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Avant-propos
A la fin de plusieurs années de ce long travail, il m'est agféable
d'exprimer toute ma gratitude a tous ceux qui, d'une maniere ou d'une
autre, ont contribué a sa réalisation.

Monsieur B. VOLKOFF, Directeur de Recherches a 'O.RS.T.OM, a
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trouver les allocations de recherche auprés de 'ORS.T.OM. Il a eu 2

discuter avec moi sur le plan, les résultats analytiques et la rédaction de ce

travail. Je suis heureux de lui tém01gner toute ma reconnalssance et
respectueuse amitié.

Monsieur G. PEDRO, Directeur de Recherches 2 I'T N R A de
Versailles, a bien voulu formuler le sujet de cette thése, visiter mon site
d'étude en 1988 et corriger certaines fautes de ce rapport. Il a accepté de
présider mon jury. Je lui exprime ma sincére gratitude.

Monsieur F.X HUMBEL, Directeur de Recherches a2 I'O.R.5.T.O.M
depuis 1987, m'avait donné l'idée d'aborder les transformations du sol
rouge en sol jaune dans le Sud-Cameroun. Pour confirmer son ‘souhait, il a
accepté me conduire jusqu'a la thése. J'ai bénéficié d'un environnement
idéal a la recherche scientifique dans son bureau. Il a consacré son précieux
temps A me donner des conseils scientifiques, A discuter avec moi lorsque je
me trouvais devant un écueil. Il est devenu mon parrain scientifique. Son
esprit et sa rigueur dans la démarche scientifique, sa maniere d'émettre des
hypotheses de travail ont suscité mon admiration. Je suis trés heureux de
pouvoir lui tém01gner ma reconnaissance et ma respectueuse amitié. Pour

(mm c’est un grand maitre.

Monsieur N, FEDOROFF, Maitre-Assistant 4 'LN.A Paris-Grignon
que j'ai connu en F1‘9:ti39 lorsqu'il m'a appris & décrire et A interpréter: les
lames minces. Tl ne s'est pas arrété au niveau de l'enseignement. Il est allé
plus loin, jusqu'a me donner les moyens de réaliser de l'ultra-microscopie a
Versailles. Avec lu1, 131 fait énorment de photos de lames



minces. Je suis trés heureux de pouvoir lui témoigner ici ma gratitude et ma
respectueuse amitié. '

Monsieur M. ROBERT, Directeur de Recherches a I'ILN.R.A de
Versailles m'a aidé A déterminer la cristallinité des kaolinites, A différencier
les halloysites au M.E.B, a faire les analyses thermopondérales_ et l'ultra-
microscopie dans son laboratoire. Je suis aussi heureux qu'il ait accepté de
~ juger ce travail et je I'en remercie vivement.

Monsieur P. ROGNON, Professeur a I'université Paris VI a accepté de
discuter avec moi sur l'aspect érosion et relief de ce travail. Grace a lui, j'ai
remis en cause les résultats géomorphologiques de ma zone d'étude. Je lui
exprime ma sincere gratitude. |

Monsieur J. BONVALOT, Représentant de I'O.R.S.T.O.M a Yaoundé a
toujours répondu positivement a toutes mes demandes d'aide. 1l a
| intervenu aupres du consulat de France pour que mon épouse me rejoigne
a Paris. Je suis trés heureux de lui témoigner ma gratitude et ma
respectueuse amitié. ‘

‘ Monsieur P. FAURE, chercheur & 'O.RS.T.OM, je lui exprime ma
_sincere gratitude pour m'avoir accordé des facilités tout au long de mon
" séjour a Bondy.

. Madéme MASCRET, secrétaire de direction a Bondy a accepté de -
m'inscrire a 1'Université Paris VI pendant toutes les années ou j'étais au
Cameroun pour les travaux de terrain. Je I'en remercie trés sincérement.

Madame F. SEYLER, Chercheur a l'O.R.S.T.O.M, m'a aidé a réaliser
l'inventaire des collines cuirassées et les points jaunes dans la ‘région de
Yaoundé. Elle m'a aussi inscrit, deux années successives, 2 I'Université
. Paris V1. Je suis heureux de lui témoigner ma profonde gratitude.

- Mme E. DRIFFORT, A qui jexprime ma gratitude pour son aide en
* matériel de dessin. :



Tous les chercheurs de I'ORSTOM Bondy, en parncuher Madame
M,DELAUNE M. lpour sa franche collaboration et son aide matérielle,
Monsieur Y. BOULVERT. pour son aide a retrouver les différents.
documents sur le Cameroun, Mr BELLIER G. pour m'avoir initié a I
. informatique.

Monsieur MVONDO ONDOUA, professeur a ['Université de
Yaoundé, m'a permis d'effectuer a temps plein les observations au
microscope optique dans son laboratoire. Je le remercie vivement.

J'ai bénéficié d'un environnement idéal  la recherche scientifique :
- au laboratoire L.F.S de Bondy dmgé par F. SONDAG.
- au laboratoire de science du sol de Versailles;
" - au laboratoire de micromorphologie de Paris-Grignon.

Je demande a tout le personnel de ces divers laboratoires et de la
Documentation de bien vouloir recevoir ma profonde gratitude. En
particulier: Mme et ‘Mrs GUENIN, MILLOT, BOULEAU, BACHELIER,
JEANNET, DANIELE RAILLOT, MOREAU, GUILLORE, MICHEL HERVIEU

¢ ... Ainsi aux charmantes Dames de I'O.R.S.T.O.M de Bondy qui ont su
me réconforter moralement pendant tout mon séjour a Paris a qui
jexprime ma sincére amitié.

Je remercie également tous les braves garcons qui m'ont aidé sur le
travail de terrain A creuser des profils de 15 metres de profondeur et mes
deux collegues: ONGUENE N. et VOUNDI pour m'avoir accordé des jours
de prospection pédologique. '

Jé ne saurais terminer ce travail, sans avoir une pensée émue envers
mon épouse ODILE, et mes filles ESTENE et VIRGINIE qui ont su me
- supporter dans cette lourde mission et & mes petits fréres et soeurs qui
m'ont apporté une axde considérable a 1'échantillonnage a Yaoundé. |

Je dédie ce mémou'e a ma mere qui a beaucoup souffert pour me
donner la vie.



- INTRODUGCTION.

Les sols deg la région de Yaoundé ont été le centre d’intérét de
plusieurs cherchgur% étrangers et Camerounais. BACHELIER (1956),
YONGUE (1986) ét KAMGANG (1987) démontrent qu’ils sont issus de
l’altération ferrallitique due a I'hydrolyse totale définie par l'évacuation des
bases et de la silice et par I'accumulation relative d'oxy-hydroxydes de fer
et/ou d’alumine (PEDRO, 1979). Une partie de la silice peut se combiner 2
I'alumine pour former la kaolinite. Ces sols sont caractérisés par une
abondance des produits fins de la taille de l’argile et une trés faible quantité
de limon et de réserves minérales (SEGALEN, 1966). IIs sont détruits par les
processus d’érosion (BACHELIER, 1956, KUETE, 1986, EMBRECHTS, 1985,
EMBRECHTS et al. , 1988). IIs sont jaunes dans les paysages mous /et plats
(PELLIER, 1969 et VALLERIE, 1973), dans les replats de bas de versant
(VALLERIE, 1973 et ONGUENE, 1987) sur roche pauvre en fer (VALLERIE,
1973) et a proximité des fleuves (VALLERIE, 1973 et TCHIENKOUA, 1987) et
rouges dans les paysages accidentés (PELLIER, 1969) et sur roche basique.
PELLIER (1969) et VALLERIE (1973) démontrent que l'aplanissement du
paysage di au soutirage chimique aboutit a la formation des sols
ferrallitiques rouges. VALLERIE (1973) a été conduit a supposer que
I'aplanissement provoqué par l'érosion régressive intense favorise la
génese des sols ferrallitiques jaunes. Cette dépendance des sols au modelé a
été soulignée par :

- DANIELS et al. (1971) et LEPSCH et al. (1977) qui suggeérent que les
caractéristiques des sols varient en fonction des faciés géologiques mis en
place par l'érosion.

- LEPSCH et al. (1977) et EGIDE NIZEYIMANA et al. (1992) qui
attribuent ces variations aux différentes surfaces géomorphologiques,
formes et positions topographiques.

GRANDIN (1976) et TRICART (1990) décrivent des relations
antagonistes entre pédogéneése et géomorphogénese. PEDRO et al. (1986)
évoquent l’interféfexiL:e permanente existant entre elles dans les milieux
. pénestables.

Les études pédologlques ménées par des nombreux pédologues tels que:
BOCQUIER (1971), BOULET (1974), CHAUVEL (1976) FRITSCH (1984),
BOULANGE (1984), BITOM (1988), ROBAIN (1989), DUBROEUCQ et al.



(1991) et BILONG et al. (1992) soulignent plutét l'aplanissement du modelé
par les transformations pédologiques.

VEILLON (1990) s'appuie sur le soulévement du relief pour expliquer
la transformation du sol ferrallitique en podzol responsable de l'aplanis-
sement général du relief.

C'est dans le cadre de ce dernier travail que la présente étude s'inscrit
pour caractériser le passage du sol ferrallitique rouge au sol a horizon jaune
et comprendre la relation de ce passage avec 1’évolution du modelé de la
région de Yaoundé.

L'importance accordée aux matériaux rouges et jaunes se justifie par les
relations existant entre la couleur des sols et les processus pédologiques : par
exemple la déferruginisation (CHAUVEL, 1977, ROBAIN, 1989 et RAJOT,
1992 etc .). Le potentiel de fertilité est aussi fonction des variations de
couleur du sol: ainsi, le sol jaune est pauvre en oligo-éléments (NALOVIC,
1974). De ce fait, la couleur du sol s'est vu attribuer une place dans les
différents systémes de classification des sols (CPCS 1967 et SOIL
TAXONOMY 1975).

Notre travail sera alors structuré en quatre parties de la fagon suivante
en dehors des données générales de la région Yaoundé :

I - la présentation générale du bassin de la Méfou sera consacrée a
'analyse du modelé et a celle du réseau hydrographique;

II - le modelé et les sols de la colline de Minkoaméyos;

I - ]la structure de la toposéquence sol ferrallitique rouge/ sol & horizon
jaune de bas de pente du lobe long;

IV - l'objet d'une synthese des résultats obtenus par des observations
faites a différentes échelles.

Enfin, la conclusion générale fera ressortir les principaux résultats
obtenus tout au long de ce travail.



Premiére partie: Caractéres généraux du milieu
d'étude






Chapitre | - -; Donnees générales de la région de
Yaoundé.

1 - Situation de la région de Yaoundé.

La figure 1 présente la situation du Cameroun par rapport a 1'Afrique
et celle de la région de Yaoundé par rapport a 'ensemble du pays. La région
de Yaoundé est située dans l'interfluve des fleuves Nyong et Saxfaga. Elle est
grossierement limitée par les 3° et 5° paralleles de latitude Nord et les 11° et
12°méridiens de longitude Est. Elle est localisée dans la bordure occidentale
du plateau Sud-Cameroun

2 - Climat subéquatorial.
Les connaissances sur le climat sont importantes car il constitue le

facteur de pédogénese qu1 détermine l'évolution pédologique générale
d’une zone.

21 -régime.

Le tableau 1 et Figure 2 donnent les caractéristiques du climat de la
région de Yaoundé ’

Tableau 1 Caractéristiques essentiels du climat de Yaoundé et de Bafia.

Caractéristiques climatiques | Yaoundé Bafia
Pluviométrie moy. an. 1600 mm 1500 mm
Température moy. an. 23-24°¢ 24°¢
Evaporation PiCHE 800 mm 940 mm
Indice climatique Ia 12,0 1,6

Ta= P/12((D/2, 5)1/2 + 2)(T-10) SUCHEL(1988) avec D= déficit d’humidité
annuel, P=précipitations moyennes annuelles et T=température moyenne
annuelle. Ja=1 consiitu:e la limite entre le climat sec et le climat pluvieux.
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Fig:1 Situation géographique dela région de Yaoundé
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Fig: 2 Diagramme ombrothermique
de Yaoundé et Bafia

Commentaire.

Du sud vers le Nord, les pluies abondantes observées sur une‘période
au moins de 10 ans, les températures moyennes mensuelles' élevées et
constantes et I’humidité relative élevée et presque constante toute I'année
sont les caractéristiques du climat subéquatorial (SUCHEL, 1988). L’indice
climatique plus faible & Bafia qu’a Yaoundé suggere que ce climat est plus sec
vers le nord que vers le Sud. '

22 - Variations saisohniéres.

Tableau 2 Variations intersaisonniéres des précipitations.

petite saison des

petite saison des

1 Saison grande saison s¢che grande saison des
| pluies pluies pluies
; mois Décembre-Février | Mars-Mai Juin-Adut Octobre-Novembre
| Yaoundé 100 . 700 150 650 '
Bafia 50 [ 600 250 600




Commentaire.

Dans la région de Yaounds, il pleut toute I'année. Cepehdant a Bafia,
les précipitations sont plus abondantes qu’a Yaoundé pendant la petite
saison séche. Cette abondance des précipitations est en rapport avec la
tendance du climat subéquatorial vers le type tropical de transition
(SIEFFERMANN, 1973).

3- Géologie.
Les socle précambrien ( complexe ) de base de la régibn de Yaoundé
comporte différents faciés géologiques présentés dans la figure 3 et décrits

dans le tableau 3. g

Tableau 3 Principaux caracteres des roches de la région de Yaoundé .
(CHAMPETIER de RIBES, 1956)

Roche texture Structure Inclusion ou| composition
intercalation minéralogique de la
trame
gneiss rubanée avec | grano- roche mésocrate | quartz allongé dans le
migmatisé et|litage a| 1épidoblastique |4  structure|sens de la schistosité,
grenatifére grains fins. granoblastique | biotite, microcline,

composée de| muscovite, oligoclase,
quartz, biotite , | grenat, et disthéne
plagioclase, et '

de grenat
gneiss feuilletée ou| lépidoblastique | intercalation quartz, biotite,
micaschisteux |litée ajou grano-|des quartzites| muscovite, disthene et
grains fins | 1épidoblastique | micacés grenat.

31 - Schistes.

Ce sont des roches verdatres a2 nombreux plissotements. Elles sont
formées de feuillets phylliteux riches en muscovite et en chlorite intercalés
~ de lits quartzeux a grains fins (CHAMPETIER de RIBES, 1956). Les grains de
quartz sont mélangés a la calcite et & quelques feldspaths( orthose et albite).
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Les minéraux accessm'res sont 1a tourmaline, le zircon et les oxydes de fer. La
structure est granoblaanue Elles sont compartimentées dans la région de
Makak par un systéme de failles Nord-Sud et Est-Ouest ( CHAMPETIER de

RIBES, 1956).

Al

32 - Complexe de base.

11 est constitué de deux faciés géologiques dans la région de Yaoundé :
- les gneiss associés aux micaschistes;
- les gneiss migmatisés et grenatiféres.

321 - Gneiss associés aux micaschistes.
3211 - Micaschistes grenatiféres a deux micas.

Ce sont des roches feuilletées formées de quartz, de biotite, de
muscovite et de grenats (Commun et Almandin) avec trés peu de
feldspaths. Elles présentent des intercalations de quartzites contenant peu de
muscovite et quelques grenats (CHAMPETIER de RIBES, 1956). Elles sont
" sous forme de synclinaux allongés dans les directions Nord-Est et Sud-
Ouest.

3212 - Gneiss micaschisteux grenatiféres 4 deux micas.

Cette roche a été décrite par CHAMPETIER de RIBES (1956). Elle se
distingue de la précédente par sa richesse en feldspaths et est composée
d'oligoclases, de biotités,‘ de muscovites, de grenats et de disthénes. C'est une
roche feuilletée ou & grains. fins qui posséde des intercalations de quartzites a
biotite et 2 muscovite.!

322 - Gneiss migmatisés et grenatiferes.

Ils sont composés de micaschistes grenatiféres migmatisés et
d’embréchites 4 deux micas ou 2 biotite seule

{

3221 - Micasc'histes: grenatiféres migmatisés.
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IIs se dlstmguent par de grands cristaux de feldspaths potassiques au
sein des micaschistes et un développement des lentilles pegmatitiques.

3222 - Embréchites a deux micas oﬁ a biotite seule.

IIs sont les plus dominants, compacts, rubanés et composés de :
- une trame a biotites, a. quartz, et A grenats imbibée de feldspaths
(microcline, oligoclase basique, albite) et de disthénes; '
- des lentilles ou des filonnets d'apport constitués de biotites fines de grenats .
et des grains de quartz allongés dans le sens de la schistosité.
Ils présentent des inclusions de roche mésocrates riches en biotites et en
plagioclases et de texture hétérogranulalre
Les embréchites de Yaoundé sont des roches plissées et d'origine
sédimentaire (NZENTI, 1984; NZENTI et al., 1988; BALL et al., 1984).

33 - Fragmentation du socle de la région de Yaoundé.

Le socle précambrien a été fracturé par plusieurs phases d'épirognese (
REYE 1966). Cette compartimentation du socle par les failles avec
décrochements est présentée dans les figures 4 et 5.

Ainsi, on distingue quatre directions de failles :

- 70°N mise en évidence par DUMONT (1986) dans la vallée de la Sanaga;

- 02 15°N et 50 a 60°N identifiées par LECOMTE et al. (1986); |

- 100°N qui est la faille pr1nc1pale décrite par CHAMPETIER de RIBES et al
(1956).

Les études récentes (NZENTI et al., 1988) montrent que la direction
de faille 100°N correspond a celle d'un é_hevauchement entre le craton
formé de roches de 2800 Ma environ et la zone mobile constituée de roches
de 550 Ma (BESSOLES et al.,, 1977). Ce chevauchement pourrait étre a

l'origine des mouvements verticaux et généralisés, responsables de la
' compartimentatio’ﬁ du socle postérieure a la phase de plissements
(CHAMPETIER de RIBES et al., 1956).
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b J75Km .
bdkbs - f3ille mise en évidence ,
par CHAMPETIER de Ribes (1956)

Fig: 4 Schéma structural du Sud-Ouest Cameroun
(LECOMTE et MAURIZOT (1986))

Fig: 5 Schéma structural de la Valilée de la Sanaga
- (WEECKSTEEN 1957 et DUMONT 1986 )
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Le Sud et I'Ouest sont plus fracturés que I'Est de Yaoundé. La
discordance existant entre ces directions de faille met en évidence la
fragmentation du socle par plusieurs phases de tectonique cassante.

- Conclusion on note : o

- la dominance de l'embréchite grenatifére dans toute la zone d’'étude et sa
forte hétérogénéité pétrographique.

- la compartimentation du socle effectuée en plusieurs phases de tectonique
généralisée et cassante @ mouvements verticaux dans la région de Yaoundé.

4 - Paysage de la région de Yaoundé.

La figure 6, et le tableau 4 présentent les éléments morphologiques de
la région de Yaoundé.

La région de Yaoundé est située dans le plateau du sud Cameroun
délimité au nord par le haut plateau de I'Adamaoua, a l'ouest par les
massifs montagneux et au sud-ouest par la plaine cotiére (Figure 1). Cette
région est constituée de deux versants (Figure 6) : le versant du Nyong et
celui de la Sanaga séparés par des montagnes regroupées en chaine.

