  l a  goethite.  

II. GENERALITES 

L a  nature  des produits de néoformation e t  l e s  procossus d 'a l téra-  

t i on  conduisant B l e u r  f rmation son9 fonction de l a  qca l i t 6  au drainage 

in te rne  des p r o f i l s ,  de l a  composition chimique des nappes qui  baignent 

l e s  niveaux d ' a l t é r a t ion ,  I l s  sont donc Ponction de l a  fonction des p r o f i l s  

dans le cadre g6néral du paysage. 

Dans l e s  p,arties culminantes des paysages, l'eau qui  percole A 

t ravers  les niveaux in fé r i eu r s  des formations supe r f i c i e l l e s  e s t  t r è s  peu 

chargée en se l s  dissous, s i l i c c  e t  bases principdement. Les seuls Blhments 

contenus dans ces nappes tempora.ires viennent d ' 6 t r c  dissous dans l e s  niveaux 

imm6diatements supérieurs e t  d m s  l e s  niveaux d ' d t t r a t i o n  q u ' e l l e s  traver- 

sent .  Le  pouvoir de dissolut ion,  à toute  au t re  condition égale d ' a i l l eu r s ,  e s t  

donc plus élev6 e t  on peut ackmettre qu'en première approximation l a  qua l i t é  

dfQléments exportes par l e s  nappes hors des raivaam d ' a l t6 rz t i cn  sera fonction 

do l a  quant i té  percolant à t ravers  l e  p r o f i l  e t  du degré d 'aLtérab i l i t6  des 
min& aux rencontré s o 

En en considérant que les éléments majems consti-kuant l a  plus 

grande p a r t i e  des minéraux s i l i c a t é s  primaires, de nombreux travaux ont pu 

é t a b l i r  que ces éléments e s sen t i c l s  se r épa r t i s sca t  en t r o i s  catégories  2 

- les bases N a ,  KS Ca e t  M g  faciloment exportées dos r é s e a u  si l icates primai- 

r e sg  

- l a  s i l i c e ,  dont l ' expor ta t ion  e s t  plus l e n t e  e t  d6pend largement du type 

cr is ta l logrzphiquc des minéraux primaires e t  pcm conséquent des l i a i s o n s  qui  

r e l i e n t  l e s  té t raèdres  de s i l i c e  aux groupements vois insg - l'alumine e t  l e  f e r ,  enfin, qui sont plus d i f f i c i l m e n t  oxportables e t  

on t  tendance à s'accumuler de f q o n  r e l a t i v e  dans l e s  produits résiduels.  
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Pour l a  f a c i l i t é  du raisonnement, considérons IC fer e t  llcalumins 
comme immobiles au se in  des niveau: d',altération. Les produits de néoformation 

appmaPtront en fonction des v i t e s s e s  r e l a t i v e s  a m o  losquel les  s'échappent 

l e s  bases e t  l a  silicm. Deux cas peuvent se présenter : bases e t  s i l i c e  

~ 'Qchappei i t  au même rythme dans le premier, l ' ex2or te t ion  des bases,  dans l e  
socond e s t  bezlucoup plus  rcpide,  e t  par 38 plus conpl&-l;c, que l ' expor ta t ion  

de l a  s i l i c e (  D,ans l o  premier C R S ~  e t  dès l e s  premiers s tades  d ' j l t & a t i o n ,  
seuls l',d.unine e t  l e  f e r  r e s t e ron t  sur place; dans l o  second, ces Qléments 

se ront  encoreg pour un temps du moins, liés Q une p z r t i e  de l a  s i l i c e  or igi-  

n e l l  e 

En échange des QlGments exportés, l'eau vient  se  fixer dans les 
niveaux d1a l t6 r s t ion ,  souvcrit en quarttit& abondantos, et; se  combiner aux 

Ql6ments r6s idue ls  ou aux 616ments dissous pour former des produi ts  de néo- 

formation solubles  ou insolubl cs. 

Dans les p a r t i e s  basses des p.aysages, au contraire ,  l ' e a u  des 
nappes qui baigne les niveaux d lcd té ra t ion  ne cont ient  pas en so lu t ion  que 

l e s  Q l h e n t s  qu'elle n pu dissoudre dc&s les niveaux supe r f i c i e l s  mais tous 
l e s  QlQments q u ' e l l e  a dissous d m s  l e s  p r o f i l s  s i t u6s  en amont, s w  les 
pcntos e t  l e s  sommets du paysage. L a  d i sso lu t ion  des QlOments t r è s  solubles 

COMUB les bases n 'en  se ra  quc f2,iblement r a l e n t i e  que l a  s i l i c e ,  nef- 

tement moins soluble ,  passera encore moins en solution. Nous voyons donc ap- 

pa ra f t r e  loi une phase íntermêdieire silico-alumineuse, pauvre en bases,  e t  

suscept ible  6' &volution ultérieure pas d é s i l i d i f i c n t i o n  l e n t e  e t  progressive, 

Les differences de comportement goéchimiquc de ces 61éments se 
t raduisent ,  sous l e  microsoope, gmr 1 'appari t ion d'une gamme de minéraux 

secondaires, les uns amorphes, l e s  autres c r i s t a l l i s é s .  LeS.étapes d'élimi- 

nat'ion p a r t i e l l e  de ce r t a ins  616mcnts s e  t raduisent  i 3 a r  l ' a p p a r i t i o n  d'une 

phase morphe intermédiaire d'uae p,mt en t re  l e s  mineraux primaires e t  d 'autre  

p a t  l e s  minéraux secondaires c r i s t a l l i s é s  qui n'appxraissent que lorsque 

1 'Qvolu t ion  de l a  phase amorphe e s t  achevée. 

III. L ALmRATION DES PLAGIO CLASXÌS. 

La  v i t e s s e  avec l a q u e l l e  les  bases  e t  la s i l i c e  sont  QliminGes 

des niveaux d 'z l téra . t ion,  détermine 1 'importance de la phase amorphe. 

Plus  l e  less ivage e s t  Lent, plus l a  phase amorphe mettra de temps à s e  dé- 

barasser  des bases e t  de l a  s i l i c e  excédentairo e t  non u t i l i s é e  dans les 
c r  i s t 'LI. 1 i s a t  i on s s e c onda ir e s. 



