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RESUME

L’étude des cuirasses ferrugineuses de la région de Banankoro au Sud-
Mali a montré que les échantillons riches en fer contiennent des quantités
notables de kaolinite, La microscopie optique et celle & balayage électro-
nique montre que 1’hématite forme une armature englobant de grands vermi-
cules de kaolinite ou de petits cristaux de cette argile et cela sur toute 1a hau-
teur du profil quand la cuirasse est peu dégradée. Les calculs volumétriques
permettent de constater que les kaolinites subsistent en quantités importantes
jusque dans les cuirasses dont la teneur en fer ne dépasse pas 60 %, c’est-a-
dire, 1a trés grande majorité des cuirasses rencontrées. Au-dessus de 60 % de
Fe,04 1a kaolinite est rapidement €pigénisée. Nous retrouvons les phéno-
meénes décrits par MULLER et BOCQUIER (1986) et MULLER (1987). Le
probléme de 1’épigénie de la kaolinite par les oxyhydroxydes de fer est une
nouvelle fois examiné.

INTRODUCTION

L’¢tude minéralogique des cuirasses ferrugineuses de la région de Banan-
koro au Sud-Mali, sur la rive gauche du Niger, a proximité de la frontiére
guinéenne (MAZALTARIN, 1989), a moniré que les échantillon riches en
fer contiennent d’importantes quantité de kaolinite, alors que le quartz n’est
conservé qu’en petite quantité. Les cuirasses ne sont pas différentes de
toutes celles décrites ailleurs. (MAIGNIEN, 1958, GRANDIN, 1976,
NAHON, 1976, LEPRUN, 1979, ESCHENBRENNER, 1987). Dans ces
cuirasses les échantillons les plus nches en fer contiennent encore d’impor-
tantes quantités de kaolinite.
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Dans le cadre de cette étude, 360 échantillons ont ét¢ analysés par spec-
troscopie d’émission de plasma. Une centaine d’entre cux ont été observés
au microscope optique ou au microscope €lectronique 2 balayage. Une qua-
rantaine ont €i¢ analysés 3 la microsonde €lectronique par dispersion de lon-
gueur d’onde. L'objet de ce travail était d’étudier les relations de la kaolinite
avec I’hématite et dans une moindre mesure avec la gibbsite lors du cuiras-
sement. I1 sera peu question de 1a goethite car elle s'est généralement lice a
1a phase de démantelement de 1a cuirasse 4 hématite. La question 2 laquelle
nous avons essayé de répondre est celle de 1’existence et de I'importance du
phénomene d’épigénie lors de 1a formation des cuirasses riches en hématite.

1 - OBSERVATIONS MICROSCOPIQUES

1.1. Microscopie optique

Les observations ont éi€ faites sur des échantillons de lithomarges,
d’argiles tachetées, de carapaces et de cuirasses. Il a €té possible de suivre,
dans les facids indurés, la répartition et 1’€volution de 1a goethite, de 1’héma-
tite, de la gibbsite et de la kaolinite. Pour bien séparer I’hématite de la goe-
thite, il a &té fait un usage constant de 1’observation en lumitre réfléchie, le
pouvoir réflecteur de ces minéraux étant différent.

Au microscope optique, on peut suivre 1’évolution suivante : 1a ferrugini-
sation débute par une imprégnation diffuse, par taches, dans I'horizon
d’altération kaolinique, situé 2 la base du profil cuirassé. En remontant dans
le profil, la ferruginisation d’abord goethitique, devient trés vite hémati-
tique. Les plages rouges violacées, riches en hématite, grandissent, s’anasto-
mosent et donnent des nodules. Parfois, 1a ferruginisation du fond matriciel
est totale, de sorie que 1’on aboutit 4 la formation de facies de cuirasse mas-
sive.

En lumiére réfléchie, on voit i fort grossissement, (photo 1, voir page 215)
des lamelles ou des glomérules gris-clair hématitiques qui s’anastomosent
pour former un réscau, plus ou moins dense englobant des plages, micro-
niques A plurimicroniques, gris sombre & noir, argileuses.