Dans le versant du Nyong, on remarque la faible pente topogra-
phique, le développement de la tranche d'altitude 700-800 m, la position des
sommets des collines convexes dans un méme plan incliné vers le fleuve,
l'apparition des pentes concaves et le développement des bas-fonds
marécageux. | |

Le versant de la Sanaga se distingue de celui du Nyong par une forte
pente topographique, un développement de la tranche d'altitude 400-700m,
une irrégularité des ‘altitudes des sommets des collines et un faible
développemenf des faciés marécageux. ' ‘
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Tableau 4 Princip‘a'ux‘c'aractéres morphologiques de I'interfluve
Nyong et Sanaga d'apres PELLIER (1969) VALLERIE ( 1973).

Unité de pénéplaine bas-fond montagne
paysage
versant plan des sommets
facies marécageux isolée ou
Versant de la apparait en aval regroupée avec les
Sanaga convexes plusieurs plans versants

convexes a pentes

un seul plan

facies marécageux

plan-concaves ou

Versant concaves aux bords | réguliérement va jusqu'en téte de | polyconcaves
du Nyong des grandes vallées | incliné. vers le| source '

fleuve *-

Les massifs montagneux présenté’fgt les pentes plan-convexes ou concaves
de l'ordre de 30 2 60% et les domes‘rocheux nus ou inselbergs dont l'altitude

varie de 800 a 1200 metres.

Conclusion. La région de Yaoundé est formée de trois types de paysages :

- le versant de la Sanaga fortement pentu ou plus enfoncé et caractérisé par
un faciés marécageux peu développé ;

- le versant du Nyong faiblement pentu ou moins enfoncé et dominé par
un paysage de bas-fonds marécageux ;

- les massifs montagneux a versants abrupts et caractérisés par la juxtapo-
sition des démes rocheux.

5 - Hydrologie des bassins versants Nyong et Sanaga.

Les figures 7 et 8 fournissent les caractéristiques hydrologiques des
fleuves Nyong et Sanaga dans deux stations Mbalmayo et Natchigal.

Commentaire.

Le fleuve Sanaga plus affaissé et pentu que le fleuve Nyong se
distingue par des jfor‘[tes pentes hydrologiques, un allongement suivant la
direction des fracthrés (DUMONT, 1986), un régime hydrologique type
tropical et un 1mportant écoulement d'eau pendant toute l'année avec un
maximum. pendant’ la grande saison des pluies. Il est grossi par quatre
affluents importants : 1a Ngobo, la Lekié, I’Afamba et I’Avo.
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Par contre, le fleuve Slyong discordant aux fractures, se différencie par une
faible pente hydrolcf)gifque, un régime hydrologique type équatorial, un faible
écoulement d'eau pendant toute l'année et un développement des bas-
fonds marécageux. Il est alimenté par : la Liegué, I’Akono, la Méfou et
I’Atoo. Le versant de la Méfou se singularise des autres versants de
I'interfluve Nyong et Sanaga par un développement des inselbergs et celui
de la tranche d’altitude 700-800 metres.

Les différences hydrologiques observées entre les fleuves Sanaga et Nyong
peuvent s'expliquer par leur disposition géométrique par rapport aux
cassures, la superficie de leur bassin (bassin de la Sanaga 76000 km2 a
Natchigal et celui du Nyong 4 Mbalmayo 13555 km2 ( OLIVRY, 1979)) et
l'existence d’un climat type tropical humide en amont du bassin supérieur
de la Sanaga.

6 - Végétation et activité humaine.

La figure 9 présente les différentes formations végétales rencontrées
dans la région de Yaoundé. Cette végétation passe du sud au nord de la forét
dégradée a la savane post-forestiere avec l'apparition des espéces hydro-
philes dans les bas-fonds et dans les sommets des démes rocheux.

61 - Forét dégradée.

Elle apparait sur les versants Nyong et Sanaga. Elle est composée,
dans les interfluves de grands arbres de la famille des sterculiacées
(LETOUZEY, 1968). Dans les bas-fonds marécageux, elle est constituée de
.raphiales.

62 - Végétation herbeuse a arbustes.

KOECHLIN ‘cli'té'par HUMBEL (1964) et VALLERIE (1973) ont décrit la
savane post-forestiére dans le versant de la Sanaga. Elle est composée d'une
végétation herbeuse a arbustes avec des ilots de forét dégradée qui ont
presque la méme composmon végétale que la forét précédemment décrite.
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Légende

- savane
- Savane post-fc;réstiére

-Forét semi-décidue dégradée
- Végétation d’éltitude

- Forét semi-décidue Congolaise
- Forét sempervirente

- Mangrove

Fig:9 Répartition régionale de la végétation
( LETOUZEY 1968)

Dans la zone mal drainée, la végétation herbeuse renferme des '
gr:aminées dont les espéces botaniques spécifiques sont : I’Andropogon sp,
I'Imperata cylindrica et le Pennisetum purpurum. Elle est également
parsemée d’arbustes dont les plus caractéristiques sont I’ Annona
sénégalensis et le Bridelia ferruginea.

Dans les bas-fonds au sein de cette végétation herbeuse, on rencontre : les
Cyperacées dans les sols marécageux; I'Hyperhénia diplandra sur les sols
relativement secs (VALLERIE, 1973).
La répartition de la savane et de la forét dans le versant de la Sanaga dépend
du drainage interne des sols. Les savanes sont bien développées dans les sols
mal drainés si on exclut la savane a Imperata Cylindrica due a une
- surexploitation possible des sols. Les foréts quant a elles occupent les sols
bien drainés. Cette régle de répartition savane-forét est bien visible le long
des tranchées routieres Yaoundé-Bafia.
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63 - Végétation dans l:es massifs montagneux.
l I

RAYNAL cité par HUMBEL(1964) distingue aux sommets des
montagnes a roche nue, les algues vertes, les Cypéracées, les lichens et les
mousses. A leur pied, le méme auteur fait ressortir la forét composée des
orchidées, des liliacées, des rubiacées, des euphorbes et des épiphytes.
L'association végétale des sommets des montagnes est en rapport avec le
milieu mal drainé ( RAYNAL cité pdr HUMBEL, 1964). 11 est alors
imperméable ; d’ou le suintement de l'eau et le développement des lichens
a la surface rocheuse pendant la saison des pluiés L'eau issue de ce sommet
s'accumule a la base de la montagne et favorise le développement de la
forét. !

Conclusion. Les variations de la couverture végetale sont en relation
avec l'état hydrique du sol. Les zones bien drainées sont occupées par la
forét dégradée dont les'rehques sont des arbres d'ombrage dans les
- cacaoyeres. Les zones mal drainées sont occupées par la savane herbeuse. La
savane arbustives apparait au niveau des versants surexploités par
I’homme. Cependant, les especes hydrophiles sont bien déveldppées dans
les bas-fonds et sur les domes rocheux peu fracturés et imperméables.

7 - Faune.

L'activité faunique est importante dans la région de Yaoundé.
BACHELIER et al. 1956 observent les termitiéres en champignon et de
nombreux tortillons de vers de terre dans la vallée de la Sanaga. Ces
tortillons abondent aussx dans les bas-fonds pendant la saison séche.

RAYNAL cité par HUMBEL(1964) décrit les constructions termitiques -
bleu lustré accrochées sur les arbres dans le pied du mont Minloa proche de
Yaoundé . o | |

Dans les zones défrichées, les termitires sont épigées sur les parois de
la route et sur les surfaces déblayées. Dans les profils pédologiques, l'activité
biologique se mamfeste sous forme de galeries et des meules 2 surface lisse
treés poreuse. ’|

Conclusion.; On note l'existence de l'activité faunique partout dans la
région de Yaoundé. !M?.15 sa manifestation semble dépendre du pédoclimat

M

i
|
N
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- réglé par la couverture végétale servant de nourriture aux termites (LEE et
WOOD, (1971)) cités par BACHELIER (1977), GARNIER (1987).

8 - Conclusion générale sur la région de Yaoundé.

La région de Yaoundé repose sur le complexe de base d'age
‘précambrien et fracturé suivant deux grandes directions 50 & 60°N et 140 a
~ 150°N. Elle est soumise au climat subéquatorial.

' Cependant, on constate du versant Nyong vers le versant de la Sanaga :
- une augmentation de la durée de la grande saison séche;
- une dispafition du régime hydrologique type équatorial au profit du
régime tropical; ’
- un rempldcement'de la forét par la savane a termites dans les zones mal

~ drainées.

Sur le plan morphologique, le versant Nyong se distingue.du versant de la
Sanaga par : | |

- un développement important du paysage a inselbergs ( 800 a 1200 metres
d’altitude) et de la tranche d’altitude 700 - 800 metres;

- une pente générale plus faible de l'ordre de 0, 3% contre 0, 5% pour le
versant de la Sanaga. |

Les deux versants se ressemblent par 'existence des collines a versants
convexes. ' |

Les données structurales de la région de Yaound§, la surélevation de la ligne
de partage des eaux de 800 a 1200 matres d’altitude et les profils en long de la
Sanaga et du Nyong montrent une reprise de l'érosion limitée aux zones
cotieres et a la vallée de la Sanaga (REYRE, 1966). Dans la vallée du Nyong,
~ cette érosion est faible parce que ce fleuve recoupe les fractures.

‘Le versant Nyong, plus précisement le bassin de la Méfou a été choisi en
fonction du développement important des inselbergs pour établir la relation
entre la morphogéneése et la pédogénese.
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Chapltrel II - Présentation du bassin de la
' Méfou.

1 - Choix d'un secteur d'étude détaillée.

Le bassin de la Méfou a été choisi parce qu'il a deux stations
hydrologiques, des cartes topographiques a toutes les échelles et des
nombreuses études scientifiques permettant de caractériser le passage du
paysage 2 inselbergs 2 celui des collines 3 versants convexes.

2 - Localisation et superficie du Bassin de la Méfou.

La figure 6 montre la sxtuanon du bassin de la Méfou dans le versant
du fleuve Nyong. 1l est limité a I'Est par le bassin d'Atoo, a l'ouest par celui
d'Akono et au nord par le bassin de la Sanaga. Sa superficie est de 900 km?
environ. |

3 - Relief et réseau hydrographique du bassin de 1a Méfou.

31- Relief

Le bassin de la Méfou est composé d'inselbergs dans sa partie amont
et de collines dans 'sa‘partie aval (Fig: 10). La derniére partie renferme deux
gradins (Figure 10 B). Le premier gradin est observé entre 700 et 800 m
d'altitude. 11 est cdmppsé des collines convexes. Les sommets de ces collines
sont tangents A un plan de pente 2%.. La direction de ce plan est 150°N.
Cette direction correspond a celle de la pente générale du bassin de la Méfou.
Le deuxiéme gradin e§t situé entre 600 et 700 m d'altitude.

32 - Réseau hydrographique.

La figure 10 montre le réseau hydrographique en plan du bassin de la
Méfou. Ce réseau est constitué de baionnettes, de trongons rectilignes,
obliques a la dxrectlon générale de la pente topographique et de
changements brusques de direction d'écoulement. Cette morphologie du
réseau hydrographlqule souligne les fractures empruntées de préférence par
les riviéres (KUETE 1977)
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~ Fig : 10 Bassin de la Méfou et position des U.P étudiées
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4 - Analyse du mod,e!léildu bassin de la Méfou.

41 - Méthode.

L'analyse du modelé du bassin de la Méfou a pour objectif de faire
ressortir l'évolution morphologique du paysage d'inselbergs aux collines a
versants convexes ou inversement.

Pour atteindre notre objectif, les unités de modelé (U.M) ont été limitées par
les talwegs et les cols a partir des cartes topographiques 1/50000.

La forme générale des UM est donnée par l'allure des courbes de
niveau traduites sous forme de coupe. Elles font ressortir les points
morphologiques importants du relief.

42 - Organisation morphologique .

Le bassin de la Méfou est délimité par les lignes de partage des eaux
(L.P.E) qui forment l'enveloppe de l'unité hydrologique composée des
unités de paysage (U.P) classées en trois catégories :

- a l'aval I'U.P de collines; |
- a I'amont I'U.P a inselbergs;
- dans la zone intermédiaire 1'U.P de collines et d'inselbergs.

421 - U.P de collines.

La figure 11 présente une U.P de collines située dans la partie aval de
la Méfou (unité AVO).:
Elle est composée :
- des bas-fonds- marécageux peu encaissés (20 a 60 m de démvelée), paralleles
et étroits délimitant des U.M;
- des sommets situés presque dans un méme plan légérement incliné de
1%0 de pente.

Commentaire.
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Fig : 11 unité de paysage a colllnes (Avo)

L'U.P de collines de la pénéplaine de Yaoundé est caractérisée par :

- - des pentes faibles devenant fortes au raccordement de I'U.M avec les bas-
fonds bien développés; |

- des versants convexes;

- des vallées peu encaissées et étroites;

- une coplanarité des sommets des U.M;

- - un parallelisme des talwegs.
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o
Cette U.P est spécifique du domaine ferrallitique bien aplani (M.C
FARLANE, 1976).| |

422 - U.P a inselbergs.

7004 |

Oy
o 2
N
w

4 distance cn km

Fig : 12 unité de paysage a inseibergs (Minloa)

| il

La figure 12 ﬁrésente I'U.P a inselbergs du type" Minloa". Elle est

composée : i |

' Pl
- des bas-fonds n{arécageux longs, rectilignes, encaissés souvent prolongés
par les talwegs reli!és par un col; ' ‘
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.- des cols alignés suivant deux directions presque perpendiculaires SW-NE
ou 50°N et NW-SE ou 140°N; - '

- une section basale présentant une pente de 1% inclinée vers la riviere
importante : la Méfou; _ _

- des versants plan-convexes ou concaves fortement pentus (20 A 50% de
pente); | '

- des sommets rocheux allongés et paralléles suivant la direction SW-NE ou
140°N et surplombant I'ensemble de l'interfluve de 100 a 200 m environ.

- une pente générale de 8%o.

En son sein, I'ensemble bas-fond marécageux, talwegs et col délimite des
sous-unités de paysage (S/U.P) composées des U.M délimitées par le
rapprochement des talwegs. Par endroits, c'est plutét une rupture de pente
brusque qui sert de limite entre le sommet de I'U.M et son piedmont.

Commentaire.  L'U.P 2 inselbergs a des talwegs paralleles comme 1'U.P
‘des collines. Elle est caractérisée par :

- des pentes abruptes et fortes ;

- des cols bien développés;

- un allongement des sommets et un alignement des cols dans le sens de la
direction structurale; '

- un grand encaissement et une grande longueur des bas-fonds peu maréca-
geux.

423 - U.P a collines et inselberg.

La figure 13 présente I'U.P A collines et inselberg typé "Eloumden".
Elle est composée : ‘
- des bas-fonds longs, encaissés, moins marécageux, rectilignes, presque
paralleles et prolongés a l'intérieur de l'interfluve par les talwegs secon-
daires; .
- une colline a versants convexes de 40 m de dénivelée séparée de la colline
d'etude (E) de 100 m de dénivelée par un bas fond peu encaissé;
- un inselberg A versants plan-convexes fortement pentus et un sommet
allongé dans la direction NW-SE;
- des cols alignés dans la direction NW-SE ou 50°N;
- une section basale inclinée de 0, 3% de pente.
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- Flg : 13 unité de paysage a cblllnes ot Inselberg ( Eloumden)

Commentaire.

Elle ressemble a I'U.P H'mselbergs par:
- des bas-fonds marécageux, lo‘rigs, encaissés et paralleles;
-un développement des talwegs secondaires;
- une 1nd1v1duahsat10n des cols presque alignés dans la direction WN-ES ou
50°N 1dent1que a cellel d'allongement des sommets rocheux ou mselbergs,
- une mdmalson de laisechon basale de 3%. de pente.
Elle ressemble a I'uip de collines par :
B

|
i |
t

'
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- une individualisation de deux collines a versants convexes de pente
oscillant entre 2 et 20% ayant des sommets tangents au plan incliné de 2%.
Leur dénivelée passe de 40 & 70 metres lorsqu'on se dirige vers l'inselberg.
Elle devient 4 fois plus grande dans le dome rocheux. L'UM de 40 m de
dénivelée est presque semblable a celle des U.M de 1'U.P de collines de l'aval
de la Méfou. L'U.M de 70 m de dénivelée présente des versants convexes,
une altitude du sommet de 800 m et des versants convexo-concaves.

Conclusion. ‘

L'U.P a collines et inselberg est constituée de trois types dUM :
- UM a versants plan-convexes ( inselberg) caractérisant 1'U.P a inselbergs;
- UM a versants convexes et de 40 m de dénivelée spécifique de I'U.P de
- collines; ' _
- UM a versants convexes et convexo-concave et de 100 m de dénivelée
formant l'intermédiaire entre les deux précédentes.
L'U. P a inselberg et collines a a la fois les caracteres des inselbergs et ceux
des collines. Elle est alors une U.P de transition entre les collines et les
inselbergs. C'est 1a que se situe la colline d'étude ( E).

Mise en évidence d'une évolution continue entre les paysages a
inselbergs et a collines.

Tableau 5 Caractéristiques essentiels des U.P de paysage de
la région de Yaoundé.

unité de paysage alignement forme du versant | plan formé par les | vallées

NW-SE sommets
U.P d'inselbergs - cols, sommets, | plan convexe avec | irmégulier longues et
talwegs pente de 20 3 50% encaissées
U.P de collines et | - cols et talwegs - plan convexe| irrégulier longue et
d'inselberg avec pente de 20 A encaissées;
_ 50%; -courte et peu
- convexe avec i
) pente de 2 A 20%
U.Pde collines - talwegs convexe avec pente | coplanaire courtes et moins
' de 2 220% encaissées.
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Le tableau 5 fai"t ressortir des alignements structuraux dans toutes les
U.P. Mais les if)selb'érgs se caractérisent par :
- un grand encaissement des vallées longues et des cols;
- des pentes abruptes et de forme plan- convexe;
- une irrégularité des altitudes des sommets.
Les collines quant a elles sont caractérisées par :
- un faible encaissement des vallées étroites;
- des pentes faibles et de forme convexe;
- un faible développement des cols;
- un plan tangent aux sommets des collines.

L'U.P de transition des collines aux inselbergs suppose qu'il existe
une évolution_continue entre ces déux types de paysages. La compréhension
des mécanismes responsables de cette évolution nécessxte d'autres

investigations au niveau de I'U.P intermédiaire.

43 - Analyse de l'entaille des cours d'eau dans les paysages a inselbergs et a
collines convexes. | ‘

Les U.P de collines et d'inselbergs présentent des alignements
structuraux qui soulignent la fracturation du socle (GRIBOULARD, 1980). 1
reste a savoir si les deux types de paysage rencontrés dans le bassin de la
Méfou ont le méme degré de fracturation. '

Les figures 14 et 15 présentent les longueurs cumulées et la direction des
linéations accentuées par le réseau hydrographique

Commentaire..