A)  Drainage excellent évolution rapide, 

8ur l e s  points  culminents du paysage, avcc l ' a i d e  d'une pluviomé- 
t r i o  suf f i san te ,  l e s  bases e t  l a  s i l i c e  sont exportécs brutdement  e t  en 

t o t d i t 6 .  D,?yls l a  roche a l t é r6e  on ne retrouve pas p lus  de qO% de l a  s i l i c e  

o r i g i n e l l e  e t  l e  pourcentage d'8Qlimination des bases c s t  encore supérieur 

Q c e t t e  valeur.  La transformation du plagioclase s c  f a i t  directement en 

gibbsike e t  l a  zone d ' a l t é r a t i o n  proprerilent d i t e  a uno épaissem de l ' o r d r e  

du mill imètre compzralble B l a  dimension des min6raux de la roche. 

I ) Première étape : l a  f i s l x r a t i s i  du feldspath.  

Les plagioclases sont p,wcourus de f i n e s  craquelures de quelques 

microns d16pafsseur,  sinueuses e t  qui  ne suivent g6nGrdemeat pas les 
de clivage ou de macle des plagioclases.  E l l e s  par ten t  des bords du c r i s t a l  

s i t u 6 s  du côté de l a  zÔne d t 6 r 6 e  ou de la zÔne de f r a c t u r e  la plus  proche e t  

gagnent ensui te  l e  centre  du c r i s t a l  e t  l e  bord 0 ~ 2 0 ~ 6 .  Ces f i s s u r e s  e t  

plans de f r a c t u r e s  sont s o i t  simplement ouverts e t  incolores:, s o i t  légèrement 

t e i n t é s  de jaune-brun par des dépôts ferrugineux. D a i s  un c r i s t a l  de feld- 

spath on peut compter jusqu'à cinq ou s i x  craquelures. 

2,) DeuxiÈ3m.e. 6t,ape 

plans 

1 ' appari t ion de l a  gibhs,ite. 

Les épontes des plans de f r ac tu re  s e  granissent  de c r i s t aux  de 

g ibbs i t e  disposés régulièrement en une couche de quelquos dizaines  de microns 

d'dpaisseur. Les c r i s taux  sont disposés côte B côte, sans ménager de vides  

en t re  eux e t  à peu près perpendiculGirement 5 l a  l igne de f r ac tu re .  Seule 

l f e x t r ê m i t é  de cel le-ci ,  p a r t i e  l a  plus récente  de la pfné t ra t ion  de l ' a l t é -  

r a t i o n  à l ' i n t é r i e u r  de plagioclase,  n ' e s t  pas entcur6e de son mGanchon de gib- 

b s i t e .  Celui-ci e s t  g6nérGQenent d'égale épaisse- sur tout  l e  t rac6  de l a  

f r ac tu re ,  Ces f r a c t u r e s  e t  leurs manchons sont p a f o i s  anastomosés en t re  eux e t  

l e s  c r i s t c d l i s a t i o n s  de giblssi-te dessinent dors un reseau de mail les  i r r é -  

gu l i è re s  enserrant en t re  l e u r s  n6andres des î l o t s  de plagioclase caverneux 

mais encore i n a l t Q r Q s .  

3) 'I!roisi&mc étape : l a  d i spa r i t i on  du plagiocla* 

Dans l a  dernière  étape de l ' d t @ r a t i o n ,  la gib'osite envahit l a  

t o t a l i t 6  du grain de plagioclase.  Les c r i s taux  do g ibks i te  sont  a l o r s  orien- 

t 8 s  en tous sens, sans r e l a t i o n  aucune n i  avec 1 'zncien réseau feldspathique, 

n i  en concordance avec l e s  premiers c r i s taux  de g ibbs i te  b ien  o r i en té s  radia- 

leliient autour des f i s su res ,  

Au début de c e t t e  dernière  étape, on relicontre encore quelques 

î l o t s  de plsgioolases  sa ins9  f l o t t a n t  dans une cavit; i r r 6 g u l i è r e  limiCée pas 

l e s  c r i s taux  de g ibbs i te .  Ces Í'ragments de plagioclase,  quand i l s  f o n t  p a r t i e  . 
d'un même c r i s t a l  o r ig ine l  ne conservent plus une ext inct ion simultanée, 

preuve qu'ils sont l i b r e s  de se d6placer à Z ' in tQr ieu r  des mai l les  de gibbsi te .  
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L'espace l e s  s6parant des c r i s t a l l i s a t i o n s  secondaires c s t  de l'ordre de 

quelques dizaines  de microns e 

Avec la d i s p m i t i o n  des derniers  f l o t s  de glagioclase,  au se in  

des plages gibbsi t iques,  on remarque de nombreux t rous aux bords i r r é g u l i e r s ,  

Les c r i s taux  de g ibbs i t c  s i t u & s  en bordure de ces t rous sont g6n6ralement 

un peu p lus  grands e t  mieux formés que les au t r e s  comme s ' i l s  avaient é t é  

nourr i s  plus  longtemps aux dépens des derniers  î l o t s  de plagioclase.  

La transformation du plagioclase en g ibbs i te  exigo le départ  de 

tou te  l a  s i l i c e  e t  des bases e t  l ' a r r i v é e  d'eau. Comme les plages de g ibbs i te  

no SB sont pas d6foï?m@es7 en ce sens q u ' e l l e s  ont conservé l a  forme des cris- 

taux grimaires de plagioclase et q u ' e l l e s  comportont de nombreux espaces 

vides,  on peut en conclure que l e  volume de ces t rous corrospond B l a  diff6- 

rence en t re  les volumes s i l i c e  -I- bases export8es e t  les volumes d'eau importés, 

ceci  en considérant 1 valumine comme int6grcalement conservée e t  recombinée sous 

forme &e gibbsi te .  