En lumiére transmise, les plages argileuses sont opaques (isotiques), ce
qui indique un mélange intime d’argiles et de fer, tous deux en trés fins cris-
tallites. Ce type de faciés se retrouve tout au long des profils, sur plusieurs
metres, jusqu’en surface ol il subit des transformations partielles. C’est
manifestement par les pores de grande taille qu'une partie du matériel com-
posant la cuirasse est évacué. Les parois des vides sont souvent tapissées de
goethite et de gibbsite plus rarement d’hématite. Pres du bord des pores,
I’hématite se transforme par réhydratation en goethite et forme alors, des
rubans bruns délimitant des nodules hématitiques, violets, anastomosés,
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caractéristiques du faci¢s pseudopisolitique de NAHON (1976). Cependant
les pores de grande taille, et c’est souvent le cas vers la base de la cuirasse,
sont le si¢ge d’accumulation secondaire de kaolinite qui ferruginisée forme
les nodules argilomorphes de NAHON (1976). Ces nodules riches en héma-
tites présentent souvent une texture sphérulaire (agglomérat de petites sphé-
rules) et cutaniques. Ainsi & Banankoro a t-on trouvé des nodules lithorelic-
tuels et pédorelictuels et tous les facies communément décrits dans les cui-
rasses.

Ces résultats concordent avec ceux obtenus par FREYSSINET au Mali,

par BOEGLIN au Burkina-Faso et BEAUVAIS en Centrafrique et dont les
travaux font I’objet de theéses devant étre soutenues d’ici peu.
Nous avons constaté que dans les cuirasses, & c¢6té de la kaolinite liée aux
nodules ferruginisés, subsiste, en quantité trés variable, de la kaolinite cana-
liculaire non ferruginisée et non lie au faci¢s ferrigineux environnant. Les
bilans minéralogiques menés en vue d’évaluer les relations d’épigénie entre
kaolinite et hématite, doivent ne pas tenir compte de cette kaolinite canalicu-
laire.

Au microscope et 2 1a loupe, on s’est assuré que les échantillons de cuir-
rasse analysés ne contenaient pas, ou peu, de kaolinite non ferruginisée.
Quand cela s’est produit, les échantillons ont été écartés du bilan volumé-
trique.

Le fait important de 1’observation a été de montrer 1’existence, dans les
faci¢s nodulaires et massifs, de concentration d’hématite o susbsiste en
abondance de la kaolinite. Cette concentration caractérise les deux faciés
fondamentaux de la région et correspond au facis ferrugineux massif initial
de BOCQUIER et al., (1984).

1.2, Microscopie électronique a balayage

Les observations ont €t¢ faites sur lames polies et petits blocs.

Les amas de kaolinite de la lithomarge sont constitués de plaquettes de
taille variable (de quelques (t 3 moins du [) empilées pour former des ver-
micules ou accordéons dont la longueur peut dépasser plusieurs dizaines
de . : :

Les vides sont nombreux. Les bords des plaquettes apparaissent parfois
faiblement corrodés. '

Dans les taches et nodules a bords diffus de 1’horizon tacheté, des petits
cristallites (souvent moins du ), plaquettes pseudo-hexagonales d’hématite,
se déposent sur les bords des plaquettes de kaolinite.

Dans les nodules de 1a carapace, les plaquettes d’hématite abondent. Les
lamelies de kaolinite subsistent, mais leurs bords paraissent un peu plus
déchiquetés que dans la lithomarge, elles ont donc été Iégérement dissoutes.
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Les nodules de la cuirasse (photo 2) sont caractérisés par 1’ennoiement
des plaquettes de kaolinite encore visible, dans une masse d’hématite for-
mant des amas irréguliers de trés petites plaquettes ou de glomérules rappe-
lant le faciés de plasma & microstructure glomérulaire de MULLER et BOC-
QUIER (1986) et les colonnettes d’hématite du facies argilomorphe de
NAHON (1976).

11 est probable que ’hématite soit mélée aux kaolinites de petites tailles,
comme le suggerent les coups de sondes donnés dans ces amas.

L’observation de lames polies de cuirasses (photos 3 et 4) permet de
mieux préciser les choses. Au cceur des nodules d’hématite, on distingue
deux domaines : des grands vermicules de kaolinite partiellement ferrugi-
nisés qui persistent dans une mairice trés riche en fer et de nombreux il6ts
argileux de tres petite taille qui subsistent au sein des plages opaques en
lumiére transmise.