On remarque que :
- la limite entre les massifs montagneux et la pénéplaine correspond a un
- alignement des talwegs suggérant leur séparation par une fracture;
- le développement de deux directions d'alignement des talwegs : 110°N et
170°N correspondant & une direction de fractures;
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- le développement c:le 4 directions de talwegs bien développées : 70°N,
110°N, 160°N et 200°N (Figure 15) correspondant 2 deux directions de
fractures. Les directions 70°N et 160°N sont presque identiques a celles des
failles de la vallée de la Sanaga. Cette concordance entre la direction des
failles et celle des alignements des talwegs indique la fracturation du socle
de Yaoundé. |

Conclusion. On note :

- deux directions de fractures SW-NE de 70°N et NW-SE de 170°N

--1a longueur cumulée des linéations plus importante dans les collines que
dans les inselbergs. Le socle des collines est alors plus fracturé que celui des
inselbergs.

5 - Ecoulements dans les Stations hydrologiques de la Méfou.

Les écoulements sont conditionnés par le relief (DERRUAU, 1962) et
les cassures du socle (FEUGA et al., 1989). Leur analyse permet de confirmer
les discontinuités structurales et paysagiques observées dans le bassin de la
Méfou.

La figure 16 représente la distribution des écoulements dans les
Stations hydrologiques de la Méfou (station d'Etoa située presque a la limite
- entre massif montagneux et pénéplaine, et station de Nsimalen locahsée
dans la pénéplaine voir Figure 10). .

On constate ainsi que les écoulements annuels (quantité d'eau
écoulée/ surface) ne sont pas significativement différents entre les deux
stations. En grande saison des pluies, les écoulements 2 ‘Etoa sont
légérement supériet‘usﬁ a ceux de Nsimalen a cause de l'effet possible du
relief sur les précipitations. En tenant compte des régles hydrologiques
. établies par OLIVRY (1986), l'écoulement A Etoa devrait étre supérieur 2
celui de Nssimalen 2 cause de la forte pente et de la superficie plus faible de
son bassin. L’égahté des écoulements observée dans ces deux stations situées
dans le méme chmat pourra1t provenir d'un apport latéral par les failles du

‘substrat. La faible pente du paysage des collines & versants convexes
| .
|

|
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n’influence pas alors les écoulements d’eau dans la station de Nsimalen. Il
est fort probable que les cassures abondantes dans ce paysage modifient les
- flux hydriques et leur direction d'écoulement tout comme la pente dans le
massif montagneux. ' '
Lame d'eau

écoulée
enmm

40
30
20

10

Figure 16 Ecoulement d'eau dans la Méfou

Conclusion. On note les mémes écoulements d'eau dans le paysage des
inselbergs plus pentu et peu fracturé qué dans celui des collines convexes,

" presque aplani et fortement fracturé. Les fractures modifient alors
I'écoulement tout comme la pente topographique. ’

51 - Conclusion : hydrologie et morphologié du bassin de la méfou.

Tableau 6 - caractéristiques essentielles des deux types de paysages du
bassin de 1a Méfou, ’

caractéristiques massif montagneux ' Pénéplaine

longueur cumulée en_km 100 200
pente hydrologique 6a11% inférieure & 1%
Superficic du bassin en km carré | 235 ' | 375
écoulement annuel en mm 170 : 168
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Le bassin dg lja.{!Méfou présente deux types de paysage différenciés par
la forme des unités de modelé et la pente topographique. IIs ont les mémes
écoulements d’eau annuels. Dans cette région, la rectitude des talwegs
suggeére 'existence de nombreuses fractures (GRIBOULARD, 1980; SAVANE
et al., 1991). ,

Conclusion : Dans cette région du socle ancien, soumise d des longues

‘périodes d’épirogenése provoquant une tectonique cassante, les cassures

déterminent la direction des flux hydriques et leur débit.

>
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Conclusion sur la présentation du bassin de 1a Méfou.

Le bassin de la Méfou est formé de deux types d'unités de modelé :

-les inselbergs ou U.M 4 versants plan-convexes;

-les collines ou U.M a versants convexes.

. Les interfluves formés des inselbergs séparés par les cols et les bas-fonds sont
appelés U.P a inselbergs. Leur juxtaposition forme le massif montagneux de
Yaoundé. Dans ce massif, le socle est surélevé et peu fracturé et les pentes
topographiques sont trés fortes et abruptes.

Les interfluves formés des collines convexes limitées par des bas-fonds
mafécageux sont appelés U.P a collines. Leur juxtaposition constitue la
pénéplaine. Dans ce paysage, le socle est fortement fracturé et surbaissé, les
sommets des collines sont tangents & un plan trés faiblement incliné.

La pénéplaine et les massifs montagneux de Yaoundé sont séparés par une
ligne des talwegs ou fracture. ' : '

La quantité d’eau évacuée dans les inselbergs a socle peu fracturé est
égale a celle drainée dans les collines a socle plus fracturé. Les écoulements
sont alors déterminés par les factures dans les collines et la pente
- topographique dans les inselbergs.

En bordure des inselbergs, on observe une U.P. a collines et inselberg.
Cette U.P est composée d'une colline de 100 m de denivelée formant
l'intermédiaire d'un inselberg a une colline de 760 m d'altitude. Cette
colline de 100 m de denivelée, a cause de sa position fera l'objet de la
deuxiéme partie de ce mémoire.
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Deuxiéme Partie : _
Présentation de la région étudiée : la colline de
Minkoameéyos.
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Chapltre> Il - Organisation du modelé et
dlstrlbutlon générale des sols.

1- Modelé et sols de la colline de Minkoaméyos.

/

11- Choix de la colline de Minkoaméyos.

La colline de Minkoaméyos se trouve dans I'U.P a collines et
inselberg du Bassin de la Méfou (Fig. 13). Elle occupe alors une position de
transition permettant de comprendre les mécanismes responsables ‘de
I'évolution du paysage. C'est pour cette raison qu'elle a retenu notre
attention. Avant d'aborder le sujet purement pédologique, il nous semble
nécessaire de présenter cette unité de modelé dans son ensemble.

12 - Analyse du modelé de la colline de Minkoaméyos.

Cette analyse a été faite a partir de la carte topographique dressée pér I'LGN
de Yaoundé (1956) et complétée par une étude topographique au 1/5000 par
I'TR.A. Cette analyse nous a permis de caractériser la morphologie générale
de la colline et le microrelief des affleurements rocheux. |

121 -Situation.

~ La figure 17 présente la morphologie de la colline de Minkoaméyos.
Celle-ci est une partie de l'interfluve des rivieres Nga et Méfou. L'autre
partie est centrée sur un inselberg. Ces deux parties sont séparées par un col
reliant deux talwegs alignés. Elle est délimitée au nord par un autre talweg
qui s'aligne avec I'affluent de Nga par un col.

. 122 - Modelé de la colline de Minkoaméyos.

La colline d’étude comprend ( tableau 7) :

- une partie surélevée caracténsée par les lobes longs (n°1, 5 et 7) de forme

concave ou convexo-p_lan allongés dans les directions SW-NE ou 60°N et N-
S et de pente variant entre 10 et 20%; :

- une partie surbaxsseel composée de lobes courts et convexes de 10% de

pente; : !_ |

|
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Tableau 7 - Caractenshques topographiques de la colline d'étude.

partie n° du fo’rrrie du lobe | replat longueur | largeur | dénivelée pente en
lobe Lo radiale en|enm enm %
m
1 convexo- en 900 300 70 -10
concave gouttiere .
2 convexe 500 100 70 10
3 convexe 310 250 70 20
4 convexe 200 200 40 15
versant col
partie 5 convexo-plan | en 700 550 90 10
surélévée gouttidre
6 convexe 300 200 50 20
7 convexo- en : 400 300 70 15
concave outtiére
partie basse | 8 convexe 300 800 40 10
9 - convexe 400 300 40 10
sommet 2| interse- | légérement 1000 450 20450 6210
800 m ction des | convexe
lobes

- un sommet incliné dans le sens opposé a l’écoulement des riviéres

importantes;
- une distribution rayonnante des talwegs ( figure 17B). Parmi ces talwegs,
certains sont paralleles (17B).
La direction d'allongement SW-NE ou 60°N des lobes longs n°1 et 7
correspond 2 la direction générale du socle (CHAMPETIER de RIBES et al. ,

1956). La direction Nord-Sud du lobe n°5 correspond a celle  des fallles
déterminées par les mémes auteurs.

13 - Répartition des affleurements rocheux dans la colline de Minkoaméyos.

L’objectif de ce pﬁragraphe est de démontrer le début de dégagement

du socle dans la colline;d’étude.

131 - A l'échelle de lla~cgl)llin‘e.
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La figure 17A'presente la distribution des affleurements rocheux dans
la colline d'étude.

Commentaire. Les affleurements rocheux apparaissent entre 730 et 790
'm d'altitude. Ils forment une couronne discontinue autour du sommet de

la colline. Ils sont abondants dans la partie surélevée et du coté de
l'alignement des plus longs talwegs. Ils sont aussi presque localisés dans les
tétes de talwegs a pente forte (20 a 30%). Leur distribution épouse la
configuration rayonnante des ruisseaux.

132 - A I'échelle du lobe (Lobe 1)

' La figure 18 montre la dlstrlbutlon des différents types daffleu-
rements rocheux dans le lobe 1 long et convexo-concave.

On distingue :

- des blocs rocheux en contact avec des escarpements dans les tétes de
talwegs;

- des dalles au voisinage des démes rocheux au niveau de la ligne de créte;

- des domes présentant des diaclases subhorizontales. Par endroits, ils sont
associés aux gros blocs rocheux.

Les démes rocheux sont alignés suivant la direction d'allongement du lobe

et le troncon rectiligne du talweg.

Conclusion. On note une relation entre l'alignement des démes rocheux en
rapport avec la structure du socle et la rectitude du talweg.
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Conclusion. U.M. de passage de la colline A 'inselberg.

‘Tableau 8 - Evolution des caractéres de la colline convexe vers I'inselberg.

Unité de modelé | Forme du versant | dénivelée pente ’ direction

d’allongement et
forme
d’affleurement de
. la roche
colline A versants | convexe 40 5-10%
convexes:
Inselberg plan-convexe NE-SW
200 40-50% . afflearement
plan-concave continu
partie surbaissée o :
de la colline de| convexe 40 10- 15
Minkoaméyos :
partie surmontée | concave, 100 10-20 NE - SW
‘ plan- convexe A | affleurement
discontinu
Commentaire.

Le site d'étude a des versants convexes A pentes faibles comme la colline; et
les versants plan-convexes A pente moyennement fortes comme l'inselberg.
Il présente une dénivelée intermédiaire entre celle de la colline et celle de
l'inselberg. 1l est caractérisée par les versants concaves. _
Conclusion. La colline d'étude présente d la fois les caracteres de l'inselberg
et de la colline . |

2 - Sols de la colline de Minkoaméyos.

L’analyse du modelé de la colline d’étude nous a montré qu'elle présente
des caractéres morphologiques intermédiaires entre un inselberg et une
colline. Elle est caractérisée par des lobes convexo-concaves . Ce type de
versant peut étre le stade intermédiaire de I'évolution morphologique du
paysage. L’analyse pédologique nous parait nécessaire pour confirmer cette
hypothése. '
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21 - Profils des sols rencontres dans la colline d'etude

Les profils des cinq types de sols de la colline d'étude sont presentes
dans la figure (19) :
- le sol rouge a blocs de cuirasse (I);
- le sol rouge typique (II);
- le sol rouge-jaune peu épais ou ra]eum (1I1);
- le sol rouge colluvionnaire (IV);
- le sol a horizon jaune V).

Commentaire.

Les sols de cette colline sont différenciés par :
- I'épaisseur des horizons nodulaires ;
- la couleur du sol ;
-la profondeur d’altération ;
- I'organisation en strates supposant le remaniement des sols;
- la faible épaisseur des horizons meubles ;
- la texture en rapport avec la discontinuité lithologique ou pédologique.

211 - Comportement hydrique des sols ferrallitiques rouges typiques
et du sol a horizon jaune.

La figure 20 présente les profils hydriques du sol rouge, du sol & horizon
jaune et du sol de transition.

Commentaire.  Pendant la saison des pluies, le sol & horizon jaune est
plus humide en surface. II est moins humide entre 30 et 50 cm de
profondeur que le sbl rouge. Dans le sol & horizon jaune, la percolation est
alors plus lente que celle du sol rouge typique. |

On peut retenir une redistribution plus lente de I'eau dans le sol a horizon
jaune que dans Ie sol rouge
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Fig : 19 Organisation verticale des sols de la colline d'étude
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rouge (R1), & horizon jaune (J1)  Fig: 20 B profils hydriques des sols
et de transition en saison séche rouges et a horizon jaune

en saison des pluies

Fig: 20 Profils Hydriques

22 - Organisation spatiale des sols de la colline de Minkoaméyos.

La figure 21 donne la localisation et I'extension des ciriq types de sols
dans la colline de Minkoaméyos. On peut ainsi noter que :
- Les sols rouge-jaune peu épais pénetrent les sols rouges au niveau des
tétes de talwegs. Ils deviennent plus étendus dans le haut de versant du lobe
n°5 long, conveXo-cénéave et allongé dans la direction Nord-Sud des failles.
- La position des siols; rouges colluvionnaires se trouve en aval des sols
rouge-jaune peu épais:.
- Le sommet dela clc?llihe est occupé par les sols rouges 2 blocs de cuirasse.

g
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i
i
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- En bas de pente 'des lobes longs convexo-concaves, allongés suivant la
direction des plis et des failles, les sols a horizon jaune se développent au
passage des sols rouges typiques aux sols hydromorphes. Ils sont présents
autour du confluent formé d'un talweg aligné avec le cours d'eau
important.

La répartition des sols a hOI'lZOII jaune est fonction de la longueur et
de la forme des lobes. Les sols rouge-jaune peu épais et les sols rouges
colluvionnaires ont une grande extention dans le lobe n°5 allongé suivant
la direction des failles.

Conclusion . On note :

- la répartition des sols a horizoﬁ jaune en fonction de la forme et de la
longueur des lobes et de la posmon topograpmque,

- 'alignement des sols a horizon jaune le long des linéaments (alignement
des talwegs);

- I'extension des sols rouge-jaune peu épais et celle des sols remaniés dans
le lobe long allongé dans la direction Nord-Sud;

- la présence des sols rouges a blocs de cuirasse au sommet de la colline.

Il nous reste maintenant & procéder a une étude detaillée d'un lobe.
C'est le lobe 1 qui a été retenu a cause de sa forme convexo-concave, sa
représentativité des sols et de son acces facile (déboisement et proximité de
la route).
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Chapitre IV - Etude détaillée du Lobe I.

L’analyse morphologique et pédologique du lobe I a pour objectif de
faire comprendre la relation existant entre la forme convexo-concave du
lobe et son organisation pédologique. '

2 - Situation du lobe L

La figure 22 présente le Lobe I délimité au nord par la riviere Méfou et
son affluent Bikobo, A I'Est par le ruisseau Ndedama affluent de la Méfou et
au Sud par un affluent de Ndedama.

.0 100m

Fig: 22 Localisation du Lobe I
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i
3 - Topographie du thi!t de la roche et des altérites du Lobe I.
La figure 23 présent'e' le toit de la roche et des altérites.
La topographie du toit de la roche et des altérites est composée de deux
parties :
- une partie amont convexe parsémée des petits démes rocheux;
- une partie concave traversée par une légére dépression ouverte vers le
ruisseau Ndedama.
Le sommet des isaltérites se trouve entre 5 et 10 metres plus haut que le
niveau du ruisseau Ndedama.

Commentaire.  Le toit de l'isaltérite et du rocher est convexo-concave.
L’escarpement rocheux constituant la berge de l’affluent de Ndedama
(Figure 18) se prolonge dans la partie concave par une dépression.

Conclusion. On note :
- une forme convexo-concave du toit du rocher et de l'isaltérite renfermant
une dépression dans sa partie concave .

4 - Modelé et structure lithologique dans le Lobe I.

En comparant la configuration du toit du rocher et de l'isaltérite (Fig
23) a la carte topographique (Figure 18), on constate une conformité du relief
du lobe I a la morphologie du socle. Cette harmonie entre la topographie et
la lithologie montre que le modelé du lobe I dépend de la structure du socle.
11 est alors morphostructural.
Conclusion. On note la concordance entre le modelé et la morphologie du
socle dans le lobe I.

.5 - Organisation générale de la séquence des sols du Lobe I.

Pour relier les orgaﬁisations pédologiques aux processus de morphogéneése,
une séquence longxtudmale d'un kilometre environ passant par le sommet

de la colline et le bas-foind a été obtenue a partir de 20 profils pédologiques et

de 10 sondages mterméd1a1res effectués a la tariére au niveau des profils de 2
l |

i

|

'
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Fig : 23 Configuration plane du toit du rocher et de !’isaltérite dans lobe !
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10m | 1

v J - Observation

e - profondeur atteinte

Fig:24 Répartition des observations le long de la séquence
des sols du Lobe I '

metres de profondeur (Figure 18 et 24). Le levé topographique a été fait de
maniére traditionnelle & l'aide de la boussole, du niveau de charpentier, de
la chaine d'arpenteur et d'une mire de 2 metres graduée en centimetres.

Les sols de cette séquence sont situés dans les champs de I'LR.A labourés
aux tracteurs.

Nous étudierons suc_:ce'ssivement,les horizons rocheux, les horizons
d'altération, les horizons meubles et nodulaires, les horizons meubles
argileux et les horizons; réticulés.

. B " !

.
|
i
I

51 - Horizons ro'cheuix. e 1a séquence des sols du lobe L.

}
.
|
|
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511 - Roche dure.

La figure 18 ( page 40) situe l'affleurement de la roche dure dans la
séquence. a
Elle se présente sous forme de dalle, de déme ou de blocs.

Les photos 1 et 2 montrent l'aspect de deux facies de roche subaffleurante
rencontrés dans le lobe I :

- le faciés hétérogranulaire gris-sombre a litage peu marqué affleurant sous
forme de déme; '

- le facies lité gris-clair apparaissant en surface sous forme de dalle.

512 - Faciés hétérogranuléire gris-sombre a litage peu marqué.

Il est composé de nombreux phénocristaux de grenats roses entourés

de biotites noires et brillantes, et des plages blanches millimétriques
-constituées de quartz, d'orthoses et de nombreux plagioclases.
-1l est massif et peu fissuré. Par endroits, il présente des diaclases sub-
horizontales et correspond au faciés mésocrate décrit par CHAMPETIER de
RIBES (1956) et YONGUE (1986). 11 entre en contact graduel avec le faciés
gris-clair a litage net par diminution de la taille et du pourcentage de grenats
et de biotites et par développement des lits feldspatho -quartzitiques.

513 - Faciés gris-clair A litage bien marqué.

Il est caractérisé par les lits plissés, entrecoupés, blancs, pauvres en
biotites et séparés par les bandes millimetriques grises et riches en biotites.
KAMGANG (1987) a partir d'un sondage de 20 metres de profondeur, en bas
de versant montre que ce faci®s est pauvre en plagioclases (oligoclase) et
riche en feldspaths potassiques (orthose , microcline) et en quartz. Ces deux
derniers minéraux sont rassemblés en filonnets discontinus, alignés,
fortement fissurés, déformés et alternant avec des bandes millimétriques
riches en biotites et en disthenes. ‘



Conclusion. On note deux faciés lithologiques dans le lobe I :
- le faciés lité riche en orthose et pauvre en minéraux ferromagnésiens
(biotite et grenat) distribué sous forme de dalle.