Les plages de g ibbs i te  sont incolores  e t  tr,anslucides en plaque 

mince; e l l e s  ne sont  donc pas color6es pax les so lu t ions  ferrugineuses pro- 

venant des plages d ' a l Q t r a t i o n  cles mineraux f erro-nagn0siens vois ins ,  Au con- 

t r a i r e ,  les f i n e s  f i s s u r e s  de l a  première étape d f a l t Q r a t i o n  e t  qui se  sont 
maintenues v i s i b l e s  jusque maintenant sont gén6rdement do plue en plus 
colorées pear des dépôts ferrugineux, Ce s e r a i t  donc bien par ces  f i s s u r e s  que 

s ' expor te ra ien t  l e s  61Qnents excédentaires e t  que s ' impor te ra i t  1 ' e m  néces- 

s a i r e  å l a .  progression de l ' a l t 6 r s t i o n  e t  à l a  c r i s t n l l i s a t i o n  de l a  g ibbs i te ,  

eau plus  ou moins chargée d'B16tiicats dissous t e l  l e  f e r ,  

La g ibbs i te ,  quand e l l e  e s t  bien d6veloppee7 se  présente en mis- 
taux tabula i res ,  de sect ion,  c a r e e  ou rectangulaire ,  d'environ 50 microns de ' 

côt6, facilement i den t i f i ab le s  gr&ce aux macles polysyntliétiques (type- plagio- 

c l a se )  pa ra l l è l e s ,  en croix ou on noeud papi l lon pr&sent6es par tou tes  l e s  

sec t ionse  D'extinction oblique, ces c r i s taux  pr6senteiit en t re  n i c o l s  c ro isés ,  

des t e i n t e s  de po lmisa t ion  1ég6renent p lus  6lev6os que c e l l e s  presentees par 

l e  fe ldspath e t  l e  quartz ,  Quant aux t r è s  p e t i t s  c r i s taux9 de dimensions infé- 

r i e u r e s  å 1'6paisseur  cle l a  plaque mince, l e s  t e i n t e s  de po la r i sa t ion  sont 

c e l l e s  de quartz : b1,mc - gris - noir .  
B )  Bon Clrainage, v i t e s s e  d'évolution moyenne, 

Sur les p a r t i e s  hautes e t  moyennes des pentes du paysago,, avec 1' 
a ide  d'une pluviométrie su f f i s an te ,  les bases sont  encore exportées brutalement 

et en t o t a l i t 6  alors que l e  less ivage  de l a  s i l i c e ,  s ' i l  about i t  en dern.ière 

Qtc-pe à une exportation t o t a l e  comparable au cas pr&Gclent, e s t  cependant 

sensiblement plus  l e n t  e t  p lus  progressif .  Une p a t i c  de..la s i l i c e  encore combi- 

ii6e à l 'alumine dans l e  r6seau desorganise du fe3dspath cdtGr6 se ma.intient un 

* 
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ce r t a in  temps sous c e t t e  forme avant d l ê t r e  sépar6e des au t res  const i tuants  e t  

d ' ê t r e  6liminée totalement à son t o u r .  
Ce ralentissement dans l a  destruct ion du réseau f eldspathique se  

t r a d u i t ,  d'une p a r t  p a  l 'app,mition d'une phase amorphe prGc6dant l a  crista&- 

l i s a t iondes  mineraux secondaires, d ' au t r e  p,wt par 1 ' Qlasgissement considé- 

r ab le  du f r o n t  d ' a l t é r a t i o n  qui e s t  i c i  d'un o r d r e  de grandeur compris en t re  

l e  centimètre e t  l e  décimètre; l a  phase amorphe, quoique Qphémère, se main- 

t i e n t ,  au moins par t ie l lement ,  dans tou te  c e t t e  zone du f r o n t  d ' a l t é r a t ion .  

I )  Première étape 2 l ' a p p a r i t i o n  de l a  phase amorphe. 

Comme dans l e  cas pr&cédent, l e s  plagioclasos s o n t  parcourus. de 

f i n e s  f i s s u r e s  par tan t  de l a  p6ripliQrie du c r i s t a l  mais il a r r i v e  aussi f ré-  

quemneiit que ce s o i t  le centro du glagioclase l o  plus  1mge.meii-t fissur@, 

'Ces f i s s u r e s  e t  plans de f r a c t u r e  sont gainés d'un maichon de gsls isotgopes 

e t  le plus souvent parfaitement limpides. 

Les plagioclases  de forme allongés;, roncoiitrés dans les roches i3 
s l r u c t w e  dol6r i t ique,  ont souvent l e u r  plan de macle souligné par une zÔne 

Bt ro i te  de ge ls  de l aque l l e  se dd-bmhent perpendiculairement d ' au t r e s  f i s s u r e s  

remplies de gels d6terminan-b a i n s i  wie s t ruc tu re  en ,vête  de poisson. Les 

plagioclases  des gabbros e t  des ainphi%olites9 plus massifs e t  plus  trapus,  ont 

fréquemment l o u r  cen t re  occupé pcar une plage de ge l s  aux contours i r r é g u l i e r s  c 

ou pzs p lus ieurs  p e t i t e s  taches amorphes éparp i l l6es  ou groupées au se in  du 
c r i s t a l  e 

Les plages de gels sont généralement incolores  tandis  que l e s  fis- 

sures qui  les pzscourent sont 18gGrement t e in t ées  par dos hydroxydes de f e r  

venus d ' a i l l e u r s  e t  importés en mame temps que 1 ' ~ a . u ~  

Dans l e  cas de plagioclases  légèrement s aussu r i t i s é s ,  on dis t ingue 

t r è s  bien l e s  c r i s taux  d'dpidote ou de s é r i c i t e ,  non al&Qrés,  au se in  des 

plages amorphes. Les globules ou les bourgeons de quatrz inc lus  dans l e s  

plagioclases  a l  t é r é s  sont épmgnés e t  se maintienncnt parf aitcment f r a i s  du- 

r a n t  c e t t e  première étape de 1 * a l t é r a t i o n  a insi  que da is  l e s  suivantes.  

2)  Deuxième Qtape 8 l 'expansion de l a  phase amorphe, 

Les f i s s u r e s  entour6cs de leur manchon de gels deviennent plus  

nombreuses e t  s'anastomosent. Les gels qui l e s  remplissent sont  généralement 

incolores,  p,arfois 16gèrcmen-t t e i n t é s  par l e s  hydroxydes de fer. La s t ruc tu re  

de ce réseau de gels peut ê t r e  cotìipmBe à un plan dc v i l l e  : l e s  f i s s u r e s  B 
bords pa ra l l è l e s  e t  remplies cle g e l s  repr6sentant les rues, l e s  noyaux de 

feldspath sa ins  emplissant les espaces compris en t r e  ces ge l s ,  Progressivement, 

l e s  premières f i s s u r e s  s ' 8 l z rg i s sen t  tandis  q u ' z p p r n i s s e n t  d 'au t res  f i s s u r e s  

p lus  Bt ro i tes  dhcoupant l e s  noyaux f eldspathiques rbsiduels .  La s t ruc tu re  

perd un peu de sa r @ ~ i L a r i t Q ,  l e s  fr&gments de felclspath devenant denti- 

culés  e t  caverneux. Ceux-ci, s6pcar6s les uns des autres par des plages de gels 
e t  app,wtenant 81 'pr igine au même c r i s t c 4  de plagioclase,  conservent une 
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l '  

ext inct ion s i m d  tanée, preuve q u ' i l s  sont f i g 6 s  sur place,  emprisonnés pm 

le gel qui les entoure Btroitement e t  l e u r  i n t e r d i t  t o u t  d6placement par 

rapport  à l e u r  pos i t ion  i n i t i a l e .  