La conservation de la forme de grands vermicules de kaolinite implique
que I'hématitisation s’est faite sans modification notable du volume initial
de 1a masse kaolinique imprégnée par le fer, les structures des roches étant
généralement effacées. Ce systéme conservateur peut Etre détruit si les trans-
formations des cuirasses par alvéolisation avec formation de goethite, gibb-
site ou kaolinite deviennent trop imporiantes, ce qui est parfois le cas pour
les cuirasses nodulaires ou pisolitiques. Malgré ces réserves on constate que
souvent il subsiste dans les cuirasses jusqu’en surface un squelette hémati-
tique rigide, comparable 2 celui visible pour les photos 1, 3 et 4 et de la kao-
linite en quantité notable.

2 - DONNEES GEOCHIMIQUES
2.1. Analyses a la microsonde

Seuls les résultats d’analyses quantitatives par systtme WLDS ont été
utilis€s. L’intérét de ces analyses est de préciser 1a composition des plages
argileuses, de vérifier la réalité de la présence d’hématite et de goethite et de
permettre le calcul de leur taux de substitution en Al

La premiére constatation est qu’il y a bien des lots de toute taille qui
sont composés pour la plus grande part de kaolinite. On y trouve également
mais rarement des fantémes de micas altérés partiellement vermiculitisés. Il
s’agit essentiellement de muscovite et de séricite, mais aussi de biotites
chloritisées et des minéraux Si-Fe-Al qui par comparaison avec la kaolinite
sont déficitaires en éléments trivalents. 1l s’agirait peut-&tre, des phyllosili-
cates du type illite ferrifere qu’AMOURIC ez al., (1986) ont trouvé dans les
cortex goethitiques.
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Les hématites de premitre génération telles celles observées sur les
photos 3 et 4 sont peu alumineuses (Al : 3 %) ; il s’agit de moyennes portant
sur une centaine de points analysés. Celles formées postérieurement dans
des cutanes ou par imprégnation d’une matrice alvéolaire peuvent contenir
jusqu’'a 7 % d’Al, mais le taux de substitution moyen reste faible (4 %).
Dans les cutanes on trouve parfois des hématites non substituées.

Le cas de la goethite est plus complexe car elle est trés souvent intime-
ment liée 2 1a kaolinite et ¢’est le mélange qui apparait & 1’analyse. La goe-
thite intranodulaire présente un taux de substitution de Fe par Alde 6 2 12 %
avec une moyenne de 9 %. La goethite formant les stries des cortex des
nodules hématitiques et celle formant la matrice des nodules sont dans
I’ensemble assez fortement substituées. Le taux de substitution dans un
méme échantillon pour un méme type de goethite varie de 12 a2 27 % avec
un taux moyen de 20 %. Les goethites les plus récentes étant souvent les
plus substituées.

Dans le tableau 1 sont présentés les résultats de moyennes de points ana-
lys€s sur une traversée sans un faciés pseudopisolitique attribué au haut-
glacis. La traversée (figure 1) recoupe un premier nodule hématitique
(nodule 1), le cortex goethitique qui ’entoure (cortex 1), le matériel hémati-
tisé externe au nodule (matrice) séparant du nodule voisin (nodule 2)
entouré par son cortex (cortex 2). En fait, au matériel appelé matrice corres-
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Figure 1 : Position de la traversée faite 4 la microsonde dans un facids cuirassé
pseudopisolitique.
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Tableau 1 : Analyse 2 Ia microsonde le long d’une traversée des éléments textu-
raux composant une cuirasse pseudopisolitique.

WNodule 1 | Cortex 1 | Matrice | Cortex 2 | Nodule 2

Nb. d’analyses 13 18 6 6 3

K,0 041 0,28 0,22 0,16 0,26
Si0, 21,07 13,69 17,67 | 23,01 19,46
Fe,04 48,04 57,04 | 58,53 | 38,08 | 53,06
AlLOq 21,42 17,10 14,95 | 28,89 18,01
TiO, 0,17 0,35 0,56 0,58 0,32
z 91,40 8942 | 91,93 | 90,82 | 90,02
Kaolinite 45 30 38 51 42

Goethite + Hématite | 7 70 62 49 38

La traversée a €té choisie de fagon 2 ne pas recouper de grains de quartz.
Les caleuls normatifs ont &€ faits en attribuant toute la silice A la kaolinite et
tout le fer des cortex a 1a goethite, ces deux minéraux ont €t€ reconnus par
DRX et microscopie optique.