- le faciés hétérogranulaire riche en biotite, en plagioclase et en grenat et a
litage peu marqué affleurant sous forme de dome.

52 - Horizons d'altération.
On distirigue trois types d'horizons d'altération (tableau 9 et annexe 1)

- une isaltérite non orientée différenciée par un litage peu net, des diaclases
subhorizontales, des interstratifiés et de la gibbsite. La gibbsite et les
plagioclases forment la phase blanche. Les interstratifiés mélangés a de
I'argile 1/1 forment la phase grisatre . '
- une isaltérite litée caractérisée par des filonnets de quartz alternant avec
des lits d'isaltérite fine pauvre en quartz, une individualisation de
I'hématite et une consistance trés friable.
- une allotérite blanche présentant une conservation partlelle de
l'orientation des filonnets de quartz, une hétérogénéité de couleur et une
consistance plastique.

L'ensemble des horizons d' altération est alors différencié par I'orien-
tation des minéraux, la présence de minéraux altérables et d'interstratifiés.
Cette présence des minéraux altérables indique la résistance a l'altération.




0

Isaltérite non orientée

Isaltérite litée

Allotérite blanche

— diaclases subhorizontales

Fig : 25 Ensemble des horizons d‘altération

14°]



55

Tableau 9 - Prinéipaux caractéres de l'ensemble d'altération.

texture et
: composition minéraux
Ensemble profondeur | Aspect structure minéralogique | consistance | altérables
d'apparition
massif -litée feldspaths, feldspaths,
- lits clairs et| biotite, grenat, biotite, grenat
plissotés - sans| quartz
Roche Om - sombre 2| orientation grano- cohérente
plages claires | des minéraux | lépidoplastique
ou
hé&érogranulair
e
sans sablo-limoneux grenat rose
: orientation graveleux. peu friable | (1 2 § mm)
sombre - 3| préférenticlle | interstratifié + -biotite noire
Isaltérite | 0,324 m |plagesclaires |- débits en|{, gibbsite,| volumes |etbrillante,
non " | plaquettes kaolinite +|de roche| -feldspaths
orientée - fissures| métahalloysite | dure friables
verticales '
gris-mauve litée et| limono-sableux grenat
. (10YR5/3) fractures 3 altéré
Isaltérite | 82 10m tachetée de| subverticales | sablo- } 0, 5 a1l
litée jaune a parois| limoneux. tres friable | mm)
(10YRS5/8) 4| noires kaolinite +
l'aval métahalloysite pas de
+ hématite minéraux
) . hors quartz
Allotérite tacheté lithoréliques | argileux avec| -plastique '
blanche a matériau gris | dans - le| leslithoréliques| avec les
lithoreli- | 538 m (10YR7/1) matériau gris | argilo-sableux | lihoréliques | pas de
ques entoure le|continu et| kaolinite friables 2| minéraux hors
rouge (10R4/8) | humide bords quartz
ou brun foncé cohérents

(10YR6/8)

53 - Horizons meubles et nodulaires.

On distingue selon I'abondance des éléments grossiers (figure 26):
- des horizons nodulaires ou glébulaires avec plus de 50 % en poids
d'éléments grossiers caractérisés par des blocs de cuirasse renfermant des
nodules ferrugmeux et des concrétions cimentés par une phase rouge-
brique, ces honzons sont discordants a la surface topographique;
- des horizons peu nodulalres avec moins de 50% en poids d'éléments

grossiers caracténsés

|

grenats altérés. Ils sont conformes a la structure de la roche;

|
i

b
|
[

par I'absence des blocs de cuirasse et I'abondance des
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R = rouge Rij = rouge tacheté de jaune

E - nodulaire a blocs de cuirasse
’ - rouge a nodule lithorelictuel
- peu nodulaire

Po4 - Poche de remplissage

Fig : 26 Ensemble des horizons meubles et nodulaires

[:] - concrétionné a blocs de cuirasse

96
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- un horizon nodulaxre et remanié déterminé par lorgamsanon en strates.
Il ressemble a lhorlzon nodulaire par la présence de concrétions et de

nodules alterorehctuels

Tableau 10 -Principaux caracteres morphologiques des horizons

glébulaires non remaniés.

Horizons épaisseur

% des

éléments

grossiers

nature des éléments
grossiers

matériau
internodulaire

texture de
la terre fine

Horizons
nodulaires

4a85m

.60 a
70 %

-paquets de
muscovite;

-nodules altérirorelictuels;
-nodules
pédorélictuels 2
cortex et sans
cortex;

-nodules complexes
( nodules soudés par le
pont rouge brique)
-blocs de cuirasse a
structure vacuolaire;
-blocs de cuirasse
nodulaire

(50 2 100 cm ).

-rouge ( 10R4/6)
tacheté de jaune
(10YR 5/8) ou jaune
A volumes rouges

argileux

'| Horizons
peu
nodulaires

132m

5220%

- quartz anguleuxx de
132cm;
- 5 a
pseudomorphoses
grenat

- modules
altérorélictuels
gibbsitiques ( grenat
altérés +quartz enveloppés
dans un fond blanc )

10%
de

- nodules ferrugineux

- rouge ( 2, S5YR
4/6) ou rouge ( 10R
4/6) tacheté de jaune
(10YRS5/8)

argileux

pédorélictuels.

Tableau 11 - Variations des teneurs pondérales en type d'éléments
grossiers dans I'horizon nodulaire remanié PO4.

Total

Profondeurencm | % quartz ! % nodule| %grenat

des strates ‘ P ferrugineux

200-270 14 ! 2 20 46
270-340 35 E 16 14 65
340 400 16 ' 2 9 45
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altitude-
enm 4

758 4+

- Coupe de la poche
; de remplissage

D 20 40 60 m’

760

Roche non orientée;

‘nodule émousé

grenat altéré

=] o
quartz sous forme de cailloux

Fig: 27 Vue en plan du toit de la roche au niveau
" de la poche de remplissage



Commentaire. .

Dans l'horizon nodulaire remanié le pourcentage des quartz grossiers
diminue, ensuite il augmente avec la profondeur, de méme que celui des
nodules ferrugineux. Cette évolution des pourcentages des éléments
grossiers suggere les discontinuités dues au colluvionnement.
Conclusion. On note le colluvionnement responsable du remaniement des
sols dans le haut de versant.

La figure 27 présente des isobathes du toit de la roche au niveau de la poche
- de remplissage.

Commentaire.
La concavité des isobathes suggere l'existence d'un creux qui s'ouvrait
vers le talweg principal et séparait deux affleurements rocheux. Le contenu

de cette poche est composé de certains éléments grossiers arrondis ou

émoussés.
54 - Horizons meubles argileux.

Tableau 12 - Caractéres des horizons meubles argileux.

structure compositio épaisseur

Horizons | couleur caractéristique n porosité en métre
minéralogi-
que
: -cavités
Rouges 2,5YR4/6 | microagrégée Hématite> |multilobées | 0,426,0
a s/6 goethite et intercon- 4
: nectées
‘ -trés poreux
) continue A nombreuses -pores fins et .
Rouge- S5YR4/6 | petites faces luisantes | Hématite< |tubulaires | 1,042,0
jaune noires et rouge-foncé oethite -peu poreux
o ‘ : _ -pores fins et .
Jaunes - | 7,5YRS/6| continue 2a pores tubulaires 0,4a3,0
ou . tubulaires trés fins Goethite -trés  peu
10YRS/6 | (<lmm) poreux
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Ensemble des horizons bariolé et réticulés

Rrét = horizons bariolé sur réticulés

Fig : 28 Organisation des horizons meubles argileux , bariolé et réticulés
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Commentaire qu ta’\l;a‘le;au 12 et de la figure 28.

Les horizons ;néubles sont différenciés par la porosité et la nature des
oXydes de fer en horizons rouges et en horizons jaunes (figure 28).
- les horizons rouges sont caractérisés par une structure microagrégée et la
présence d'hématite;
- les horizons jﬁunes sont définis par une structure continue et la présence
de goethite; o |
- I'horizon rouge-jaune peu épais est caractérisé par de nombreuses petites
faces luisantes. '
Cet ensemble des horizons meubles est recoupé dans le haut de versant par
les horizons nodulaires et la roche subaffleurante.

55 - Horizons bariolé et réticulés.

Les horizons bariolé et réticulés sont emboités dans I'ensemble des
horizons meubles. Ils sont differenciés par la texture, la structure et
I'induration. | '

De bas en haut, on distingue (tableau 13) :

- I'horizon bariolé trés argileux a structure polyédrique bien nette;

- les horizons rouges a jaune-pale & pédoreliques sablo-argileux tacheté de
gris et de rouge;

- les horizons réticulés'argileux’a argilo-sableux faiblement indurés.

Cet ensemble diffé‘reidé I'ensemble meuble argileux par une structure
polyédrique, une texture trés sableuse et une hétérogénéité de couleur.
Conclusion. Onfpeut' retenir une discontinuité structurale et texturale entre
I'ensemble meuble argileux et I'ensemble bariolé. |
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Domaine a sols rougé : Domaine a roche Domaine a horizons
et a horizon jaune subaffleurante glébulaires

Objet d\e I'étude

horizon rouge

horizon

H L 20m
: N
it \*, J :
Légende
/7] - Roche dure peu altérée

- Isaltérite orientée

| E - Ensemble des horizons ﬁeubles glébulaifes
_ - ensemble des horizons meubles graveleux
[::j - Ensemble deé horizons meubles argileux.

—==] - diaclases subhorizontales

Fig: 29 domaines pédblogiques du Lobel
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Tableau 13 - Caiacté;es morphologiques des horizons bariolé et réticulés.

traits pédologiques

Horizons couleur texture structure profondeur.
' d'apparition
. en m
| -ilots centimétriques | ‘
Rouge al 2, SYR6/8 sableux a | -continue 2| rouges (10R4/6) ouet| 5,045, 50
jaune-pale a a argileuse | biovides gris (10YR7/1) riches
pédoreli-- 7, SYR6/6 - trés| en quartz
ques poreux { texture limono-
argileuse)
: gris(10YR7/1)
Bariolé tachété de rouille | trés polyédri- | - péllicule jaune 0,50a1,50
( 10R4/4) argileux que ' { 7, S5YRS/6)
-réseau rouge
(10R4/6) associé -30 2 40% ilots ;
Réticulé 2| auréseaujaune | argilo- en gris (10RY7/1) 1,0a7, 50
pédoreli- ( 10YR7/6) a]sableux réseaux et| etargileux :
ques ponctuations faible- -2 a 5% d
grises ment nodules fer dures
(10YR7/1) induré ou tendres

56 - Conclusion. Différenciations pédologiques mor_phogénétiqueé des sols

dulobel.

Elles sont reportées schématiquement sur la figure 29 et le tableau 14.

Tableau 14 -Caracteres essentiels des horizons de la séquence.

ensemble horizon minéralogie % des éléments| texture
' grossiers
isaltérite kaolinite, sablo-limoneuse
hétérogranu-laire | interstratifiés,
gibbsite
altération isaltérite litée kaolinite, hématite limono-sableuse
glébulaire kaolinite hématite, | 60-70 argileuse
: goethite
a- éléments| peu nodulaire kaolinite, hema-| 52320 argileuse
| grossiers ‘ ; tite;goethite
| rouge ! kaolinite, héma- argileuse
- f L tite et goethite
meuble jaune -kaolinite, goe-thite argileuse




64

La séquence générale est composée de quatre groupes d'horizons
différenciés par la structure lithologique et I'abondance des éléments gros-
- siers (Tableau 14) : '

- des horizons meubles argileux différenciés par la couleur rouge et jaune;

- des horizons A éléments grossiers divisés en horizons nodulaires
recoupant la surface topographique et en horizons peu nodulaires; .

- de l'isaltérite litée kaolinitique et hématitique;

~ de l'isaltérite hétérogranulaire a litage peu marqué composée de gibbsite,
d'interstratifiés, de kaolinite et de morceaux des minéraux altérables.

Le recoupement de la surface topographique par des horizons nodulaires
montre une érosion dans le raccordement du sommet de la colline avec le
versant. Cette érosion est responsable de la mise & nu de la roche dont
l'isaltérite hétérogranulaire A litage peu marqué montre une faible
altération des minéraux primaires. Cette faible altération souligne la
résistance de cette roche subaffleurante qui est en rapport avec la faible
fracturation du socle et la présence des diaclases subhorizontales.

La succession verticale de ces horizons et leur disposition permettent
de distinguer trois domaines (Figure 29) :

-le domaine a horizons glébulaires (nodulaires) différencié par le
pourcentage important des éléments indurés et la cortification des nodules;
- le domaine a roche subaffleurante peu fracturée caractérisé par l'isaltérite
hétérogranulaire gibbsitique a litage peu marqué constituée des interstra-
tifiés et le colluvionnement. ‘ ‘

- le domaine a sol rouge associé au sol a horizon jaune caractérisé par la
grande épaisseur des horizons meubles, le faible pourcentage des éléments
grossiers et la présence d'un ensemble des horizons bariolés.

Les deux premiers domaines se resemblent par les diaclases subhorizonta-
les. ' ' '

Les limites entre ces trois domaines sont liées essentiellement aux
variations pétrographiques de la roche et au degré d'altération (figure 29).
La morphologie des nodules et la présence des minéraux encore altérables
montrent que cette. séquence d'étude se présente comme une
chronoséquence. Le domaine a horizons nodulaires épais caractérisé par les
nodules polygénétiques est plus
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ancien. Le domaine 2 roche subaffleurante est la plus récente 2 cause de son
plus faible-deg'ré d'altération. Le dornaine a sol rouge associé au sol a
horizon jaune a un age intermédiaire entre les deux précédents. Cette
chronologie relative de ces domaines pédologiques reflete l'étégement de
plusieurs cycles d'érosion. ’ |
Conclusion. La couverture de sols du lobe I présente des variations
dues : :
- aux différenciations pédologiques : l'induration, 1'épaisseur des sols et le
degré d'altération qui sont en relation avec la structure lithologique;
- aux processus morphogénétiques : I'érosion et le colluvionnement.

Mais, la répartition des horizons nodulaires de l'isaltérite a litage peu

‘ marqué est en relation avec la formei' et la position topographiques.

Conclusion sur la présentation générale de la colline étudiée.

La colline étudiée est formée de trois parties :
- un sommet légerement convexe et incliné dans le sens opposé i l'écou-
lement des riviéres 1mportantes |
- une partie surélevée caractérisée par la présence des lobes longs convexo-
concaves allongés dans la direction SW-NE ou 60°N des plis du socle et
plan-concave allongé dans la direction Nord-Sud des failles et une
couronne discontinue des affleurements rocheux. ' '
- une partie surbaissée constituée uniquement des lobes courts et convexes;
La couverture pédologlque de cette colline est composée :
- des sols rouges a blocs de cuirasse occupant le sommet de la collme
- des sols rouges typiques recouvrant les versants;
- des sols a horizon jaune situés en bas de pente des lobes longs et alignés le
long des cassures;
- des sols rouge-jaune et peu épais localisés au niveau des tétes de talwegs et
plus développés dans la partie convexe du lobe long allongé dans la
direction des failles; ‘ |
- des sols rouges colIuVionnaires situés dans la partie en plan du lobe long
allongé dans la dxrectlon Nord-Sud. On peut noter que la repartition des sols

s'effectue en fonctlon de de la forme et de la longueur des lobes et le long des

cassures. ‘ |
La superposmon de la carte topographique a celle de la conflguratlon
du toit de la roche et| des isaltérites montre une concordance entre la
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" structure lithologique et le modelé convexo-concave du Lobe I et une légere
dépression dans la partie concave de ce toit.Le modelé du lobe long est alors
lithodépendant, ‘ _

" Ce lobe a été choisi en fonction de la représentativité des sols de la colline
d'étude et de son accessibilité. _

L'analyse de la séquence des sols de ce lobe passant sur la ligne de
créte montre que sa couverture pédologique ‘est composée de trois domaines
étagés:

- le domaine amont caractérisé par des horizons nodulaues a blocs de
cuirasse;

- le domaine mtermédlaxre a roche subaffleurante caractérlsé par une
isaltérite peu développée gibbsitique;

- le domaine aval a sols rouges associés aux sols a horizons jaunes.

Le recoupage des horizons nodulaires par la surface topographique
témoigne de l'érosion responsable du colluvionnement des matériaux entre
les affleurements rocheux.

Les trois domaines pédologlques cités ci-dessus sont alors le résultat
possible d'une érosion responsable du dégagement partiel du socle.
L'abondance des  affleurements rocheux du c6té de l'inselberg suggere
qu'elle est différentielle. Elle suit les fractures soulignées par l'alignement
des talWégs et la présence des blocs rocheux associés a l'escarpément dans les
tétes des ruisseaux. Son importance dépend de celle du cours d'eau
témoignée par la relation existant entre l'abondance des affleurements
rocheux et la longueur des talwegs. Cette érosion différentielle dépend alors
du degré de fragilité du socle et de I'importance du cours d'eau.

Pour établir les liens entre sol rouge et sol a horizon jaune, le
domaine aval est retenu pour une étude pédologique.
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Troisieme partie:
Caractérisation de la toposéquence spécifique
du lobe | sol ferrallitique rouge / sol a horizon

jaune.
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Chapitre |V Méthodes et techniques d'analyse de la
'; jf toposéquence :
sol ferrallitique rouge / sol a horizon jaune.

1 - Introduction.

Nous distinguerons :
- les méthodes analytiques;
- les principes de I'analyse structurale tels qu'ils ont été appliquées

2 - Méthodes et techniques d'analySe.
21 - L'échantillonnage.

La figure 30 présente les onze fosses décrites et espacées de 7 2 8 m
environ dans la zone de passage du sol'rouge au sol a horizon jaune du
transect tel qu'il a été décrit (figurel8). Sept fosses (J3, J1, J7, J4, OR1, R3, et
R1) ont été échantillonnées au niveau des horizons et des phases pour les
analyses micromorphologiques, minéralogiques, physico-chimiques et
chimiques.

22 - Analyse microscopique.

Les échantillons pour l’analyse microscopique ont été imprégnés de
résine en vue de la fabrication des lames minces qui ont été étudiées
suivant l'approche pétrographique des minéraux du squelette, des
structures plasmiques, des traits pédologiques, et de 1'assemblage squelette-
plasma. Elles ont été décrites selon la terminologie proposée par BREWER
(1964), BULLOCK et al. (1985).

23 - Mesures de densités apparentes et réelles.

La mesure de la dens1te apparente a été faite selon le principe de la
poussée d' Archlméde Les mottes préalablement séchées pendant une nuit a
I'étuve a 105°C, ont été pesées avant et aprés enrobage a la parafine
imperméable de dens‘ltéio ,9. Ces deux mesures ont permis de calculer le

‘ x
! i
i



Systéme des variations superficlelies

RJt} - horizon rouge-jaune a taches jaunes
"RJ - horizon rouge-jaune

J- horizons jaunes

Jp - horizon brun-foncé de labour

Bg - horizon bariolé a structure polyédrique

am

Systéme des variations basales

Im] - isaltérite rouge-foncé a taches gris-jaune Sol ferrallitique rouge
Wb - allotérite blanche de bas de pente
Rpa - horizon rouge-péle a pédoreliques
Jpa - horizon jaune-pale argileux .