Dans l e s  orthoses,  l e  réseau de f i s s u r e s  e t  de ge l s  semble 

suivre  Une or ien ta t ion  p r é f é r e n t i e l l e  e t  forment u1 réseau r égu l i e r  de mai l les  

rectangulaires  i s o l a n t  de p e t i t s  fragments de f eld-spath sa ins  b ien  a l i e 3 6 s  sui-  

vant  deux d i r ec t ions  presque orthogonales. L a  t a i l l e  de ces f l o t s  de feldspath 

b ien  al ignés diminuera d'abord par arrondissement des angles, par amorphisation 

concentrique ensui te ,  Finalement, le c r i s t a l  d 'orthoss e s t  entièrement trans- 
forrilé en une plage homogène de ge ls  oÙ ne se  dis t inguent  plus  que l e s  t r aces  

rou i l l6es  des premières f i s s u r e s  qui ont t ravers6 l e  fe ldspath,  

3)  Troisième dtape :,:, l a  cristd-J-sation de l a  g ibbs i te .  

Au cent re  des plus l a rges  (des premières apparues) bandes de gels  

parcourant les plagioclases9 se  d6veloppent des c r i s taux  de g ibbs i te .  Ces 

crista.ux s h t  semblables en grandeur e t  en dispositio11 à bem qui  s e  sont 

clQveloppQs dans l a  s6quenco prCc6dcnte. La seule  diffdrence importante r é s ide  

dcms le f a i t  q u ' i l s  ne touchent pas l e s  fragments de feldspath e a  i l s  en 

sont séparés par un manchon concentrique e t  plus  rdcent  de ge ls .  Avec l a  pro- 
gression de 1 1 a l t 8 r a t i o n ,  l e s  î l o t s  de plagioclase diminuent en vohme au p r o  

f i t  des ge ls  qu i  se voient sur leuYs bordures extGricurks transformés, au 

même rythme, en c r i s taux  de gibbsi te .  Qucmd t o u t  le plagioclase a disparu, 

il n'y a plus  que l a  g ibbs i te  entourcnt quelques î l o t s  de ge l s  qu i  disparais- 

sen t  finalement eux auss i  au p r o f i t  de l a  g ibbs i t e ,  L a  masse poreuse des 

cristaux: de g ibbs i te  occupe a i n s i  toute  l a  surface occupQe in i t ia lement  p a  
l e  fe ldspath,  

Dans les orthoses,  le mécanisme es sen t i e l  de la .  transformation e s t  

sensiblement l e  même bien  que, en plaque mince, le processus puisse  sembler 
1égèr.enent d i f f é ren t .  Au se in  des gels  homogènes oÙ ne se  subs t i tuent  plus 
que de r m ~ s  î l o t s  feldspathiques,  apparaissent de tr&s p e t i t s  crista.ux, indé- 

terminables au microscope, de t a i l l e  inf é r i cu re  au micron, asseRb1és en nuage 
d i f fus  e t  bien r é p a r t i s  au se in  de la phase amorphe. Progressivement ces c r i s -  

taux grandissent,  a t te ignent  une t a i l l e  permettrznt l e u r  détermination, se 

regroupent en p e t i t h s  plages p lus  compactes ou en -îilignements subpasdlèkes,  

L a  phase amorphe s i t u é e  en t re  e m  d i spa ra i t  progressivement e t ,  en f i n  d'al- 
t6r,ztion, la plage ini t ia lement  occupée p a  l e  fe ldspath apparai t  comme un 

f i n  réseau i r r 6 & d e i r  de c r i s taux  de g ibbs i t e  comportant une proportion de 

v ide  comp,arable B c e l l e  qui a B t B  observée dans l a  s6quence précédente. 
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4) Quatrième &tape B l a  transformation en kao l in i t e .  

Cette dernière  Qtape de 1 '8volut ion ne se rencontre pas p u t o u t *  

  ou te fois, elLe s e  présente suffisamment souvent POUT Qu' e l l e  puisse  ê-tre 

déc r i t e  comme le stade f incd  nouvellement rencoiitr6 dcns ce type de p r o f i l ,  

L e  niveau d ' a l  térc?tion gibbsi t ique e s t  a l o r s  surmonté d'un niveau, 

s i t u é  B un ou p lus ieurs  mêtres plus  haut,  carac t6r i s6  minéralogiquement par 

1 'appari t ion massive de kaol in i te .  

Ce niveau i n t e r c a l l 6  en t r e  le niveau d'altGrz,tion in fé r i eu r  e t  l e s  

horizons pédologiques supe r f i c i e l s ,  se présente s o i t  sous forme d'un horizon 

tacheté aux couleurs vives,  blanclies e t  rouges, sur roches a r i d e s , s o i t  sous 

forme d'horizons massifs,  moins différenciés ,  bruns 2 rouges, t r è s  argileux, 
sur roches basiques. 

Les b i l a n s  géocliimiques calculés  sur des Cchantillons provenant de 

ces  niveaux intermédiaires,  montrent q u ' i l  s ' n g i t  d'un niveau s i l i c i f i é  e t  que 

l a  s i l i f i c a t i o n  s e  manifeste par l ' appa r i t i on  de k a o l i n i t e  en remplacement de 

1 a gibb si t  e pré  e x i s t  ant  e o 

La s t ruc tu re  i n i t i a l e  de l a  roche, 2 ce stade,  a complètement dispa- 

ru e t  il s e r a i t  i l l u s o i r e  de vouloir encore dis t inguer  l e s  plages provenant do 

1 al t6 ra t ion  des fe ldspa th  de c e l l  es qui der ivent  de 1 té ra t ion  des minéraux 

forro-magnésiens . 
B&n que le volume de s i l i c e  théoriquement nécessaire  à l a  trans- 

forna t ion  de la g ibbs i t e  en k a o l i n i t e  ne s o i t  pas supQrieur au volume des 
vides disponibles B l ' i n t é r i e u r  cle la roche a l t6 ree  en g ibbs i te ,  l a  s i l i c i f i -  

cat ion de ces niveaux s'accompagne d'un boursoufflcment généralis6n d'un foison- 

nement;, d'une expznsion qui s e r a i t  responsable de l a  d i spa r i t i on  de la s t r u c t u r e  

orkginel le  de l a  roche. A c e t t e  c m s e  de l a  disp,mition de l a  s t ruc tu re  s ' a j o u t e  

l a  p r o l i f é r s t i o n  des f i s s u r e s ,  c ~ ~ c 2 u x g  pédotubules qui  s6parent, Qcar ten t ,  

recoupent, comblent des vicles ou en cr6ent d ' au t r e s .  