Les nodules et 1a matrice contiennent de 1’hématite, de la goethite et de 1a
kaolinite, 1’hématite €tant le mineral le plus abondant. Le fait important, est
qu’il y a dans les deux nodules hématitiques une quantité équivalente et
imporiante de kaolinite. La mairice riche en hématite contient elle aussi
beaucoup de kaolinite. Des résultats comparables ont €té obtenus avec tous
les échantillons de faciés cuirassés riches en hématite, c’est-a-dire pour
24 échantillons et 600 points d’analyse. Il y a, bien sfr, des variations dans
les quantités de kaolinite trouvées, qui diminue comme le fer augmente
puisque nous sommes dans un syst¢me 3 deux composants. Compte-tenu de
I'héiérogénéité du matériel des nodules, les moyennes doivent étre utilisées
avec prudence, mais la présence de kaolinite en quantités importantes en
compagnie de 1’hématite est sfire et les cas d’hématisation compléte du coeur
des nodules ferrugineux comme signalé¢ par AMBROSI, NAHON (1986)
sont tout & fait exceptionnels. Ces résultats confirment quantitativement ce
qui 3 I’observation microscopique avait été reconnu qualitativement.

Par ailleurs, les analyses & la microsonde des cortex des nodules démon-
trent le mélange constant et intime entre la goethite et la kaolinite en trés
fins cristallites dans ces cortex, ce que la microscopie optique ne laissait pas
prévoir.
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2.2 - Analyses multi-éléments & la torche a plasma

Une étude systématique de 1a composition chimique et minéralogique
des cuirasses de la région de Banankoro a porté sur 215 échantillons. Ces
demiers ont été regroupés par intervalles de 5 % de 45 2 60 % de Fe)03
Chacune des tranches représentent 54, 31, 10, et 5 % du total des échan-
tillons analysés. Les densités apparentes ont été mesurées pour une vingtaine
d’échantillons. Elles varient de 2,2 A 3,2 pour I’ensemble de 1a population.

2.2.1 - Analyses des échantillons bruts

Le tableau 2 donne la composition chimique et minéralogique moyenne
de roches-meres et de différents faciés ferruginisés. La composition minéra-
logique a été calculée 2 partir des DRX et de 1a composition chimique.

Tableau 2 : Analyse chimique et minéralogique de roches et faciés ferruginisés
de schistes birrimiens de Banankoro.

1% 2% 3% 4% 5% 6* 7*

Nombre 7 5 21 105 60 20 9
Si0y 64,78 1459 | 31,53 {2025 |17,94 |14,56 | 9,75
Aly0 159 125,88 19,05 (19,8 |18,02 16,82 12,81
Fe,04 6,66 15,8 | 37,51 [474 |52,14 |56,74 |64,78
Mg0 2381025 | 016 { 0,12 | 0,13 | 0,10 | 0,07
Ca0 0,35 | nd nd nd nd nd nd
Nay0 1,76 | nd nd nd nd nd nd
K50 2,1 0,66 | 0,6 038 | 043 | 0,30 | 0,20
Mn30, 0,05 | 009 | 0,08 | 004 | 004 | 0,05 | 007
Ti0, 063 | 1,31 | 068 | 0,62 | 0,77 | 0,58 | 0,37 |
H,0 445 | 9,61 | 9,80 | 10,5 9,74 | 991 |11,32
P 99,06 (99,42 | 99,41 {99,11 |99,21 {99,06 |99,37
Quartz 27 31 14 5 3 3 1
Kaolinite 51 38 34 35 29 20
Goethite 10 21 22 22 26 44
Hématite 8 20 30 35 36 28
Gibbsite 0 6 9 6 5 7
RPHG 44 43 58 61 58 39

1* : roches-meéres 6* : cuirasse Fe,03 55-60 %

2* : argile tachetée 7* : cuirasse Fey03 > 60 %

3 *: carapace RPHG : (hématite/hématite)

4* : cuirasse Fe,03 45 - 50 % + goethite *100

5%* : cuirasse Fe,05 50 - 55 % nd : non dosable
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Ce tableau montre que dans toutes les cuirasses il reste de la kaolinite
dont le poids diminue fortement quand les teneurs en fer sont élevées.