- A2 - horizon jaune-pale argilo-sableux
A2Bt - horizon réticulé argilo-sableux et

faiblement induré :

Rré - horizon réticulé argileux peu nodulaire

Im - isaltérite gris-mauve
- Rt - horizon rouge meuble a lithoreliques
Rn - horizon rouge peu nodulaire
RI - horizon rouge dense a faces luisantes
Ru - horizon rouge microagrégé a pédoreliques
Rp - horizon rouge-foncé de labour

-—

Fig : 30 Représentation en coupe de la toposéquence
sol ferrallitique rouge/ sol a horizon jaune

0L
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poids de la pelhculeI de parafine qui enveloppe 1'échantillon. Le p01ds du fil
soutenant la motte enrobee était de l'ordre de 0,03 mg. Chaque mesure de
densité apparente etalt répétée 4 fois. La distribution de ces densités est

donnée dans l'annexe 2.

La densité réelle a été déterminée dans un pycnometre a eau sur une
prise échantillonnée d'environ 15°'g de terre broyée a 2 mm et séchée a
l'étuve a 105°C pendant une nuit. On a pesé le pycnométre vide et propre a
la température ambiante, puis contenant I'échantillon. On a ensuite ajouté
de l'eau distillée jusqu'au milieu du pycnometre. Enfin, il a été pzlacé.s()us le
vide pendant 20 mn pour dégazer le sol. Chaque mesure a. été l'objet de
deux répétitions. Les résultats analyses par le logiciel statview sont présentés
dans l'annexe 2.

24 - Analyse granulométrique.

Les phases morphologiques analysées en lames minces ont été
échantillonnées pour la granulométrie. Aprés attaque de la matiere
organique a l'eau oxygénée et dispersion a I'hexamétaphosphate de sodium,
la séparation des sables fins et grossiers a été faite par simple tamisage. La
détermination des limons et des argiles a été effectuée au sedigraph.

25 - Détermination pondérale des oxydes de fer.

Les premiéres déterminations de la nature des minéraux par

diffractométrie au rayons X dans les sols de la séquence (ONGUENE MALA,
1987) dans la fraction de terre totale ont montré qu'ils sont constitués de
quartz,' de kaolinite et d'oxydes de fer. _Dans cette fraction, les pics de
I'hématite de faible teneur ne sont pas bien individualisés. Pour arriver a
concentrer ce minéral, on a préféré étudier aux rayons X la fraction < 50 p
par diffractométrie SIEMENS D50 avec une anticathode de Cuivre ( vitesse
de rotation de 1°/ mm). Cet appareil est couplé 2 un ordinateur qui indexe et
calcule les intensités de;chaque raie.
Les pourcentages re}anfs des oxydes de fer (hématite + goethite) ont été
calculés & partir des‘ méthodes développées par HOLTZAPFFEL (1985) et
MAZALTARIM (1989)i Les pourcentages relatifs d'hématite, goethite,
kaolinite et de quartz\dans la fraction < 50 p ont été déterminés a partir de
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l'intensité de leur pic principal apres correction de l'interférence des pics
secondaires et de leur état de cristallinité. Pour 'hématite et la goethite, le
coefficient de 1'étallonnage empirique adopté est de 3 . Pour le quartz , il est
~de 1. Pour la kaolinite, on a adopté 7 lorsqu'elle est mal cristallisée
(matériau meuble, annexe 3), 0,7 lorsque la cristallinité est bonne (matériau
isaltéritique). L'interférence du pic secondaire de la goethite sur le pic
principal de I'hématite est environ 30%. Celle de la kaolinite sur le pic
principal de la goethite est de 'ordre 50%.

L'objectif de tous ces calculs est d'estimer le rapport pondéral de la goethite
et de I'hématite (goet/ hém) dans la fraction fer libre. Ainsi on obtient :

12

- B IR

IR

~goet/goet +Hé

_ O T T T — N
0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

Fig : 31 Relation entre I'indice de rougeur
et le rapport goethite sur hématite

hématite = Fe C.B.D / (1 + 0, 9 goet/hém); Goethite = hématite X goet/ hém.
Cette méthode n'esf pas applicable pour les échantillons qui ont de trés
faibles teneurs en hématite. Pour ceux-ci, les rayons X ne révelent pas la
~présence de I'hématite. Pour ces échantillons, on a utilisé d'abord la
méthode indirecte d' estimation de I'hématite (TORRENT et al.,, 1983,
FRITSCH et al.,1989). Cette méthode consiste 2 relier les teneurs d'hématite
~ a l'indice de rougeur IR (IR= (10-H)XC/ V avec H= Hue; C= Chroma; V=
Value H = 0 lorsque H= 10R TORRENT et al. , 1983). Mais nous I'avons relié
au rapport goethite/hématite + goethite (Figure 35 ). Ce rapport est fonction
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de la couleur détermmee par le code Munsell (KAMPF et al. , 1983).
Connaissant la couleur, on peut alors estimer le rapport goethlte/ hémante
et les teneurs d'hématite dans la fraction fer libre.

Le taux de substitution en aluminium dans la goethite a été
déterminé par diffractométrie de rayons X selon la méthode de THIEL
(1963).

26 - Analyses chimiques.

Elles ont été effectuées sur la fraction £ 50 p par les méthodes
suivantes :
- fer amorphe : extraction par le réactif de TAMM (oxalate d'ammonium-
acide oxalique, pH3, pendant 4 heures 4 20 °C). |
- le fer libre : extraction par la méthode MEHRA et JACKSON (4 extractions
par le réactif citrate-bicarbonate -dithionite de sodium, PH7 a 80°C, pendant
une demi-heure, dosage 2 la torche a plasma par émission).
- le carbone organique par combustion, réduction et dosage par chroma-
tographie. |

3 - Principes de I'analyse des données structurales.
31 - Présentation générale de la méthode.

L’analyse de la couverture de sols du lobe I a permis de différencier
trois domaines pédologiques : le domaine a horizons nodulaires, le
domaine a roche subaffleurante et le domaine a sol rouge associé au sol a |
horizon jaune. Le dernier présentant l’association sol rouge-sol a horizon
‘jaune constitue 'objet de cette étude. Son analyse structurale a été effectuée
en trois étapes : '
- I'identification des horizons basée sur les discontinuités granulo-
métriques et structurales;
- le regroupement des: horzzons en systémes pédologiques en fonction de la
géométrie de leurs llmltes et des dlscontmultés pédologiques (texture,
structure etc...);
- la relation entre lesi ;'systémes en fonction de la juxtaposition ou de la

surimposition des caractéres et de l'ordre de leur emboitement.
! | .
| c\']

T

i !
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- 31- Organisation géométrique de la toposéquence sol rouge- sol -
a horizon jaune.

A partir des observations détaillées reproduites dans la figure 30 et en
se référant notamment & la concavité, la convexité, au parallélisme des
‘limites d'horizons et a la discontinuité texturale, on a été conduit a
distinguer trois systtmes de variations morphologiques (figure 32) :

- le sol ferrallitique rouge; _
- le systdme des variations basales, associant les horizons convexes;
- le systéme des variations superficielles & horizons concaves et convexes.

20m

am

Sol ferrallitique rouge

Eaiass Systéme des variations superficielles |

Rl Systéme des variations basales

Fig: 32 Grands ensembles d"horizons de la toposéquence
sol ferrallitique rouge/ sol a horizon jaune
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Le sol ferrallitique rouge est caractérisé par une succession verticale

d’horizons sensiblement paralleles et différenciés par la structure. Il forme
une limite en biseau orienté vers la profondeur avec le syst¢me des
variations basales.

Le systéme de variations basales est formé des successions latérales et
verticales de 7 horizons convexes et emboités les uns dans les autres. Ces
horizons sont différenciés par la texture et la distribution aléatoire ou en

réseau des phases de couleur. Ce systtme de variations basales s'enfonce
sous le sol ferrallitique rouge.

Le systéme des variations superficielles est constitué d’une succession
latérale et verticale de 4 hori’zonsrconcaves et convexes différenciés par la
couleur et la texture. Il surmonte le syst¢tme des variations basales par une
transition graduelle vers I'amont et nette vers l'aval. Il forme une limite

progressive rouge-jaune avec le sol ferrallitique rouge.

Conclusion. On note deux systémes de variations morphologiques
associés au sol ferrallitique rouge :

- un systéme des variations basales prenant le relai vers l’aval des horizons
d’altération, l'horizon rouge peu nodulaire et de l'horizon rouge dense a
faces luisantes; ' ' \
-.un systéme des variations superficielles prenant progressivement la place
vers l’aval des horizons rouges, dense a faces luisantes, microagrégé et
humifere. | | |

Il reste 2 établir les relations entre ces deux systémes avec le sol rouge a
d'autres échelles d'observation.
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Ensemble meuble argileux

RP - horizon rouge-foncé et labouré

Ry - horizon rbuge‘ microagrégé a pédoreliques
(@- phase rouge micr_ddg’fégée
RL - ﬁorizon rouge dense a faces luisantes
(6~ phase dense a faces luisantes
rizonr - n nodulajr
nodule ferrugineux.
(4) nodule gibbsitique .-
(8- phase rouge dense
Ensemble d'altération
Rf - horizon rouge meuble & lithoreliques
(2> phase rouge meuble
Im - isaltérite 'g.ris-r'nauve a tubules rouges

Q@- phase isaltéritique

Fig : 33 Organisation verticale du sol ferfallitique rouge
: (Profil R1)

Voir situation figure 30
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Chapitre VI -|Etude du sol ferrallitique rouge.
1- O:ganisatién é’h horizons et en phases du sol rouge.
La figure 33 présente l'organisation verticale du sol ferrallitique rouge

en six horizons. Ces horizons peuvent étre regroupés en trois ensembles
habituels des sols ferrallitiques distingués par leur structure : les horizons

“meubles argileux, I'horizon.peu nodulaire et les horizons d'altération.

Les horizons d’altération (Im + Rf) sont composés de deux phases : :
une phase isaltéritique gris-mauve et une phase rouge friable .

L'horizon peu nodulaire (Rn) est caractérisé par la présence de
nodules gibbsitiques et ferrugineux emballés dans une phase rouge dense.

Les horizons meubles argileux (RL, Ry et Rp) caractérisés par

T'association des phases rouges denses a faces luisantes, rouge microagrégé et

rouge-foncé, ainsi que par l'absence de nodules ferrugineux et gibbsitiques.

Commentaire.

De bas vers le haut dans le sol ferrallitique rouge, on constate :

- une diminution progressive de taille et de nombre des volumes
1saltér1t1ques a limites nettes;

- une diminution progressive de taille et de volume de la phase rouge
dense. :

Ces deux variations ordonnées et morphologiques sont séparées par une
concentration des nodules ferrugineux et gibbsitiques introduisant une
discontinuité dans la partie médiane du sol ferrallitique rouge. La
compréhension de ces évolutions et de cette discontinuité morphologiques
nécessite une caractérisation détaillée.

11- Ensemble d’altération.

Il a été atteint a 8 metres de profondeur. Il est composé d'une isaltérite
gris-mauve a tubules rbuges surmontée d'un horizon de transition rouge
meuble a 11thorehques, passant progressivement a une isaltérite gris-
blanchatre a 12 m de profondeur (dans un puits voisin).
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Fig : 34 A Organisation de l'isaltérite
\ gris-mauve

Fig : 34 B Figures de dissolution du quartz
en escaliers et en lattes ( M.E.B)

Fig : 34C Contact tubule / filonnet
de quatz

Fig : 34 D Contact racine / filonnet
: de quartz

1 - tilonnet de quantz en grenés, 2 - altérite a squelette disperse, 3 - grenét altéré, 4 -
imprégnation rouge, 5 - quartz, 6 - altéroplasma,7 - plasma rouge, 8 - racine

Fig : 34 Organisation a différentes échelles de I'isaltérite
gris-mauve (Im)
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111 - Isaltérite griis-mauve a tubules rouges (Im).
1111- Caractéristiques macromorphologiques .

Elle est constituée de deux phases : une phase isaltéritique gris-mauve
(10R5/3) occupant 70 a 80% du volume et des tubules rouges (2,5YR5/6)
centimétriques de 20 a 30%.

1112 -Descriptions micromorphologiques des phases de l'isaltérite gris-
mauve a tubules rouges (Im).

Phase gris-mauve . Elle est composée par (figure 34 et photo 3) :
- un squelette constitué de grenats de 1 a 2 millimétriques altérés en gibbsite
et en goethite alumineuse (annexe 4) et principalement des cristaux de
quartz présentés de deux manieres :
- ajustés les uns aux autres dans les filonnets de 0, 3 a 3 mm de large;
- dispersés entre les filonnets sous forme de plages de quartz monocristallins
et polycristallins distribués au hasard de 30 a 400 p. Au M.E.B, les quartz
montrent les figures de dissolution en escaliers et en lattes (figure 34B);
- une porosité composée de nombreuses cavités de 300 a 500 p ayant une
forme cubique ou hexagonale ( cavité de dissolution de minéraux) et de
fissures entre les grains de quartz larges de 10 a 60 p.
- un plasma gris asépique formé de deux sortes de cristallites, les uns de 4 a 5
i de diametre et les autres de 10 2 60 L en forme d'accordéon ou en éventail
conservant la forme des micas photo 4. Ces cristallites sont alors les entités
de l'altéroplasma. IIs sont juxtaposés par des glomérules rouge-foncé de 4 a
5u.
- un assemblage plasma-squelette conforme a la structure de la roche;
- des traits pédologiques qui sont :
. des tubules gris a distribution concentrique des quartz et des grains
plasmiques (figure 34-C et photo 5);

. des imprégnations noires et isotropes entourant des pseudomorphoses de
grenats et des lamelles de biotite altérée.

. des imprégnations rouges autour des vides (photo 6).
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Commentaire. La phase gris-mauve a une orientation lithologique
conservée par les filonnets de quartz partiellement altérés. Elle se distingue
de la roche subaffleurante par :

- une faible cohésion ;

- une absence des minéraux moins résistants a l'altération;

- un altéroplasma gris asépique;

- des nombreuses cavités de dissolution indiquant un départ de matiére en
solution; .

- des imprégnations rouges autour des vides indiquant une ferruginisation.

On note une isaltérite caractérisée par :

- une conservation de la structure de la roche par les filonnets de quartz;

- un altéroplasma asépique composé de grands cristaux de kaolinite et
d'hématite; ‘ ‘

- une absence de minéraux facilement altérables;

- une dissolution lente des quartz;

- une ferruginisation discrete.

Tubule rouge a remplissage micrdagrégé.

Il forme une limite tranchée avec la phase isaltéritique (Photo 8). Il est
composé de :

- un squelette constitué de quartz monocristallins et polycristallins
distribués au hasard de 60 a 200 pu et de fragments de grenat altéré .

- une porosité composée de vides d’assemblage de microagrégats et de
fissures de 30 u (artéfact).

- un plasma rouge et asépique

- un assemblage squelette-plasma de type porphyrosquelique ;

- des traits pédologiques qui sont :

- des reliques de phase isaltéritique gris-mauve; v

- une racine millimetrique en contact avec un filonnet de quartz

(figure 34D et photo 7).

Commentaire.

Le tubule rouge a la méme nature du squelette que la phase isaltéritique
gris-mauve. Il se distingue par :

- une diminution de la taille des quartz;

- une distribution aléatoire du squelette;
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- un plasma rouge aSé}ﬁique

- une absence des filonnets de quartz;

- une présence et une abondance de cavités polyconcaves.

- une radicelle soulignant une activité biologique a dix metres de
profondeur.

On note le mélange de la phase isaltéritique a la phase rouge dans les
tubules rouges et une activité biologique dans l'altérite.

Tubules gris.

Les tubules gris ont 1 mm de diametre en moyenne et composés de :

- un squelette de quartz de 20 a 50 i a distribution concentrique (figure 34 C
et photo 5);

- une porosité tres faible non identifiée a 1'échelle du microscope optique;

- un altéroplasma gris avec les cristallites a orientation concentrique;

- un assemblage plasma-squelette type porphyrosquelique;

- un trait pédologique sous forme 'd'imprégnationsl rouges

Commentaire.

Les tubules ont un squelette et un plasma de méme nature que ceux de la
phase gris-mauve isaltéritique, mais ils se différencient par :

- la distribution concentrique des quartz fins et méme des cristallites de
kaolinite évoquant une restructuration de la phase isaltéritique gris-mauve;
- les petites inclusions rouges indiquant la ferruginisation.

Ils ont la méme taille que les radicelles

On note des tubules gris de taille identique 4 celle des radicelles caractérisés
par> la distribution concentrique de quartz et de grains plasmiques.

1113 - Compositions granulométrique, minéralogique et chimique des
plasmas des deux phases de l'isaltérite gris-mauve a tubules rouges (Im).

Elles sont données dans le tableau 15.

Quartz et anatase de la phase isaltéritique sont de méme nature que
ceux du substratum. Elle se distingue du substratum par :
- une présence de la kaohmte et de I'hématite qui sont les minéraux de
néoformation (PEDRO 1979)
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La phase tubulaire rouge présente comme la phase isaltéritique gris-mauve
par la présence de quartz et de kaolinite . Elle se différencie par :

- une augmentation des teneurs en argile paralléle & une diminution des
teneurs en sable soulignant l'argilification;

- une élevation de 3% des teneurs en fer libre dans le plasma indiquant une
légere ferruginisation;

- une présence de goethite.

Tableau 15 - Compositions granulométrique, minéralogique et chimiqu-e
des plasmas des différentes phases de 1’isaltérite a tubules rouges.

Phase

%Argile

%Limon

%Sable

% Fe libre
C.B.D en
Fe203

FeTAMM/
Fe.C.BD %

minéralogie

isaltéritique
gris-mauve

15-20

30-35

20-50

9

0,34

-Quartz
-Kaolinite
-Hématite

-Anatase en
traces

Tubule 3540 25-30 30-35 12 0,77

rouge

- quartz

- kaolinite
-hématite

- goethite
-anatase en
{races

Fe libre et Fe TAMM sont en FexO3,

On note que la phase isaltéritique est caractérisée par un plasma hématitique
et que les tubules rouges ont un plasma argileux @ hématite dominant sur la
~ goethite. '

Conlusion . On note : ,

- une phase gris-mauve isaltéritique caractérisée par un plasma hématitique
et un alignement de grains de squelette;

- des tubules gris déterminés par une distribution concentrique de squelette;
- des tubules rouges définis par un mélange de plasma argileux a hématite
dominant sur la goethite et de plasma gris d'altération.
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112 - Horizon de transition rouge meuble a lithoreliques (Rf)
1121 - Caractéristiques macromorphologiques .

L’horizon de transition rouge (2,5YR5/6) meuble a lithoreliques a une
épaisseur de 1 a 2 metres. Sa limite avec l'isaltérite gris-mauve est
progressive et irréguliére. Il comporte une phase rouge meuble (60 a 70%),
qui enveloppe des volumes lithorelictuels de taille centimétrique (30 a
40%), des nodules ferrugineux millimétriques (1 a 2%) des grenats altérés
(2%).