La kao l in i t e ,  dans ces n i v e a u ,  e s t  diff ic i lement  i d e n t i f i a b l e  

par  les méthodes optiques car e l l e  s e  prQsente  en t rop p e t i t s  c r i s taux  souvent 

recouverts de produi ts  ferrugineux qui  l a  marquent entièrement. Seuls sont b ien  

v i s i b l e s  les grands empilements de kao l in i t e ,  moins Serruginisés  e t  de plus  

grande dimensions (50 B 100 microns) dispersés da i s  l c 3  plaque mince e t  qui  : 

semblent s e  concentrer de préférence B proximité des l a rges  canaux r e s t é s  ou- 

v e r t s  : apports d'eau e t  de s i l i c e  plus  r6gul iesq7exportat ion p lus  a i sée  des 
ions gênants, 

L a  s i l i c e  qui  baigne ces niveaux e s t  apporthe par l a  nappe phréatique 

par e t  provient des nivemx d1,altéretion des p r o f i l s  s i t u é s  en amont, en t ra inés  
l e  less ivage oblique le long des pentes du paysage. 
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Le f e r  accompagnerait l a .  s i l i c e  e t  s e r a i t  responsable de la colorat ion 

intoiise do ces niveaux de tYansïtïori: Le niveau s i l i c i f i é  rTchQ en k a o l i n i t e  

ex i s t e  souvent dans l e s  zones profondes des bauxites,  s6paré de l a  roche-mère 

pas un horizon d ' a l t 6 r a t i o n  gibbsi t ique e t  sous-jacent 2 la cui rasse  bauxi- 

t ique  au niveau de la nappe phréatique. 

. .  
7. 

. . .  . 7 .  J . ,  - .  

C )  DRAINAGE DEFFICIENT g EVOLUTIOB LEUTE I_ 

Le  processus d ' a l t é r a t ion  qui conduit & la formation d i r ec t e  de 

k a o l i n i t e  2, p m t i r  de feldspath,  apprzraft, en cc qui  concerne 1 ' a l t é r a t i o n  

des roches basiques sous climat f e r r a l i t i q u e ,  dans les p a r t i e s  basses des 

pentes constamment baignées pm la nappe pliréatique, enr ichie  en s i l i c e  par la 
mise en solut ion du si l ic ium dans les p a r t i e s  élevées e t  moyenne du pagsage. 

7))Première étape I 1 *appar i t ion  de la phase amorphe 

Durant la première étape de c e t t e  sequence d1a l t6 ra t ion ,  les pla- 
gioclases  sont,  comme d,ms l a  s6qusnce pr@cédente, parcourufi par des b,md.,es ou 

des taches de ge l s  génér,dement concentrées au celitre des c r i s taux  . Les 
plages zmorphes s 'é tendent  progrcssiv-ment ve r s  l a  péripliérie du c r i s t a l  par 

un ce r t a in  nombre de d ig i t a t ions  i r r6gu l i è ses9  rayonnantes e t  anastomosées qui  

i s o l e n t  des fragments de feldspath frais de plus  en plus p e t i t s  au fu r  e t  2 

mesure que progresse 1 ' a l t é r a t i o n ,  Les fragments app,l;rtcnant init i ,dement à 

un nêmc grain de feldspath e t  i s o l é  au se in  des gels conservent taus  une 

ext inct ion simultanée comme s ' i l s  é t a i e n t  r e s t 6 s  emprisonnés dans l a  masse 

de l e u r s  produi ts  dc décomposition, 

D a n s  l e  premier s tade dans lequel  les r6sich.s fe3dspathiques sa ins  

sont encore abondants, l e s  gels i so t ropes  sont iiicolores, pa r fo i s  légèrement 

t e i n t é s  de jzune-brûnatre 2 proxini t6  des f i s s u r e s  qui  parcourent l a  roche 

e t  y apportent l e  f e r  responszblc de la colorat ion des gels,  

2) Deuxième étape 2 appari t ion des c r i s t a l l i t e s .  

Les plages amorphes ont envahi la plus grande p a t i e  des fe ldspaths .  

Leur progression s e  f a i s a n t  & p a r t i r  du centre  du c r i s t ,d ,  l e s  fragments de 

feldspath f r a i s  ne se  rencontrent p lus  qu'en pér iphérie ,  au contact  des miné- 

raux ferro-magnésiens. A proximit6 des f i s s u r e s ,  la colorat ion due & la pré- 

sence d'un pigment ferrugineux s'accentue. 

Dans les orthoses,  IC d i s t r ibu t ion  des gels suit une disposi t ion 

comparable à c e l l e  qui  a é t é  d é c r i t e  à propos de l a  séquence précédente I 

quadri l lage i r r é g u l i e r  de bandes de ge l s  entouraii'i, des noyaux sa ins  de fe ld-  

spath b ien  al ignés,  d i spa r i t i on  progressive do ces noyaux, extension des ge l s  à 

tou te  l a  plage d'orthose, 

Dans les plages OB l o s  fragments de fe ldspath sont  r é d u i t s  e t  peu 

nombreux., on v o i t  apparaî t re  EU centre  de la phase amorphe, des amas de 

c r i s t n l l i t e  dont chaque Elément n o  dépasse pas la t n i l l e  d'un ou deux microns. 
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Comme t e l s ,  i l s  ne sont pas iden t i f i ab le s  au microscope optique, Ces amas 

se  présentent en nuages d i f fus  de 200 5 300 microns de diamêtr8. 
D e  nombreuses ,analyses chimiques de ces gels effectués  2, l a  m i -  

crosonde Qlectronique indiquent que d,ans les promières phases do d6gradation 

l a  t o t a l i t é  des bnses e s t  Qliminée e t  que le rappor t  Xi02/A12 03, i n i t i a l e -  

ment égal & 2.15 dans l e  plagioclase de conpositions 47% An.? tombe aux envi- 

rons de 1.50 dans les premières plages amorphes e t  à, 7.26 dans l e s  ge ls  oÙ 

apparaissent les c r i s t a l l i t e s .  Le rappor t  Si02/Al2 03 de l a  k a o l i n i t e  es t  de 

I .78. 