L’augmentation du fer dans les cuirasses en contenant de 45 2 55 % se
fait essenticllement au détriment du quariz qui disparait presque compléie-
ment, pour des teneurs en Fe,03 supérieures 3 55 %. Dans les cuirasses plus
riches en fer, le poids de 1a kaolinite diminue sans disparaiire.

2.2.2. Calculs volumétriques

L’observation microscopique des faciés cuirassés hématitiques a montré
qu’il y a une certaine conservation des structures de lithomarges. Il est donc
intéressant d’appliquer le raisonnement volumétrique pour comparer ces
faci¢s hématitiques. Raisonner uniquement sur le poids dans le cas des cui-
rasses peut €ire dangereux. Par exemple, une cuirasse formée d’hématite et
de kaolinite contient un volume de 40 % de kaolinite. Si sa densité appa-
rente est de 2,2, le poids de kaolinite est de 47 % dans I’échantillon. Si la
densité apparenic de la roche est de 2,7, la kaolinite ne p&se plus que
38,5 %. Le poids de la kaolinite a chuté de 18 % alors que sa quantité réelle
n’a pas varié.

Le tableau 3 fournit Ia composition chimique et minéralogique et ia den-
sit¢ apparente d’une lithomarge et de différents faciés cuirassés. Au
tableau 4 comespondent les résultats des calculs volumétriques pour les
mémes échantillons. :

On constate que 1a kaolinite varie peu jusqu’a 57 % de Fe,03, 2 partir de
60 % de fer sa disparition est rapide et la dissolution de la kaolinite devient
plus importante. Ce phénomeéne est toutefois mineur car il ne touche que
5 % des échantilions. Si on compare le poids des minéraux (tableau 3) au
volume qu’ils occupent (tableau 4) nous constatons que le poids de la kaoli-
nite diminue fortement et régulitrement avec 1’augmentation des teneurs en
Fe,03, alors qu’en réalité un faible volume de kaolinite est dissous. Ainsi
les cuirasses analysées perdent 22 9 en poids de kaolinite quand les teneurs
en Fe,O3 passent de 46 & 58 % alors que disparait seulement 7 % de kaoli-
nite en volume.

3 - ANALYSES MINERALOGIQUES

3.1. Relations kaolinite/gibbsite

La gibbsite étant un minéral assez constant dans les cuirasses ferrugi-
neuses de Banankoro, nous avons jugé uiile de voir ses relations avec la
kaolinite. Les échantillons de cuirasse ont €té classés par catégorie de teneur
en fer. On voit nettement qu’a I’augmentation de la gibbsite correspond une
diminution de la kaolinite. On a donc destruction de la kaolinite et 2 faible
distance de 13, formation de la gibbsite.
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Tableau 3 : Composition chimique et minéralogique d’une lithomarge et de dif-
férents faciés cuirassés provenant de schistes birrimiem de Banankoro.

1* 2* 3* 4* 5* 6*
Si0, 50,03 21,05 1992 | 16,74 10,64 11,23
Al,O4 32,51 20,97 17,63 | 1575 14,06 9,99
Fe,03 1,99 45,75 5142 | 57,88 60,34 69,23
MgO 0,51 0,09 0,18 0,10 0,11 0,08
K50 343 0,15 0,55 0,31 0,21 0,21
Mn;0, 0,01 0,02 0,03 0,04 0,15 -0,07
TiO, 1,47 0,71 0,56 0,53 0,40 0,33
PF. 9,69 10,16 8,67 8,64 1242 7,86
X 99,64 | 9888 | 9896 19970 | 9833 | 99,00
d 1,36 2,20 2,45 2,70 2283 10
Quartz 12 0 0 0 0 0
Kaolinite | 86 51 46 40 35 26
Goethite 2 22 10 18 56 24
Hématite 0 27 44 42 9 50
RPHG 0 55 81 70 14 67
1* lithomarge
2% 3k 4% §* GF cuirasses de + en + riche en fer
d densité apparente
RPHG (hématite/hématite) + (goethite)*100

Tableau 4 : Poids des minéraux et volume occupé dans 100cc de cuirasses et
lithomarge.