1122 - Descriptions micromorphologiques.
Phase rouge meuble. Elle renferme (Figure 35) :

- un squelette composé des quartz anguleux de 50 a 1600 p distribués au-
hasard, de quelques paillettes de micas et des fragments de grenat altéré;

- une porosité composée des vides ovoides et tubulaires ou biovides et des
cavités d’assemblage des microagrégats de 400 a 600 p ( la plage microagrégée
ne représente que 1 a 2% de la lame) ;

- un plasma rouge asépique ;

- un assemblage plasma-squelette de type porphyrosquelique ;

- des traits pédologiques qui sont :

- des morceaux de filonnet de quartz de 200 a 2000 p avec les remplissages
noirs et isotropes,

- des nodules ferrugineux millimétriques de 1 a 2% constitués de quartz fins
et de grenats altérés a distribution aléatoire emballés dans un plasma rouge-
foncé et isotrope et des inclusions jaunes asépiques (Figure 35B) ;

- des imprégnations rouges denses asépiques développées sur la phase
rouge-clair. '

Commentaire. La phase rouge meuble ressemble au tubule rouge par la
distribution aléatoire du squelette et les fragments de grenat altéré, du
plasma rouge asépique’jet des morceaux de filonnet de quartz. Mais, elle se
distingue du tubule riou’1ge de V'isaltérite gris-mauve par :

o

1
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Fig : 35 B Contact micronodule fer -
phase rouge meuble

1 = lithorelique

2 = phase rouge meuble

3 = micronodule ferrugineux

4 = plasma opaque, noir et isotrope
5 = quartz

6 = plasma rouge asépique

7 = grenat peu altéré

8 =vide

Fig: 35 Organisations 3 différentes échelles de I’horizon de transition
rouge meuble a lithoreliques



85

- des micronqdulés ferrugineux a distribution aléatoire du squelette
correspondant a la ferruginisation de la phase pédoturbée.

- des imprégnations rouges asépiques.

On note que la phase rouge meuble asépique avec des imprégnations rouges
et des micronodules a distribution aléatoire du squelette |

Lithoreliques. Elles comportent :

-un squelette abondant et formé de quartz fins isolés et alignés de 70 a 200 p
et de grenats altérés de 1500 a 2000 p.

-une porosité composée des cavités de dissolution de 40 & 120 p orientées
parallélement les unes par rapport aux autres. Cette orientation des vides
suggeére qu'ils sont issus des lamelles de micas;

-un plasma opaque, noir et isotrope qui assure la conservation des reliques;
-des traits pédologiques qui sont des remplissages et des imprégnations
noirs, opaques et isotropes dans les vides intraminéraux.

Commentaire.  Les lithoreliques ressemblent a Il’isaltérite par
l'orientation des cristaux de quartz conforme a celle du substratum. Elles se
distinguent par un plasma noir et opaque ferrugineux et peu abondant. Elles
‘constituent alors les reliques de l’isaltérite cimentées par le fer et riches en
quartz. |

On note que les lithoreligues sont caractérisées par un plasma noir opaque
et isotrope avec alignement des quartz. Elles constituent alors les reliques de
la phase isaltéritique gris-mauve.

Grenats pseudomorphosés.

Les photos 9 et 10 présentent 1'évolution des grenats pseudomorphosés dans
les horizons d'altération.

Les grenats altérés sont constitués d'une juxtaposition des cloisons
délimitant les cavités de dissolution remplies ou non par des glomérules au
niveau des altérites (photo 10). Ces cloisons sont composés d'oxydes de fer et
de gibbsite (annexe 4). '

Dans l'horizon de tre{nSiﬁon rouge meuble a lithoreliques, les oxydes de fer
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se dissolvent et mettent a nu la gibbsite (Photo 10).
Les pseudomorphoses de grenat conduisent ainsi a des nodules litho-
relictuels formés par accumulation des oxydes de fer et d’alumine.

1123 - Compositions granulométrique, minéralogique et chimique des
plasmas de I'horizon de transition rouge meuble a lithoreliques.

Tableau 16 - Analyses granulométrique, minéralogique et chimique des
plasmas des phases de I'horizon de transition rouge meuble a lithoreliques.

Phase % argile % limon % sable Fe libre| % FeT minéralogie
L C.B.Den%

<quartz,
-kaolinite,

- hématite,

_ . -goethite
rouge 40 20 35 14 1,25 avec un taux
meuble &
substitution
9 % de
AIOOH,
-traces
d'anatase

- quartz,
' kaolinite,
lithorelique | - - - 8 0, 53 -hématite ,
traces
d'anatase

FeT= FeTAMM/Fe Libre en FeO3
Commentaire.

La composition minéralogique du plasma de la phase rouge meuble
est la méme que celle du plasma des tubules rouges. Les lithoreliques sont
composées de kaolinite et d'hématite comme l'isaltérite.

Par rapport a la phase isaltéritique gris-mauve la phase rouge présente
une augmentation de 20% d'argile, une diminution de 5% de sable et de
10% de limon. '

Du point de vue chimique, le plasma de la phase rouge montre une
augmentation de 5% de fer libre.

On note :

- une phase rouge meuble plus argileuse, constituée de plasma de méme
composition minéralogique et plus riche en fer que celui des tubules rouges.
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- des lithoreliques . constituées de plasma de composition minéralogique et
chimique semblable a celles de la phase isaltéritique.
Conclusion. Transformation de lisaltérite gris-mauve
en horizon rouge meuble.
Tableau 17 - Caractéristiques des phases des horizons d'altération.
horizon phase isaltéritique | tbule phase rouge| traits pédologiques
meuble
Isaltérite gris-| -60270% -202430% 1 2 2% de tubule
mauve - plasma gris|- plasma rouge gris
: asépique asépique a plasma gris et A
- squelette orienté |-  distribution orientation
aléatoire du concentrique des
squelette cristallites, -
distribution
concentrique du
squelette
Rouge meuble 2|30340% 40 2 70% 1 2 2 % de
lithorelique - plasma noir et - plasma rouge| micronodules i
: isotrope asépique; plasma noir
- squelette orienté - distribution|isotrope a
aléatoire du | faiblement
squelette asépique

Tableau 18 - Compositions minéralogique et chimique des différentes
phases des horizons d'altération.

Horizon phase et % argile minéralogie des oxydes | Fer libre en Fe203 du
de fer du plasma plasma
Isaltérite - gris-mauve hématite 9
- 20% dargile
gris-mauve - tubule rouge hématite et goethite 11
- 400 d'argile
- rouge meuble hématite et goethite 14
rouge meuble A - 40% dargile
lithorelique lithlomiique hématite 9
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Commentaire.

‘L'ensemble d'altération est composé de l'isaltérite gris-mauve a tubules
rouges surmonté de l'horizon de transition rouge meuble a lithoreliques.
Ces lithoreliques ont des quartz orientés et un plasma composé de kaolinite
et d'hématite comme la phase gris-mauve de l'isaltérite a tubules. Mais elles
sont caractérisées par un plasma noir isotrope et opaque.

- Le plasma rouge de I'horizon rouge meuble a lithoreliques a une kaolinite
et une hématite associées a la goethite comme celui des tubules rouges.
Mais, il se distingue par une augmentation de 3% de fer libre.

- De bas vers le haut de I'ensemble d'altération, le pourcentage en volume
de la phase isaltéritique diminue au profit de la phase meuble argileuse.
Cette diminution de volume isaltéritique et la juxtaposition de la phase
gris-mauve a la phase rouge meuble montrent une transformation de
l'isaltérite gris-mauve en horizon rouge meuble par :

- une fragmentation et une dispersion des filonnets de quartz;

| - une microdivision des cristallites de kaolinite;

- une incorporation de la phase rouge dans l'isaltérite;

- - une légere ferruginisation.
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12 - Horizon ;ougé peu nodulaire (Rn).

i

121 - Caractéristiques macromorphologiques.

L’horizon rouge peu nodulaire est épais de 1 & 2 m. Il surmonte
I’horizon de transition rouge meuble a lithoreliques par une limite
comportant une augmentation graduelle des teneurs de 10 a 25% en
éléments grossiers de la base vers le sommet de I’horizon. II est composé de
quatre phases : une phase rouge internodulaire de 60 a 70%, des nodules
férrugineux de 10 a 15%, des nodules lithorelictuels, millimétriques de 1 a
2% et des nodules lithorelictuels blancs centimétriques a taches rouilles de 2
a 5% et des grenats altérés de 4 a 5%. '

122 - Descriptions micromorphologiques.
Phase rouge internodulaire . Elle comporte (Figure 36) :

-un squelette distribué au hasard constitué des quartz monocristallins et
polycristallins de 50 & 4000 u, des grenats millimétriques altérés en goethite
alumineuse et en gibbsite;

-une porosité représentée par des biovides de 200 a 800 u et des vides
d’assemblage des microagrégats ( la phase microagrégée représente 1 2 2% de
la surface de la lame); | :

-un plasma rouge lattisépique localement bimasépique a vosépique;

-un assemblage squelette-plasma du type porphyrosquelique ;

-des traits pédologiques qui sont :

- des morceaux de filonnet de quartz de 600 & 1200 u de large remplis de
plasma opaque, noir et isotrope; ‘

- des nodules millimétriques ferrugineux ( photo 14);

- des grenats altérés avec un cortex noir isotrope; A

- des nodules lithorelictuels constitués des quartz de 60 a 200 y alignés, des
cavités de lamelles de micas orientées parallelement les unes par rapport
aux autres et de plasma sombre, opaque et isotrope.
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Fig: 36 A nodule gibbsitique

15 : 11
Voir légende figure 30 13 A=/ . 6
| 12—
4 IR 10
14

' OH 1mm '
Fig : 36 B Contact phase rouille nodule ferrrugineux rouge-violace
7 = plasma blanc gibbsitique

8 = plasma blanc imprégné de fer
9 = grenat altéré

10 = vide
11 = plasma rouge lattisépique
12 = quartz '

13 = cavité de dissolution de quartz
14 = plasma noir opaque, isotrope et ferrugineux
15 = microfissure ou artéfact

Fig : 36 Organisation a différentes échelles de 1’horizon rouge
peu nodulaire (Rn)
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Commentaire.

La phase rouge internodulaire et la phase rouge meuble'de 1'horizon
sous-jacent se ressemblent par des grenats altérés, des micronodules ferru-
gineux et des reliques d'isaltérite. Cependant, la phase rouge internodulaire
se différencie par:

- la présence et I'abondance des orientations plasmiques du type lattisépique
mettant en évidence des alternances possibles d’humectation-dessiccation;

- une cortification des grenats altéfés due a la ferruginisation responsable de
l'individualisation des nodules.

On note que la phase rouge ;internodulaire est caractérisée par des
orientations plasmiques du type lattisépique.

Nodules ferrugineux rouge-violacé (Figure 36D ). IIs sont formés de :

.-un squelette composé des quartz fortement corrodés de 60 a 300 p distribués
au hasard. ' .

-une porosité représentée par des cavités de dissolution de 80 a 500 p
distribuées au hasard. | |

-un plasma opaque, noir et isotrope;

-un assemblage squelette-plasma type porphyrosquelique;

-des traits pédologiques qui sont des morceaux de filonnets de quartz et des
inclusions jaunes omnisépiques ( photo 11).

La limite avec la phase rouge dense est une fissure de 20 a 30 u de diametre.
Elle constitue probablement un artéfact. | |

Commentaire.  Le nodule ferrugineux rouge-violacé présente la méme
distribution aléatoire des grains de squelette que la phase rouge dense. Mais,
il se distingue pér T
- un plasma noir, opaque, isotrope et induré identique a celui des.
micronodules de I'horizon de transition rouge meuble;
- une abondance des qdartz corrodés (photo 12);

On note' que :Iés nodules rouge-violacé sont caractérisés par un
squelette & quartz cblri'ro':dés :

|

|
by
[
|

!
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Nodules lithorelictuels a fond blanc ou gibbsitique. Ils sont composés de
(Figure 36A et photo 13) : | | _

-'un squelette formé de quartz disposés au hasard et de grenats altérés;

- un plasma gris asépique imprégné de plasma rouille et isotrope

Commentaire . Le nodule gibbsitique comporte des grenats altérés
~analogues a ceux de la phase rouge intergranulaire. Il se distingue par un
plasma asépique imprégné de fer. |

123 - Compositions minéralogique et granulométrique.
Elles sont données dans le tableau 19.

Par rapport a I'horizon rouge meuble a lithoreliques, les teneurs en argile
augmentent de 10%. Par contre, celles des sables chutent également du
méme taux; les teneurs en fer restent constantes. Les nodules pédorelictuels
: rbugé-violacé ont cing fois plus de fer en poids que la phase rouge
internodulaire. _

La goethite du plasma de la phase rouge dense est deux fois plus
alumineuse. _ : |

Les nodules lithorelictuels a fond blanc ressemblent a la phase rouge inter-
nodulaire par la présence de la goethite et de la kaolinite. IIs se distinguent
par la présence de la gibbsite, la faible quantité de kaolinite et la présence des
inorceaux sains de grenat type almandin (voir annexe 4). |

. On note que la phase rouge internodulaire est caractérisée par :

- un plasma rouge lattisépique d goethite fortement substituée en alumine

- des nodules gibbsitiques renfermant encore des grenats sains protégés par
les oxydes d’aluminium. ' '
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Tableau 19 - Cbmpb'sitions granulométrique, minéralogique et chimique

des plasmas phases de I'horizon:rouge peu nodulaire.

Phase % argile % limon % sable Fer libre en| FeT en % de | minéralogie
: % Fe203 Feo O3
-quartz,
-kaolinite,

: -goethite
rouge 50360 20 . 152425 14 1,4 avec 17 %
intemodu- ; : de mole
laire d'AIOOH,

hématite
<quartz,
kaolinite,
nodule goethite avec
pédoreli- . - - 43 0,20 7% de mole
ctuel d'AIOCH,
| hématite
<Quartz,
almandin,
nodule gibbsite,
lithore- - - - - - goethite avec
lictuels 2a 10% de
fond blanc mole
.| AIOOH ,
traces de

kaolinite
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Conclusion. Caractéristiques de 1'horizon rouge peu nodulaire(Rn).

Tableau 20 - Caracteéres morphologlques essentlels de I'horizon rouge peu

A5%

lattisépique
localement vosépique

nodulalre (Rn).
. phase matériau lithologique matériau meuble matériau induré
horizon nodulaire - isotrope 1 2 2% - phase rouge| - nodules ferugineux a
(Rn) - nodules gibbsitiques 2 | internodulaire 2 plasma | grelots de quartz

et| (102415 %)

- nodules millimétriques
(235 %) '

Tableau 21 - Composition minéralogique et teneurs en fer des plasmas des
phases de 1’horizon rouge peu nodulaire (Rn).

phase quartz Kaolinite goethite hématite gibbsite ‘Fer libre en
4 %
rouge dense | ++ +++ ++ avec 17| ++ 14
% de mole| " 1
. 1 AIOOH
nodule blanc | ++ trace ++ avec 10 +++
4 taches % de mole
rouille AIOOH
nodule fer|+ ++ ++++ avec| +++ 43
pédorelic- 7% de mole
tuel AIOOH

Les tableaux 20 et 21 présentent les caractéres morphologiques,

minéralogiques et chimiques des plasmas des dlfferentes phases de

I"horizon rouge peu nodulaire (Rn).

L'horizon rouge peu nodulaire ressemble A 'horizon sous-jacent par les
grenats altérés, les micronodules ferrugineux et les lithoreliques. Il se
distingue par :
- une augmentation raplde des teneurs pondérales de grenats altérés qui

doublent

- des nodules gibbsitiques renfermant des grenats encore sains;
- un taux élevé de substitution en aluminium dans les goethites;

- un plasma rouge lattisépique;

- des nodules rouge-violacé ferrugineux a quartz fortement corrodés.
Conclusion. L'horizon rouge peu nodulaire est alors caractérisé par :
- la juxtaposition des nodules ferrugineux et gibbsitiques; '

- labondance_ des grenats altérés;
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- la substltutzon elevee des goethltes en alumine.

13 - Ensemble meuble ef a;gileipc.

131 - Caractéristiques macromorphﬁlogiques.

Il se différencie de l’ensefhble rouge graveleux par l'absence de
nodules ferrugineux et glbbsmques et le developpement des phases
meubles.

On y distingue trois horizons de ha\it en bas : ,

- un horizon rouge-foncé et labouré de 20 a 40 cm d'épaisseur;

- un horizon rouge microagrégé a pédoreliques, de 3 metres d'épaisseur;

- un horizon rouge dense a faces luisantes, de 2 & 3 meétres d'épaisseur.

Le passage de I'horizon rduge dense a faces luisantes a I'horizon rouge
microagrégé est caractérisé par une diminution graduelle de la taille et du
volume de la phase rouge dense au profit de la phase rouge microagrégée.

132 - Descriptions micromorphologiques.
1321- Horizon rouge dense a faces luisantes (RL) . Il comporte (Figure 37 B) :

- un squelette dispersé au hasard composé de quartz anguleux de 50 a 400 p
et de fragments de grenat altéré. |

- une porosité exprimée par des biovides de 500 y, des microfissures isolées
de 10 4 20 p et par quelques vides d’assemblage de micro-agrégat. -

- un plasma rouge lattisépique localement bimasépique de 30 a 50 p;

- un assemblage squelette-plasma du type porphyrosquelique.

- des traits pédologiques qui sont : .

- 2 2 5% de cutanes microlités ou argilanes peu épais et 1mprégnés de plasma
rouge (photo 15);

- quelques pédotubules formés des microagrégats libres;

- 1% au plus de plages jaunes asépiques.

Commentaire. ' Lé }Shase rouge dense ressemble a la phase rouge de
I'horizon rouge peu nodula1re par la présence de quartz, des grenats altérés,

des orientations plasmlques de méme type lattisépique
.



Fig : 37A Phase rouge microagrégée

Voir légende figure 30
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Fig:37 B Phase rouge dense 3 faces luisantes

7 = phase rouge dense a faces luisantes

8 = phase rouge microagrégée

9 = cavités polyconcaves interconnect¢es
10 = plasma rouge faiblement lattisepique
11 = quartz |

12 = plasma lattisépique

13 = microfissure isolée

14 = cutane ou argilane

Fig : 37 Organisation a différentes échelles de I’ensemble
des horizons meubles argileux




Elle se distingue pag';l? présence des microfissures, des cutanes microlités et

'absence des nodules ferrugineux et gibbsitiques.
On note donc que.la phase rouges. dense est caractérisée par la présence de
microfissures et d’argilanes. "

1322 - Horizon rouge microagrégé (Ru) .

Il est composé d'une phase;;,_microagrégée-de 60 a 70% enveloppant
une phase dense de 30 a 40% (Figure 37).