3 $ près,  c e l l e s  gui sont nécessaires  .% l a  c r i s t d l i s a t i o n  de 12 k a o l i n i t e  

à p a t i r  de l 'a lumine r e s t a n t e  dens l e s  gels .  L'exportation d'alumine. n'os% 
pas nhgligeable e t  e-bteint environ 20 $. 

Les teneurs en s i l i c e  å l ' i n t é r i e u r  de ces g e l s  sont ,  en t r e  O e t  

L a  composition chimique e t  l a  naturc  minbralogique des c r i s t a l -  

l i t e s  n 'a  pu ê t r e  précisée :: l e s  analyses effectuces  2 l a  microsonde élec- 
tronique , à, des i n t e r v a l l e s  r6gul ie rs  de 6 microns n 'on t  Das montré l e s  

diff6rence s ign i f i ca t ives  en t r e  l e s  r g s u l t a t s  obtenus sur le gel e t  sur l e s  

c r i s t a l l i t e s .  Les deux phases iain6rale.s sont de conposition très voisines,  l a  

seule cliff6rence r é s idan t  dans leurs s t ruc tures ,  1 'une zmorphe, l ' a u t r e  

c r  i s t a l l  i n e  

3) T.roisiène étape : appari t ion de l a  kaol in i te .  

Dans l e s  plages de gels oÙ tou t  $'ragmelit de feldspath sa in  a p r h t i -  
quemont disparu e t  oÙ sont appcarus les amas de c r i s t d l i t e s 9  se  d&veloppent 

dursnt l ' é t a p e  suivante, de beaux cr i s taux  de k a o l i n i t e  de p lus ieurs  diaaines  

de microns de largeur .  C 'es t  d rns  les zones proches des 1,xrges f i s s u r e s  

ouvertes qui  parcourent l a  roche, que l e s  c r i s t aux  sont les plus nombreux e t  

l e s  plus ,gEtnds. 

L'6tude B l a  microsonde 6ledtronique nous oppsend que ce gel n ' a  

pas 6volué depuis l a  formation des c r i s t a l l i t e s  o t  quc le rapport  SiO2/&2 03 
dans les port ions de ge l s  i n t e r c d l é e s  en t re  l e s  c r i s taux  de k a o l i n i t e  es t  
encore égal & 1.26. Les analyses ponctuelles ne révê lan t  pas de diffhrence 

en t r e  l e s  gels d'une p a t  e t  ICs c r i s t a l l i t e s  ou It?, k a o l i n i t e  d ' au t r e  p a t 9  

il p a r a i t  vraisombloble d 'ass imiler  les c r i s t a l l i t c s  .5 de p e t i t s  c r i s t aux  de 

k a o l i n i t e  encore m a l  form6s c t  t rop p e t i t s  pour en dis t inguer  l ' h a b i t u s  par les 

seules  m6thodes optiques. 

Dans les orthoscs,  l e s  c r i s t a l l i t e s  e t  l e x  prerniers c r i s t a u  

iden t i f i ab le s  de k a o l i n i t e  s 'organisent  en un r6senu quadr i l lé  i r r é g u l i e r .  

Ce réseau kaolinique e s t  calqué sur l e  réseau de fissures i n i t i a l e s  e% non 

sur lc réseau c r i s t a l l i n  du Polclspnth. 



IV. L ' A L ~ A T I O ~  DE,X NINERATE FERRO-NAGHEXIENS 

Les minéraux f erro-megii6siens l e s  plus fr6queniïnent rencontr6s 

dans les roches basiques de Côte d ' I v o i r e  sont  12 IIomblonde e t  

1 'Ourcalite-Actinotc, accessoirement 1 'Augite, 1 lHypersthène, rmenen t  l e  
Diopside, 1 'Ens t&i te  e t  1 'Olivine: Far conséquent, naus ne d6crirons que 
les processus d t  a l t é r a t i o n  dos minéraux les plus conmuns9 cc?;r~ctér is8s  prin- 
cipaleinent pas l ' a s s e z  f o r t e s  tenours en f e r  e t  peu dlrduminium. 

A) BON DRAIHAGZ ; ZVOLUTION NORJ!1&2 
Sur les poin ts  culninmits des paysages o t  dans les p a r t i e s  hautes 

e t  moyennes des pentes, l à  oÙ le drainage e s t  bon, sous climat f e r r a lk i t i que ,  

l e s  minéraux f erro-magnesiens l e s  p lus  communs s o  transforment rapidement en 

hydroxydes de f e r  par Qlimination des bases e t  de l c 2  s i l i c e .  L e  s o r t  rdservé 
& l 'alumine n'a2pu ^etre pr@;cis6 mais il e s t  vraisomb1a.ble quo ce l le -c i  s o i t  

masquée par les hydroxydes de f e r e  

? .  Pzemière étape t l a .  f i s s u r a t i o n  des cr is teaux,  
---------3---------------------III----I------Y 

Les clivages des amphiboles e t  pyroxènes deviennent beaucoup plus  

apparents j ces minéraux devenus plus f r a g i l e s  s e  t a i l l e n t  plus diff ic i lement  

en plaque mince où l ' o n  observe de nombreux t rous r égu l i e r s  correspondant à 

1 lLarrachage des fragments de clivage. 

nues t r è s  apparentes, sont envahies par des dépôts î e r rug inem brun-foncé à 

brun rouge, paraissent  amorphes au microscope optique. L e s  t r aces  de clïvage 

002or6es dessinent un réseau assez régul ie r  de maillos rec tangula i res9  losang i -  

ques ou paY.a,llélipipédiques s u i v m t  1 'or ien ta t ion  du c r i s t a l  par rapport  au 

plan de la plaque mince. 

A 1 ' i n t é r i e u r  de ces mai l les  fe r rugin isées ,  l e s  fragments alamphi- 

bole  e t  de pyroxène sont i n a l t é r é s  e t  so l ida i r e s  des dépôts ferrugineux : il 

n'Y a pas de vides en t re  l e  minéral f r a i s  e t  l e s  hydroxydes. Au fur e t  à mesure 

que s ' é p a i s s i t  le réseau d'hych-oxydes, d 'autres  clivages apparaissent,  découyant 

le minéral en noyaux plus p e t i t s .  A ce s tade,  tous les noyaux f r a i s  conservent 

une ext inct ion simultanée, il n ' y  a pas de déplacement des uns paz rapport  aux 

aut res ,  l e  réseau d'hycboxydes l e s  ma.intenant étroitoment en place. 