Poids en g. dans 100cc. Volume en %

Ech Q K G H Q K G H Po
1 16,2 1116,1 | 2,7 0 6,1 | 447 | 07 | 0 |48,5
2 0 (1122 | 484 | 94| O 43,1 (12,1 119 1329
3 0 (1127 [ 245 [1078] O 433 | 6,1 |21,6 |29
4 0 (108 486 (1134 O 41,5 |12,1 22,7 | 23,7
5 0 98,7 1579 | 2541 0 38 95| 5 17,5
6 0 | 8 |744 |155 | 6 | 318 |186 | 31 |186

1 : lithomarge G : goethite

2,3,4,5,6 :cuirasscsanalyséesdanstab.3 h : hématite

Q : quartz Po : porosité

K : kaolinite
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Figure 2 : Relation entre kaolinite et gibbsite.

3.2, Profil de puits

Les profils minéralogiques de six puits ont été étudiés. Leur allure cor-

respond au profil de 1a

figure 3 et les conclusions que nous pouvons en tirer

sont identiques A quelques détails pres.
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Figure 3 : Variations entre les teneurs en quartz et en fer.
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La figure 3 montre que les variations les plus remarquables concernent
les teneurs en quartz et en fer ; a la diminution du premier correspond 1’aug-
mentation du deuxi¢me. Les variations du fer sont peu liées A celles de la
kaolinite dont la quantité augmente comme disparait la muscovite. L'échan-
tillon de surface correspond a un faci¢s de démantelement caractérisé par
une diminution de ’hématite et une augmentation de la goethite qu’accom-
pagne une diminution de 1a kaolinite.

DISCUSSION

Il ressort de toutes les observations faites & différentes échelles sur les
cuirasses de Banankoro que le cuirassement progresse, essentiellement par
hématitisation d’une lithomarge kaolinique, altération de schistes birrimiens,
sans accompagner une disparition importante de kaolinite. Ceci est mani-
feste tant que la teneur en fer ne dépasse pas 60 %, ce qui est rare. En
revanche, on constate que 1’augmentation du fer s’accompagne de 1a disso-
lution du quartz. MAZALTARIM (1989), a partir de données analytiques,
arrive aux mémes constatations 3 Gaoua, au Burkina-Faso. Il observe une
forte chute de la kaolinite dans les cuirasses sur roches basiques contenant
plus de 55 % de Fe,05 et fortement enrichies en goethite. II en est de méme
a Dembia Zemio (RCA).

NAHON (1976), NAHON et MILLOT (1977), AMBROSI (1984),
AMBROSI, NAHON et HERBILLON (1986), TARDY et NAHON (1986),
HERBILLON et NAHON (1988) ont estimé que 1’accumulation d’hématite
dans les altérites de grés et de roches basiques se faisait par épigénie de la
kaolinite. La dissolution de la kaolinite peut, déja, étre totale au coeur des
nodules de 1’horizon tachetés, donc dans une partie encore jeune du profil
latéritique. AMBROSI (1984) observe a 1’aval de ses séquences, dans des
cuirasses conglomératiques, cuirasses évoluées, des domaines violacés, fine-
ment nodulaires, & hématite et kaolinite dont la kaolinite présente les carac-
téres cristallographiques de celle de 1a lithomarge. Il constate aussi que dans
des domaines hématitiques, nodulaires, évolués, 4 plasma opaque continu,
peuvent subsister des domaines micronodulaires du type carapace, moins
évolués, contenant de 1a kaolinite.

Nous voyons donc que pour ces auteurs le mécanisme fondamental de la
ferruginisation est la dissolution de 1a kaolinite et son remplacement par le
fer avec quelques plages, témoins d’une épigénie incompléte. Le phénoméne
d’épigénisation des kaolinites est parfois visible dans la région de
Banankoro, mais son réle reste limité et 1’on n’observe pratiquement jamais
de grandes plages hématitiques homoggnes dans les nodules violets, compa-
rables A celles des cuirasses nodulaires (hard nodular iron crust) d’AM-
BROSI et al. (1986) et HERBILLON et NAHON (1988).