Phase microagrégée. Elle renferme (Figure 37A) :

- un squelette de méme composition et dispersé au hasard comme celui de
I'horizon précédent. Il est formé de : quartz , des fragments de grenat altéré
et de rutile;
- une porosue se distinguant par l’abondance des cavités de forme polycon-
cave interconnectées de 40 a 300 W avec des quartz de bordure dénudés et
saillant dans les vides.
- un plasma insépique et faiblement lattisépique;
- un assemblage squelette-plasma type porphyrosquelique.
- des traits pédologiques qui sont :
. un plasma jaune asépique autour des cavités de forme polyconcave et
quelques imprégnations ferrugineuses de plasma rouge (photo 16). Ce
plasma jaune peut étre dQ a une réduction d'épaisseur du plasma rouge en
bordure des microagrégats. Mais, les imprégnations ferrugineuses en
bordure du quartz soutiennent plutdt qu'il dérive de la redistribution du
fer. , -
Commentaire.  La phase microagrégée rappelle la phase rouge dense de
I'horizon précédent par les quartz, et les fragments de grenat altéré et de
rutile . Elle se distingue par :
- une abondance des cavités polyconcaves et interconnectées;
- des quartz partxellement dénudés sur les parois des cavités;
- un plasma faxblement lattisépique;
- une absence des cutanes

Ainsi la | phase |rouge mzcroagregee est caractérisée par les cavités

polycon-caves mtercon nectées.
\
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Phase rouge dense . Elle comporte :

- un squelette dispersé au hasard constitué de quartz anguleux et
hétérométriques et des fragments de grenat altéré de 150 a 200 p.

- une porosité représentée par des biovides de 100 a 300 p et des
microfissures de 10 TR

- un plasma rouge lattisépique localement bimasépique;

- un assemblage squelette-plasma du type porphyrosquelique.

* des traits pédologiques sous forme de papules microlitées.

Commentaire.

La phase rouge dense présente les mémes types de pores et de
structures cutaniques que la phase rouge dense de I'horizon précédent.
Elle constitue alors une relique de I'horizon rouge dense & faces luisantes.

1323 - Horizon rouge-foncé et labouré . Il est composé de :

- un squelette disposé au hasard constitué de quartz trés abondants, hétéro-
métriques et partiellement dénudés. '

- une porosité correspondant a des cavités polyconcaves de petite taille de 20
2 40 u non interconnectées et 2 de nombreux biovides de 400 a 1400 p.

- un plasma rouge-jaune asépique développant un assemblage du type
“porphyrosquelique avec les grains de quartz ]omtxfs par endroits.

- des traits pédologiques qui sont : :

- de nombreuses plages jaunes devenant gns-]aune vers la surface

- du charbon de bois; N

- quelques pédotubules a microagrégats libres.

Commentaire. L'horizon rouge-foncé a le méme quartz que l'horizon
rouge microagrégé. Il se distingue par : une absence d'orientations
plasmiques, une présence du charbon de bois indiquant I'activit¢ humaine,
- une diminution de la taille des cavités polyconcaves et un développement
des plages jaunes trés localisées et I’abondance du squelette.
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L'horizon rouge fonce est ainsi caractérisé - par un plasma rouge-jaune
asépique, I'aboridance du squelette et la diminution de la taille des cavités

polyconcaves. Lo

133 - Composmons granulometnque et minéralogique de I'ensemble
meuble et arglleux

Tableau 22 - Compositions granulo;gtétrique, minéralogique et chimique des

plasmas de ’ensemble meuble rouge.

horizon

% Argile

% Limon

% Sable

Fer libre en

% FeO3

Porosité en
%

minéralogie

9

125235

11

45

- quatz,

Rp 35
kaolinite,
hématite ,
goethite avec
539 % de
mole
-d'AIOOH

Ru 602 65 9215 20425 11 50 quartz,

: kaolinite,
hématite,
goethite avec
5310 % de
mole

d'AIOOH

RL 50260 15220 20225 12413 45 - quartz ,
kaolinite
hématite,
‘goethite avec
327 % de
mole

dAIOOH

Commentaire.

Les horizons de l'ensemble meuble rouge et argileux ont les mémes
taux d'argilé et de sable que ceux de l'horizon peu nodulaire. Cependant,
tout en surface, la teneur en argile diminue de moitié. Les teneurs en sable
augmentent parallélement. En profondeur, les teneurs en limon sont prés
du double qu'en sui-face Cette augmentation des teneurs pondérales des
limons refléte une mauvaxse dispersion des microagrégats qui est la
caractéristique des sols ferralhnques rouges (CHAUVEL 1977). Les

| |
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teneurs en fer libre décroissent trés légérement vers la surface.- Mais cette
diminution n'est pas significative. La porosité totale sur mottes est plus
élevée dans I'horizon rouge microagrégé que dans les autres horizons de
'ensemble meuble argileux. '

La composition minéralogique varie trés peu de la base vers le sommet de
’ensemble argileux. Cependant, le taux de substitution en aluminium de la
goethite est réduit presque de moitié vers la surface. '
On note en définitive que les trois horizons de I'ensemble meuble argileux
se différencient surtout en trois horizons par la nature et le pourcentage des
pores . L'horizon rouge dense est caractérisé par la présence des
microfissures. L'horizon rouge microagrégé présente de nombreuses cavités
polyconcaves interconnectées. L'horizon rouge-foncé et labouré est marqué
par le faible pourcentage et la petite taille des cavités polyconcaves.
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134 - Conclusmn. Transformahon de I’horizon rouge dense a faces
lulsantes (RL) en horizon rouge mlcroagrege (Ry).
Tableau 23 - Caracteres morphologidues essentiels de I'ensemble
des horizons meubles argileux.

Horizon ' phase dense ° phase microagrégée
rouge dense 3 faces luisantes - 100%
- plasma rouge lattisépique

- cutanes microlités
- microfissures isolées

rouge microagrégé -30440 % -60470%
' - plasma rouge lattisépique - plasma rouge faiblement
lattisépique .
- nombreuses cavités
polyconcaves interconnectées

Tableau 24 - Principales caractéristiques de 1’ensemble meuble argileux.

Horizon %A Porosité en % | Fer Libre on %] Oxydesdofar | Porosite

de FexO3
rouge -foncé 35 45 : 11 He= goet biovides,
rouge 60 2 65 50 11 He < goet cavités de
microagrégé forme
. lyconcaves
rouge dense 50260 45 12213 He > goet biovides et
. microfissures

He= hématite; goet = goethite

Les tableaux 23 et 24 montrent que l'horizon rouge dense a faces
luisantes et l'horizon rouge microagrégé sont constitués de kaolinite et
d'hématite associées a de la goethite. L'horizon microagrégé se distingue par
une abondance des peres polyconcaves et interconnectés, une dominance de
la goethite sur I'hématite, la présence des microfissures et une légere
diminution non sxgmflcanve du fer libre.

La phase rouge dense est caractérisée par le developpement des
microfissures 1solées et d' argllanes

La ]uxtaposmon de| la phase rouge dense & la phase microagrégée et la
diminution duw pourcentage de la phase rouge dense vers la surface
suggerent une évolutlon

- - soit par compactlo’n et colmatage de I'horizon microagrégé en un horizon
rouge dense; | |

[
[ i .
' N

-
\
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C- élimination du plasma j jaune ou decolore et mise en place
d'une cavité polyconcave :

B - jaﬁm’ssement ( déferruginisation des parois des microfissures)

I__”sz).mm } :.;. .

A - microfissuration du plasma rouge lattisépique

1 - microfissure, 2 - plasma rouge, 3 - plasma jaune, 4 - mpreg'nanon rouge

-

5 - cavité polyconvexe, 6 - quartz

Fig : 38 Evolution de la microfissure a la cavité polyconcave |
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soit par perte trés localisée de plasma décoloré ou jaune.

La géom'étrier en glosses du contact entre l'horizon rouge dense et
I'horizon microagrégé et les reliques de l'horizon dense dans ce dernier
horizon (figure 39) permettent dé retenir la deuxiéme hypothese. Cette
évolution est caractérisée par (Flgure 38) :

- une microfissuration du plasma ipuge;

- une redistribution du fer soulignée par le plasma décoloré autour des
micro-fissures en relation avec ,jes iinprégnations opaques, noires -et
isotropes; A :

- une perte du plasma décoloré ou déferruginisé qui est a l'origine de
1'élargissement des parois des microfissures.

14 - Synthése des données.

Tableau 25 caractéres essentiels du sol ferrallitique rouge

phase la phase|la phase| % argile Minéralogie
Ensemble horizon isaltéritique | pédoturbée | indurée _ des phases
' . ' ‘ dominantes
ensemble isaltérite 70 4 80% 20 a 30% 20 Hematite
d’altération gris-mauve | tubules kaolinite
.| rouges traces
asépiques d'anatase
rouge friable | 30 4 40% 60 a 70% 40 hématite,
a reliques - rouge 'goethite,
lithoreliques | d'isaltérite | asépique A kaolinite
gris-mauve races
. : - d'anatase
horizon peu|rouge dense|12a2% 602 50% 10 2 25% de hématite,
nodulaire graveleux reste .| rouge lattisé- | nodules 502 60 goethite,
d’isaltérite | pique Sferrugineux kaolinite,
122 m brun et245%de| traces
: nodules .d'anatase
gibbsitiques
rouge dense 100% rouge hématite,
dense lattisé- 50360 goethite, - .
pique et kaolinite,
microfissuré traces
d'anatase
Ensemble | rouge -60 a 70% . hématite,
meuble microagrégé . rouge 60 265 goethite,
argileux microagrégé kaolinite,
3m : 30240 % -traces
3 de phase danatase
i rouge dense
rouge-foncé | .- 100% rouge hématite,
1+ -brun 35 goethite,
asépique kaolinite,
traces
d'anatase
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141 - Evolutions structurales et genése du sol rouge ferrallitique

Les horizons d'altération du sol rouge se caractérisent par la -
conservation de la structure de la roche qui se traduit par l'alignement des
filonnets de quartz. Il se forme cependant un altéroplasma de grandes
kaolinites et de cristaux d'hématite mais, avec conservation du volume
initial. La goethite plus ou moins substituée présente sous forme de
pseudomorphoses de grenat. Les autres caracteres et différenciations sont
rapportés dans le tableau 25.

Outre la diminution progressive et en réseau de la phase altéritique, le
passage aux horizons pédoturbés se caractérise par :

- une dispersion du squelette indiquant une perturbation du volume initial
par les cristallisations( volume non conservé);

- une néoformation de petites kaohmtes associées a un plasma rouge
asépique; '

- des micronodules ferrugineux a quartz dispersé. _

Des traits attribuables aux actions biologiques accompagnent ces
transformations minéralogiques et géochimiques :

- dés radicelles sont d'ailleurs observées a 10 m de profondeur Or, il existe &
ce niveau des tubules gris de la taille de ces radicelles ou le squelette
quartzeux est morcellé, dispersé et réparti d'une maniére concentrique. On
attribue cette réorganisation aux: pressions' racinaires (DORIOZ et al , 1987;
BRUAND et al , 1992) sous le nom de bio-pédoturbation‘. D'autres traits sont
attribués a la faune, par exemple les remplissages rouges microagrégés ou
tubules rouges. Cette action de la faune appelée aussi bio-pédoturbation a été
constatée par BEAUDOU et al , 1979 et ESCHENBRENNER ,1986 dans les
sols tropicaux. -

Au-dessus de I'horizon d'altération, 1'horizon rouge peu nodulaire
présente un enrichissement en fer sous forme des imprégnations et de
nodules. 1l affecte également le plasma. Cet horizon provient d'un facies
pétrographique riche en grenats et en plagioclases. Ces grenats sont a
différents stades d'altération. ILs sont bien conservés et peu altérés dans les
nodules gibbsitiques et en nodules cortifiés dans la matrice internodulaire.
La présence de ces nodules gibbsitiques est en accord avec l'augmentation du
taux de substitution en aluminium dans les goethites du plasma
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intrenodulaire. Cet enrichissement en aluminium a été décrit par
SCHWERTMANN et al (1986).
Au-dessus de l'horizon peu nodulalre l'honzon rouge dense a faces
luisantes présente: ‘ ,
- une microfissuration du plasma_ rouge lattisépique;

- une illuviation d' argiles croisante et peu marquée vers la surface;
- une goethite moins alumineuse; . |

Plus haut, les parois des miérofissures s'élargissent et se transforment
en cavités interconnectées a par'c_;is concaves e par le départ du plasma
décoloré ou déplasmation. | |
Le processus est issu de la redistribution trés localisée du fer. Il parait
conforme a ce qu'ont decrit par :
- - PEDRO et al. (1976) qui ont montré que la microagrégation est en relat1on |
avec le lessivage des éléments- traces a partir de microfissures.
- MULLER (1977) qui a attribué la microagfégation aux alternances
d’humectation-dessiccation dans les sols ferrallitiques rouges du Cameroun.
La microagrégation résulte des processus physico-chimiques et aussi des
processus biologiques décrits par ROUSSEL (1980) et ESCHENBRENNER
(1986). Pour ces deux auteurs, la structure microagrégée est le résultat de la

coalescence de microgrégats d'origine biologique.

En conclusion. Au début de l'évolution en profondeur dans le sol, les
caractéres du sol sont influencés par les caractéres pétrographiques (Muller
1987). Puis, interviennent plusieurs processus pédologiques ( figure 39): la
pédoplasmation relayée par une ferruginisation aboutissant a4 wune
nodulation dans la 'partie médiane du sol rouge. Plus haut, c’est la
déplasmation qui est 2 l'origine des cavités polyconcaves et interconnectées
aboutissant & la microagrégation.
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Fig : 39 Fronts de transformation dans le sol ferrallitique rouge
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Fig : 40 B Phase isaltéritique rouge-foncé _
g - 9 uge-to Fig : 40 C Contact entre 'isaltérite

et la tache gris-jaune

1 - isaltérite, 2 - plasma gris-jaune, 3 - phase rouge-foncé , 4 - cutane jaune microlité, 5 -
fissure, 6 - quartz, 7 - ﬁlonnet de quartz, 8 - plasma rouge-foncé d'altération, 9 - ferrane, 10 -
cutane microlité rouge—foncé' 11 - vide, 12 - plasma d'altération imprégné de fer, 13 - quartz
orthogonal au filonnet de quartz

Fig : 40 organisation a différentes échelles de l'isaltérite
“de transition rouge-foncé a taches gris-jaune (Imj)
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Chapitre VII - Analyse du systeme de variations
basales.

La figure 32 (page 74) rappelle la position du systéme de variations
basales dans la séquence. Il est différencié en trois ensembles d’horizons
superposés a savoir de bas en haut : les horizons d’altération, les horizons
réticulés et les horizons décolorés. Chaque ensemble sera analysé
séparement. |

1 - Ensemble des horizons d’altération.

I est composé de l'isaltérite rouge-foncé a taches gris-jaune (Imj) qui
forme la transition latérale progressive de l'isaltérite gris-mauve du sol
rouge a l'allotérite blanche.

- 11 - Isaltérite de transition rouge-foncé i taches gris-jaune (Imj).
111- Caractéristiques morphologiques.

Elle est composée d'une phase isaltéritique rouge-foncé (50% de
I'ensemble) emballant une phase gris-jaune centimetrique toujours tres
humide sur le terrain (40%) et une phase rouge-foncé pédoturbée (10%)

112 - Descriptions micromorphologiques.
Phése isaltéritique rouge-foncé. Elle est constituée (figure 40 et photo 17) de :

-un squelette de composition minéralogique et de distribution analogue a
celui de la phase isaltéritique gris-mauve : des grenats altérés; des filonnets
de quartz et des quartz mono et polycristallins. On observe aussi quelques
paquets de muscovite de 250 y. ‘

- une porosité composée de vides de dissolution;

- un plasma noir, opaque et isotrope

- des traits pédologiques abondants représentés par

- des restes de plasma gris asépique d'altéranon similaires a ce1u1 de
l'isaltérite gris-mauve;.
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- des cutanes complexes composés d'argilanes rouge-vif microlités au-dessus
de ferranes noirs. :

Commentaire.

L'isaltérite rouge-foncé a le méme f::j}pe de squelette et le méme plasma gris
d'altération que la phase grxs mauve du sol ferrallitique rouge. Elle se
distingue par :

- un plasma noir, opaque et 1sotrope indiquant la ferrugxmsatlon

- des cutanes rouge-vif microlités se surimposant aux ferranes, ce qui
suppose une illuviation postérieure a la ferruginisation. ’ .

On note que la ferruginisation et l'illuviation des argiles sont les deux
phénomeénes pédologiques qui caractérisent l'isaltérite rouge-foncé.

Phase rouge-foncé pédoturbée.

Elle se présente sous forme de remplissages millimetriques | disposés
perpendiculairement 2 la direction d'allongement des filonnets de quartz.
Elle comporte :

- un squelette fin quartzeux et peu abondant de 50 p de dlamétre,

- une porosité composée des cavités de dissolution. Certaines d'entre elles
sont orientées perpendiculairement & la direction d'allongement des
filonnets de quartz;

- un plasma noir, opaque et isotrope,
- un assemblage squelette-plasma type porphyrosquelique;

- des traits pédologiques qui sont sous forme de cutanes rouge-vif et micro-
lités, des remplissages noirs, opaques et isotropes recoupant perpendicu-
lairement les filonnets de quartz (Figure 40). |

\

Commentaire.

La phase rouge-fonc_;e ? un squelette et un plasma de méme nature que la
phase isaltéritique rouge-foncé Elle se distingue par :

- une distribution aléat01re du squelette,

- une absence de grenats altérés et de filonnets de quartz,

- une abondance des‘lcawtés de dissolution;
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- des cavités perpendiculaires A la direction d'alignement des filonnets de
quartz de la phase isaltéritique. :

- une présence des cutanes microlités justifiant les dépbts argileux.
Conclusion: La phase rouge-foncé est donc a la fois pédoturbée puis
ferruginisée.

Phase gris-jaune . Elle renferme (figure 40 A et C) :

- un squelette constitué de quartz hétérométriques distribués au hasard,
isolés ou sous forme de plages de 500 a 1500 |, mono et polycristallins.

- une porosité composée des cavités de dissolution de 80 a 700 u, des cavités
de forme polyconcave de 40 a 500 p et de fissures de 200 a 500 p de diametre;
- un plasma gris-jaune asépique ;

-un assemblage plasma-squelette type porphyrosquehque

- des traits pédologiques qui sont :

. de nombreuses imprégnations rouges;

.-des haloglébules ;

. des cutanes jaunes microlités intégrés dans la masse;

. des microagrégats gris-jaune flottant dans la fissure (Flgure 40 C)

Il résulte de ces données que la phase gris-jaune a le méme squelette
et présente des argilanes comme la phase rouge-foncé pédoturbée. Elle se
distingue par : | .