3 ,  Troisième étape I le développement des hydroxydes, 
--------------------________l_l_________--------- 

Les noyaux de pyroboles, enfermés B l ' i n t 6 r i e u r  de leurs ce l lu l e s  

dlliyciroxydss, diminuent de volume, tandis  que les parois  des c e l l u l e s  s'épszis- 

s i s sen t  régulièrement o L e  volume d16léments exportés 6tQn-t supérieur au volume 

d'0léments importés, essent ie l lenent  de 1 leau, les noyaux f r a i s  f i n i s s e n t  p a  se 

i C 
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détacher des p,mois t une couronne vide s ' i n s t a l e  cn t re  eux e t  les hydroqydes, 

Les noyzux f l o t t e n t  à l ' i n t é r i e u r  de leurs c e l l u l s s  e t  a lo r s  q u ' i l s  é t a i en t  

encore al ignés parfaitement suivant 1 'or ien ta t ion  cr is ta l lographique du cr i s -  

tal primaire,  ces noyaux perdent un peu c e t  alignonent e t  l ' e x t i n c t i o n  n ' e s t  

plus simultanée dans l a  t o t a l i t é  du c r i s t a l .  I1 n 'y  a donc pas de gels ent re  

les noyaux sa ins  e t  les hydroxydes, 

A ce stade,  les p e t i t s  n o y a u  rev6ten-L un aspect p ,v t i cu l i e r  t i l s  

sont finement dent iculés  B leurs cxtrêmités e-t ce f c c i è s  s e  re t rouvera souvent 

dzns les colluvions e t  a l luvions 8ormées aux dGpens des niveaux d ' a l  t é r a t ion  

profonde, 

Le fer l i b é r é  du réseau primaire ne c r i s t a l l i s e  pas sur place,  sensi 

s t r i c t o ,  mais migre vers l a  parois  de l a  cellule sur une dis tance de quelques 

microns avant de p réc ip i t e r  e t  d'augmenter l ' épa i s seu r  des dépôts d'hydroxpdes. 

Finalement, toute  t r ace  de minéral primaire d i spa ra l t ,  laissant un 

t i s s u s  c e l l u l a i r e  ferrugineux, tr8s poreux, rzppelant  l a  s t ruc tu re  d'un tissus 

de ce l lu l e s  végétal  es  o 

Les paro is  c e l l u l a i r e s  présentent des Qpcai.sseurs var iab les  suivant 

1 'espèce minérale a l t é r é e  : a i n s i ,  l e  r6seau d'hgdroxydes e s t  relativemont fili 

dans le cas des a g i t e s  e t  des ac t ino tes  a l o r s  q u ' i l  e s t  beaucoup plus  épais 

d a s  le cas des hornblendes o t  sur tout  de l 'hyperxthène. Les hydroxydes de f e r  

ne sont jamais associées 2 l a  g ibs i t e ,  même dans l e  cas de minéraux ferro-  

magnésiens alumineux. 

Cortaines f i s s u r e s ,  plus la rges ,  empruntLant un t racé  sinueux e t  se 

superposant à ce r t a ins  clivages,  -braversent t o u t  le minéral primaire e t  les 
minéraux vois ins .  Ces l a rges  canaux se remplissent de c r i s t a l l i s a t i o n s  de goe- 

t h i t e .  Au passage de ces f i s s u r e s  au t ravers  de plages gibbsi t iques,  l e s  solu- 
t ions  ferrugineuses s ' ins inuent  en t re  l e s  c r i s taux  de g ibbs i te  en soulignant 

les contours, 

4. Quatrième étape 8 l a  c r i s t a l l i s e t i o n  de l a  goethi te .  
-__l-----------l----____l_ll__ll__l_____-------- 

Cette dernière  étape n 'appara î t  que plus tmdivement donc plus haut  

clans le p r o f i l ,  à un mornent O?L pratiquement toute  t race  de pyroboles ina l t é rées  

a d i s p s u .  

La p a r t i e  médiane des f i n s  l i s e r é s  ferrugineux qui forment le réseau 

dzhydroxydes, le long des f i n s  caiaux centraux r e s t e s  ouverts le plus souvent, 

devient anisotrope en même telaps que sa couleur, de brun-rouge, v i r e  au jaune 

d 'or  ou B l ' o r snge  v i f ,  Finalement, t o u t  IC c r i s t a l  i n i t i a l  e s t  remplacé par un 

r6seau anisotrope de goethi te  qui présente une ext inct ion simultanée sur toute 

l a  surface de l a  plage occupée init i ,dement pay' l e  minércd primaire. 
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S i  on examine UM. c r i s t a l  d ' augi te  ou d 'ac t ino te  entièrefilent trans- 

form6 en goethi te ,  on v o i t  que t o u s  l e s  p e t i t s  c r i s t a l k i t e s  de goe th i te  s 'é te i -  

gnent en même temps quelque s o i t  l ' o r i e n t a t i o n  du réseau de cl ivages dans l e  

c r i s t a l  o r ig ine l .  I1 e s t  d i f f i c i l e  de déterminer 1 a posi t ion de oe"ce extinc- 

t i o n  p a  rapport  aux axes cristallogra?,hiques du c r i s t a l  d ' augi te  pr imi t i f  

car à ce s tade de l a  t ransfornat ion,  l e s  noyaux sa ins  ont gén6ralement dispa- 

TUS depuis longtemps e t  les repères c r i s t a l log reph i~~ ,ues  fon t  défaut. 

Dans l e s  quelques cas rencontrés où l ' a u g i t e  coexis te  avec l a  

goethi te ,  l e  r6seau de c e t t e  dornière s ' & t e i n t  dims une posi t ion d i f f é ren te  

de 40" environ de l a  pos i t ion  d l ex t inc t ion  des noyaux d'qxgite.  Dans le cas de 

l t d t 6 r a t i o n  de l l a m a l i t e ,  l ' e x t i n c t i o n  du réscau de goethi te  a l i e u  dans une 

pos i t ion  p a r a l l è l e  aux f i n s  clivages du minéral p r iwt i r ea  L 'ex t inc t ion  du ré- 
seau de goethi te  e s t  donc CtiffQrent de ? O o  par rappor t  à l ' o u r d i t e  f r a i che  

puisque cel le-ci  présente une ext inct ion oblique cle  700 par rapport  à ce e l i -  

vage. L ' a l t é r a t i o n  de l 'hypersthène l i b è r e  un r6seau de goe th i te  qu i  s ' é t e i n t  

dans une pos i t ion  p a r a l l è l e  à l a  posi t ion d 'ext inc%ion du mineral primaire. Un 

Cristal de diopside par t ie l lement  a l t e r 8  en goe th i te  nontre une diff6sence 

d 'or ien ta t ion  des deux pos i t ions  d 'ex t inc t ion  égale à 360 ,, L'ext inct ion de 

1 ' idd ings i te  en pseudomorphose d 'o l iv ine  e s t  simultcn6e 2 c e l l e  du minéral 

p r ina i r  e.  