Séminaire ORSTOM 90 : “Organisation et fonctionnement des altérites et des sols” m 211



Les cuirasses ferrugineuses de Banankoro (Sud-Mali)

Des observations différentes ont €té faites et des conclusions divergentes
ont ét€ proposées par MULLER et al. (1981), MULLER ¢t BOCQUIER
(1986), MULLER (1987) qui ne voient pas d’épigénie de la kaolinite par
'hématite. Ces demiers montrent que sur gneiss, au Cameroun, les micas
s’alterent d’abord en Fe-kaolinite macrocristalline, associée 2 de I’hématite,
remplissant des micropores du plasma. Au cours d’une phase postérieure ces
macrokaolinites sont remplacées par des microkaolinites plus ferriferes puis
dans un stade ultime, les kaolinites disparaissent. Ils signalent que Ie rempla-
cement par épigénie de la kaolinite par 1’hématite est, dans leur cas, éphé-
mere, incomplet, et que les différentes phases d’évolution se retrouvent plus
ou moins completes et plus ou moins développées dans les échantillons.
MULLER (1987) MULLER et al. (1988) montrent également que le fait que
Ies hématites soient alumineuses ne prouve pas que les kaolinites ont été dis-
soutes. Le matériel éudi€¢ A Banankoro, une lithomarge quarizeuse conte-
nant de 20 & 40 % de mica est proche de celui que ces auteurs ont étudié au
Cameroun. Cependant dans notre cas, nous n’avons pas identifié plusieurs
générations de kaolinite.

Le second auteur de cette note a lui méme écrit (TARDY et NAHON,
1986) que le cuirassement se faisait par concentration d’hématite et de goe-
thite sur les cristallites de kaolinite et que si ’hématite augmente, la dissolu-
tion et 1’épigénie de 1a kaolinite étaient nécessaires.

Le travail présent€ ici, mené en complémentarité de ceux de MAZAL-
TARIM (1989) et BOEGLIN (communication personnelle) et dans le fil des
observations de MULLER (1987), montre que le cuirassement se met en
place selon une autre voie. Le développement d’hématite se fait essentielle-
ment par remplissage des vides de petite taille laissés par 1’organisation des
cristaux de kaolinite. L’association hématite-kaolinite se fait sans relations
cristallographiques (MULLER, 1987) mais constitue un assemblage stable
en milicu sec (TARDY et NOVIKOFF, 1988, TARDY et al, 1988).
Lorsqu’en surface le démantelement et 1a cortification par hydratation prend
place, 1a kaolinite se dissout et le fer augmente dans les pisolites en méme
temps que se développe 1a gocthite et que régresse I’hématite. La goethite
alumineuse utilise une partie de 1’aluminium, tandis qu’une autre partie cris-
tallise en gibbsite dans les pores hydraiés de grande taille.

Ce n’est donc pas 1’épigénie de la kaolinite qui accompagne ou déter-
mine la nodulation et le cuirassement. Au contraire, ¢’est le maintien de la
kaolinite qui permet ’accumulation de I’hématite dans les pores de petite
taille. Au moment ot la kaolinite se dissout, 1’hématite s’hydrate, les
nodules s’entourent de coriex, le fer augmente encore, mais 1a cuirasse se
démantle.
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Photo 1 : Lumidre réfléchie. Aspect habituel d'une cuirasse riche en hématite
56 % Fe,04. Hématite en blanc, au milieu microfissure remplie de goethite.

Photo 2 : MEB, petit bloc du méme échantillon. De vagues formes de plaquettes
de kaolinite sont discernables, I'nématite trés fine apparait plaquée sur les arétes de
kaolinite. .
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Photo 3 et 4 : MEB. Surface polie. Cuirasse riche en hématite 3 52 % de Fe,)O3.
La kaolinite en noir est contenue dans des fantdmes de grands vermicules. En 4 on
observe le cas courant de plages hématitiques englobant de trés petits ilots de kaoli-
nite (HK).

K : kaolinite, H : hématite, G : goethite, V : vide,
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