Par ces quelques exeiaples, on v o i t  que les c r i s t a l l i t e s  de goethi te  

montrent une tendance n e t t e  à s ' o r i en te r  suivaat  l e  réseau c r i s t a l l i n  du miné- 

ral p r i m i r e .  Cette d i rec t ion  d 'ex t inc t ion  coïncide dans tous l e s  cas  avec l a  

posi t ion de l ' a x e  des c r i s taux  primaires. 

B )  NAUVAIS DRAINAG~ : EVOLUTION EN rm&LB, 

C e  type d ' a l t é r a t i o n  p a r t i c u l i e r  des ininêraux ferro-nagn6siens n'ap- 

p a r a î t  qu'en bas de pente, clans les s t a t i o n s  mal &rainées, 18 où l ' a l t é r a t i o n  

des fe ldspaths  f o u r n i t  de l a  kaol in i te .  L ' a l t6 ra t ion  en Phy l l i t e s ,  en dehors 

de la zone f e r r a l l i t i q u e ,  e s t  cependant t r è s  oor;mune e t  nous l a  retrouvons pres- 

que par tout  dans l e s  p r o f i l  d t a l t @ r a t i o n  du type ver t i so l ique ,  

1. Première étape :: l a  formation de vermiculite. 

Après un premier s tade d*in-tenso f i s s u r a t i o n  e t  de dis loquat ion des 

c r i s taux  primaires,  on  v o i t  appraf t re  des plages i r r é g u l i è r e s  de vermicul i te  au 

se in  des c r i s taux  frais,  Les Í 'eui l los  de vermiculite,  souvent de grande Climen- 

s ion e t  dépassant lagetìient 50 microns, s e  d6velopTent en tous sens sans re la -  

t i on  aucune avec l e  réseau c r i s t a l l i n  clu minéral primaire, 

Les anaqde vermiculite présentent un pl6ochroïsne in tense  dans les 
jaunes e t  bruns e t  une bir6fringence coinp=wable B c e l l e  de l a  b i o t i t e .  Le 
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. , ~ t  senble Q t r o i t  en t re  l a s  iiiinQrzux secondaires e t  primaires. 

2. Deuxiène 6tape : la formation de nontmorillonite. 
--------------------_I_________I________-------- 

L'a l t6ra t ion  se i)ou.rsuivznt avec l e  d i s i ~ z r i t i o n  progressive des 

c r i s tzux  ur ina i res ,  on v o i t  zspareî t re ,  surrtout i yroximité des f i s s u r e s  qui 

pa.?couxent toute  l a  roche, de f i n s  améga t s  n i c ro -c r i s t a l l i n s  indéterninables 

au nicroscope, de coulem var idJ le ,  jzune, v e r t ,  brLIi1 4 13 fo rma t ion  de ces 

ïiiin@rmx secondaires coinci?.e avec 1 ' eppari t ion,  su_? les diagrammes ds r2yons 

x e t  sur l e s  courbes d'aidyse -@ermique d i f f6 rcn t i c1 le9  d ' a g i l e s  du grOU1Je 

des montmorillonites, prob&len?ent des b e i d i l l i t e s  Î e r s i f è re s  ou des nontroni- 

t e s .  Ces mindraux secondaires seablent se former, dans l a s  niveaux plus  élevés 

du p r o f i l  au d&pens de l a  vermicul i te  formOe dans lcs niveaux in fé r i eu r s  e t  

aussi CU depens des cr i s taux  do nindraw: ferro-mngnésiens r e s t é s  i na l t é r é s .  

Ces l a rges  f i s s u r e s  2 nontmoril lonite ?euvent s e  poursuivre en 

dehors des mineraux f erro-nagrésiens e t  t raverser ,  sans se  modifier, des cr is-  

taux de fe ldspath sn voie  dlnl tBrnt ion,  e t  partielloinont disloqu6s. L a  montmo- 

r . i l 1on i t e  semble donc ss prgseiiter, pu i squ ' e l l e  renplit indistinctement tous 

les vides de l a  roche, comme un minka1  n6oforné à ym-kir2 au noins pa r t i e l l e -  

ment9 dréléments apportes en solution. 

3. Troisième etape : l a  formation en kaol in i te .  .......................................... 
Dans l e s  niveaux du p r o f i l  plus proches Ze l a  surface, on v o i t  se  

développer zu se in  des plnges de nontmoril lonite et/ou de vermiculite situiies 

i proxini t6  ou d a s  l e s  l a g e s  î i s s u r e s ,  de f i n s  empilenents de f e u i l l e t s  de 

kaol in i te .  Au se in  des f i ssures , ,  l a  k a o l i n i t e  s e  pGsen te  en c r i s t aux  limpides 

e t  de t a i l l e  supQrieure i c e l l e  des c r i s taux  qui se développent à l l i n t d r i e v s  

des c r i s taux  primaires au voisinage des vermiculites.  Dans ce dernier  casg  l e s  

f e u i l l e t s  de kao l in i t e  sont gdn6ralenent entourés dlun f i n  l i s e r é  ferrugineux 

qui  s ' ins inue  par fo is  en t re  eux. 

L a  coexistence de p lus ieurs  pheses miiiSr,?l es secondaires en mélange 

m e c  les mineraux primaires i n d t é r @ s ,  rend l e s  d6tcruinat ions d i f f i c i l e s  e t  il 

pourra i t  ê t r e  d,?ngernux de vouloir  d t a b l i r  une f i l i a t i o n  précise  en t re  eux. 

Toutefois, les observations au- microscope optique scizi51ent indiquer que l a  kao. 

l ini-te pourra i t  :se former directenent  aux dépens de l a  ncntnor i l lon i te  e t  de 1: 
vern icu l i t c  avec ex-solution d - ' h j T b O X y d e s  de f e r .  