- un plasma jaune asépique et des papules jaunes microlités suggérant une
déferruginisation;

- des microagrégats flottant dans la fissure et qui évoquent un remphssage
ou un arrachement du plasma gris-jaune (Photo 18). Mais, l'orientation de
grain de quartz inclu dans cet agrégat parallele 2 1'allongement des filonnets
de quartz milite en faveur d'un arrachement; -

- des haloglébules indiquant la ferruginisation;

- une orientation verticale & la direction d'allongement des filonnets de
quartz. | |

L'alignement des papules microlités prouve que cette phase gris-jaune
remplit une fissure. La phase gris-jaune constitue alors un remplissage
perpendiculaire a la phase pédoturbée rouge-foncé. Les similitudes
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structurales existant entre ces deux phases prouvent que la phase
pédoturbée rouge-fonce résulte d'une fissure. Cette hypothése est conforme
a la forme allongée’ de ces deux phases L'isaltérite rouge- -foncé a taches gris-
jaune a alors deux directions de fissures presque perpendiculaires qui n'ont
rien a voir avec les fissures d'alterﬁance d'humectation-dessiccation qui ont
plusieurs directions. Ces fissures sont probablement des anciennes cassures
de la roche-meére conservées mltlalement par laltératlon ferrallmque
isovolumétrique (MILLOT et al,, 1955)

C'est alors au niveau des cassures que commence la pédoturbation. Et c'est
dans la fissure a orientation ‘verticale que l'on observe le début de
I'arrachement du plasma jaune. |

Tableau 26 - Compositions minéralogique et granulométrique des phases.
de l'isaltérite de transition rouge-foncé i taches gris-jaune.

phase % argile % limon % sable = | Fer libre en|Fe T minéralogie
%Fe203 .

quartz;

: kaolinite;
isaltéritique | 20 15 45 20 0.6 hématite;
rouge-foncé goethite avec
7% de mole
d'AlIOOH

qual'ﬂ'
kaolinite,
gris-jaune 50 15 35 7 0,7 d'hématite et
de goethite
avec 5% de
mole
dAIOOH

Commentaire . -

La phase gris-jaune se distingue de la phase isaltéritique par une
augmentation de 30% d’argile, liée & une diminution du méme taux de
sable et de fer libre.'Lq phase isaltéritique rouge-foncé a les mérnes teneurs
en argile que l’is'altérite: gris-mauve du sol rouge. Mais par ailleurs, plus de
la moitié de fer l,ibré,jsézitrouve dans le plasma. Dans la phase gris?jaune, les

v
i
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teneurs en fer libre dans le plasma décroissent de 6%.

La phase isaltéritique rouge-foncé présente des compositions minéralogique
et granulométrique identiques a celles de l'isaltérite gris-mauve du sol
- rouge. Elle se distingue par la présence de goethite. La phase grls-]aune est
caractérisée par une augmentation de 30% d'argile.

12 - Allotérite blanche de bas de pente (Wb).
121 - Caractéristiques morphologiques.

L’allotérite blanche se développe progressivement en aval de
I'isaltérite rouge-foncé a taches gris-jaune. Elle a été atteinte a 9,5 metres de
profondeur. Elle est composée d'une phase grise (10YR7/1) a gris-jaune
(10YR7/8) de 60 & 70% et plastique sur le terrain et des lithoreliques
centimetriques de couleur rouge (10R4/6) ou rouge-jaunétre(7,5YR6/8) de 30
a 40%.

122 - Descriptions ‘micromorphologiques.

Phase grise.

Elle présente (Figure 41) :
-un squelette dispersé au hasard constitué de quartz mono et polycristallins,
hétérométriques et anguleux, de nombreuses paillettes de muscovite et des
- fragments de rutile.
- une porosité représentée par de nombreuses cavités de dissolution de 300 a
3000 p et de petites cavités de forme polyconcave de 20 a 50 p;
- un plasma gris et silasépique formant un assemblage type porphyrosque-
lique avec le squelette; o
- des traits pédologiques correspondant aux rares imprégnations ferrugineu-
ses et brunes.

Commentaire. _ _

La phase grise a la méme nature de squelette que la phase gris-jaune
de l'isaltérite rouge-foncé . Elle se distingue par :
- une absence des haloglébules et des imprégnations ferrugineux; -



‘.Fig‘.:é 41: B Contact entre la phase grise et la lithorelique

- phase blanche, 2: hthorehque 3 - plasma gris, 4 - quartz, 5 - quartz a cheval sur 1a limite
cntre lithorelique et phase grise, 6 - morceau de filonnet de quartz, 7 plasma gris imprégné de
fer, 8 - papules rmcrolxtees et alignées.

Fig : 41 organiSation a différentes échelles de l'allotérite
blanche de bas de pente (Wb)
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- une abondance des cavités de dissolution prouvant la dégradation
importante du squelette. o o

Dans ces conditions, pour - passer de la phase gris-jaune vers la phase
grise ,il faut probablement envisager une dissolution de fér et de squelette .

Lithoreliques. Elles renferment ( Figure 41 B) :

- un squelette composé des morceaux de filonnets de quartz alignés, de 800 a
1200n, des quartz hétérométriques, anguleux mono et polycristallins
distribués au hasard, certains étant corrodés et des paquets de muscovite de
300 a 400 ; '

-une porosité repréSentée par les fissures de 50 a 100 p et les cavités de
dissolution de 20 a 100 y; '

- un plasma noir, isotrope et opaque;

- des traits pédologiques qui sont :

. des papules gris-jaune microlitées et alignées;

. de nombreuses imprégnations brunes et isotropes; .

. des cutanes noirs et isotropes.

Commentaire.

Les lithoreliques présentent des filonnets de quartz et le méme
alignement des papules microlitées que l'isaltérite rouge-foncé.

Elles se distinguent de l'isaltérite rouge-foncé par la disparition des
grenats altérés soulignant la déferruginisation; quant a la discontinuité des
filonnets de quartz elle prouve la mise en oeuvre d'une pédoperturbation.
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123 - Compositions granulométrique et minéralogique des phases
de 'allotérite blanche.

Tableau 27 - Compositions gra;mlémétrique et minéralogique et teneurs en
fer des différentes phases de l’allotérite blanche.

phase % argile % limon % Sable Fer libre en|Fe T minéralogie
' % FeOs

grise 50 15 34 2 1,5 quartz, kaoli-

: nite,
goethite en
races

lithorelique | 40 15 45 11 0,3 quartz,
kaolinite,
goethite avec
7% de mole|.
AIOOH

Commentaire.

La phase grise de l'allotérite blanche a le méme pourcentage de
limons, d'argile, 2 peu prés la méme composition minéralogique que la
phase gris-jaune. Elle s'en distingue par : _

- une diminution de teneur en fer libre soulignant la déferruginisation;

- une disparition totale de I'hématite.

Les lithoreliques ont 20% d'argile de plus que la phase rouge-fonéé.

Elles se distinguent par une diminution des teneurs en fer, une absenée
d'hématite et une augmentation de teneurs en argile. '
Les lithoréliques de l'allotérite blanche apparaissent donc comme les
- homologues de l'isaltérite rouge-foncé. Cette homologie se manifeste au
" ‘niveau de l'organisation du squelette et des structures cutaniques. Mais les
lithoreliques se distinguent par une augmentation des teneurs en argile ;
une diminution des teneurs en fer et par une absence d'hématite.
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124 - Conclusion : transformation de l'isaltérite de transition gris-mauve en
allotérite blanche de bas de pente. '

Tableau 28 - Caractéres essentiels de l'isaltérite rouge-foncé et de l'allotérite

blanche.
horizon phase ‘| orientation | plasma - | orientation | structure nature des | fer libre du
par rapport : squelette | cutanique | oxydes de| plasma en
aux par rapport fer % de
filonnets aux Fe 03
de quartz filonnets
dequartz
isaltérite | verticale isotrope litée argilanes | hématite | 20
rouge- 20% rouge-vif, | et goethite
foncé 50% dargile ferranes
isaltérite | rouge- horizontale | isotrope - | aléatoire et | papules - _
rouge- foncé 10% horizon rouge-vif
foncé tale et ,
microlitées
gris-jaune | verticale | gris-jaune | aléatoire et | papules goethite et| 7
40% : asépique, | horizontale | microlitées | traces
50% - jaunes et| dhématite
dargile alignées
lithorelique | quelconque | gris litée papules
mosépique | - microlitées
40% et alignées
d'argile imprégna- :
tions goethite 11
allotérite ferrugi- : o
blanche neuses
grise 60 a gris aléatoire -| goethite 2%
70% mosépique :

L'allotérite blanche présente des lithoreliques qui ont les filonnets de.
quartz et des remplissages microlités et alignés comme la phase isaltéritique
rouge-foncé. Elle se distingue de celle-ci par: |
- un développement de la phase grise pédoturbée qui renferme 2% de fer
libre sous forme de goethite dans le plasma et 10% d'argile de plus;.

- des lithoreliques renfermant plus de 20% d'argile.
L'augmentation en volume de la phase pédoturbée au détriment de la
phase isaltéritique vers l'axe de drainage indique une évolution entre ces



deux phases. Cette transformation commence au niveau des remplissages
qui recoupent la phase isaltéritique en deux directions perpendiculaires.
Cette orientation géométrique dés remplissages prouve qu'ils sont des
cassures héritées de l'isaltérite. LesV,'phases rouge-foncé pédoturbées et gris-
jaune occupant ces fissures ont leurs quartz orientés perpendiculairement 2
la direction d'alignement des filonnets de quartz et des papules alignées
indiquant les dépdts dans les fissures. Un agrégat dans la fissure avec un
quartz orienté parallelement a l'alignement des filonnets quartzitiques
indique le détachement ou le départ de la phase gris-jaune déferruginisée.
Le plasma noir, opaque et isotrope'de la phase rouge-foncé et les ferranes
dans la phase isaltéritique indiquent la ferruginisation. Le recoupage de la
phase rouge-foncé par le plasma déferruginisé montre que cette
ferruginisation est antérieure 2 la déferruginisation.

L'évolution de l'isaltérite de transition rouge-foncé en allotérite est alors _
caractérisée par la succession des processus pédologiques suivants :
- détachement des grains de squelette sur les parois des fissures;

- dépdts des matériaux fins et grossiers ;

- ferruginisation; _
- déferruginisation préferentlelle des dépbts orientés dans la direction
verticale des fissures;

- détachement du plasma gris-jaune déferruginisé et méme du squelette.

Les trois premiers processus sont les plus anciens. les deux derniers se
sont imposés. Cette transformation de la structure lithologique a da
connaitre une phase d'arrét caractérisée par la ferruginisation.
Actuellement, elle est-en phase de reprise déterminée par la déferrugi-
nisation totale, la dissol_utioh de I'hématite et de la goethite. Elle facilite le
détachement, la fragmentation et la dispersion du squelette de la phase
isaltéritique. '

Cette perte de structure lithologique est appelée h!lotérisation par
CHATELIN (1974). L'évolution de l'isaltérite rouge-foncé en allotérite
blanche de bas de pente est de nature structurale, minéralogique et
géochimique. Elle c_orisititue un systéme de transformation.

On note ainsi ‘que lai séquence isaltérite gris-mauvefallotérite blanche se
présente comime un systéme de transformations structurales,
‘minéralogiques et géochimiques , qui-est en relation avec les cassures .

‘ .
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2 - Ensemble des horizons décolorés.

I corhporte, au-dessus de l'allotérite précédente, d'amont en aval, A partir
‘du sol rouge :

- un horizon rouge-pale a pédoreliques;

- un horizon jaune-péle argileux;

- un horizon jaune-pale sableux. :

Le passage de I'horizon de rouge-pale a lhorlzon jaune-pale sablo-arglleux
est caractérisé par une décoloration progressive suivie d'une diminution
graduelle de la taille et du volume de la phase a texture, sableuse d'amont
vers l'aval.

21 - Horizon rouge-pile a pédoreliques (Rpa).
211 - Caracteres macr_omorphologiques.

Il apparait entre 5 et 8 metres de profondeur entre le sol rouge et le
systéme de variations basales (figure 30). Il est composé de deux phases
principales : une phase rouge-pale (2,5YR6/6) de 40 a 50%, toujours_trés
humide, une phase nodulaire composée de nodules ferrugineux (30 a 40%),
centimétriques, rouge-vif cassables a la main et de nodules ferrugineux (2 a
5%) durs avec patine noire.

212 - Descriptions lhicromorphologiques.
Phase rouge-pale. Elle comporte (Figure 42) :

- un squelette distribué au hasard et composé des quartz mono et poly-
cristallins, hétérométi'iques, anguleux et de quelques grenats altérés
imprégnés de fer;

- une porosité représentée par trois types de pores :

- des biovides de taille 100 a 300y;

- un réseau de fissures de grande taille (0, 5 & 2 mm) avec les parois non
ajustées et recoupant les phases microagrégées ( photol19);

- des nombreuses cavités de forme polyconcave de 20 & 200p avec les quartz
partiellement dégagés en bordure.
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Ol 3N Fig : 42 B nodule ferrrugineux riche en quartz

Fig: 42 A Réseau polygonal de fissures

- phase rouge-péle

- nodule ferrugineux;

- fissure; :

- phase microagrégé;

5 - quartz a cheval sur la limite
nodule -phase rouge-pale;

6- plasma rouge-vif ;

7 - plasma rouge-péle -

8 - quartz

[ S VS B I

L—-MOOy.m

Fig:42 C Paroi non tassées du réseau de fissures

Fig: 42 or‘gaﬁis‘l tion a différentes échelles de I'horizon de
transition rouge -pale a pédoreliques (Rpa)
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- un plasma rouge-pale lattisépique; A

- un assemblage plasma-squelette type porphyrosquelique.
- des traits pédologiques qui sont : .

. quelques rares papules jaunes microlitées,
. des inclusions jaunes lattisépiques ;

. des restes de phase microagrégée dans les fissures.

Commentaire.
La phase rouge-pale a un squelette de méme nature que celui des phases
rouges dense et meuble du sol rouge.

~ La phase rouge-pale se distingue des phases rouges dense et meuble
dont elle prend le relai latéral par :
- un réseau polygonal de fissures a parois non ajustées et trés poreuses;
- une abondance des cavités de forme polyconcave a quartz de bordure
partiellement dénudés.
On note que la phase rouge-pile ressemble aux phases rouges du sol rouge
par la nature et la composition minéralogique du squelette. Mais elle s'en
différencie par le réseau de fissures et le développement de cavités
polyconcaves.

Nodules ferrugineux rouge-vif peu durs. s comportent :

- un squelette distribué au hasard et riche en quartz, hétérométriques
anguleux. Certains d’entre eux chevauchent la limite avec la phase rouge-
pale (figure 42B). |

- une porosité correspondant aux fissures 1solées de 30 a 150y a parois
accommodées. .

- un plasma opaque , isotrope a faiblement asépique;

- un assemblage plasma-squelette type porphyrosquelique;

- des traits pédologiques représentés par : |

. des papules microlitées;

. des imprégnations ferrugineuses;

.un plasma jaune lattisépique autour des fissures indiquant un début de
dégradation; '

. des inclusions de plasma jaune lattisépique. -

Commentaire.
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Les nodules ferrugineux rouge-vif ont un squelette de méme nature que
celui de la phase rouge-pile. IIs s' en distinguent de la phase rouge-péle par :

- une opacité du plasma et la presence d'imprégnations rouges soulignant la
ferrugi-nisation;

- des papules microlitées;

- des fissures imprégnées de plasma noir et isotrope;

- une absence de grenats altérés;

- une abondance du squelette;

- un chevauchement de la limite de ces nodules par les quartz. La présence
du plasma jaune autour des fissutes est en faveur de la dégradatlon des
nodules ferrugineux rouge-vif riches en quartz.

Ils se distinguent aussi des nodules rouge-violacé du sol rouge par le
developpement d'un plasma rouge-vif isotrope a faiblement biréfringent et
l'existence des papules microlitées.

Les nodules rouge-vif sont donc caractérisés par l'abondance des quartz ,la
présence des papules et des fissures ainsi que par le plasma jaune localisé
autour des fissures. Ils sont en cours de destruction.

Nodules ferrugineux a patine noire.
“IIs sont identiques a ceux rencontrés dans I'horizon peu nodulaire du

- sol rouge. Ils montrent plus de cavités de dissolution de quartz et plus
d'inclusions jaunes fortement biréfringentes. : ‘

213 - Compositions granulométrique et minéralogique de I'horizon de |
rouge-pile a pédoreliques.
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Tableau 29 - Compositions granulométrique et mmeraloglque des phases
de I'horizon rouge-pale.

Phase % Argile % Limon % sable Fer libre en|Fe T minéralogie
FeyO3

rouge-pdle | 50 20 30 10 0,8 -kaolinite,
quartz,
goethite avec
4% de mole
d'AlOOH,
traces
dhématite

rouge-vif 20 0,9 - kaolinite,
nodulaire ' hématite,
goethite avec
6% de mole
d' AIOOH

Commentaire. : :

La phase rouge-péle a le méme taux d'argile qué la phase rouge dense
de I'horizon rouge peu nodulaire. Le plasma de cette phase est moins riche
en fer libre (10 contre 14% pour la phase rouge dense) et présente une
goethite moins substituée en aluminium.

La phase rouge-vif nodulaire est deux fois plus pauvre en fer que le

nodule ferrugineux rouge-violacé a patine noire.
On: peut noter la ferruginisation d'une phase riche en quartz enveloppée
dans la phase fouge-péle légérement appauvrie en fer. Cette phase riche en
quartz appelée <<nodule rouge-vif >> contient moins de fer que les
nodules ferrugineux du sol rouge initial .

22 - Horizon jaune-pile argileux ( Jpa ).
221 - Caractéristiques morphologiques .

Il se développe a l'aval de l'horizon rouge-péle figure 30 et est
toujours trés humide. Son épaisseur varie de 1 a4 2 m. Il est composé d'une
phase grise (60 2 70%), d'une phase jaune-pale (20 a 30%), de nodules jaunes
a cortex discontinu (1 2 2%) et de nodules rouge-brique et tendres (1%) .
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Fig: 43 A Relique de nodule ferrugineux dans la phase grise
Contact entre la phase grise et 1a phase jaune-pale

1 - phase jaune-pale porphyrosquelique
2 - phase grise  tendance intertextique
'3 - quartz A cheval sur la limite phase grise-

phase jaune-pile

4 - fissure - N §
5 - relique de nodule ferrugineux =~ S\Q\
6 - plasma jaune-péle NN
7 - quartz
-8 - quartz dégagé

9 - microagrégats gris

Fig: 43B ﬁépﬁplissage gris dans la phase jaune-pile

Fig: 43 organiiisia‘iﬁon a différentes échelles de I'horizon de
transition jaune-pile argileux (Jpa) |



124

222 - Descriptions micromorphologiques.
Phase jaune-pale. Elle comporte (Figure 43) :-

- un squelette a distribution aléatoire et constitué des quartz
hétérométriques anguleux, de rares fragments de grenats altérés et de
quelques fragments de rutile.

- une porosité exprimée par de nombreuses cavités de forme polyconcave de
20 a 100p et un réseau polygonal de fissures a parois non ajustées et non
tassées de 1 a 3 mm plus larges dans le gns que dans le jaune-pale

- un plasma gris-jaune lattisépique;

- un assemblage plasma-squelette du type porphyrosquelique; |

- des traits pédologiques représentés par :

. des nodules ferrugineux brun-sombre 2 cortex discontinu composés d'un
plasma noir et opaque et des cavités de dissolution de quartz;

. des nodules ferrugineux tendres composés d'un squelette quartzeux peu
abondant et d'un plasma rouge-brique et isotrope;

. des remplissages composés d'agrégats gris ( Fig : 43 B).

Commentaire

La phase jaunépéle a le méme réseau polygonal de fissures a parois
non ajustées et non tassées et le méme squelette que la phase rouge-pile.
~ Elle se distingue par : '

- une absence quasi-compléte des pseudomorphoses de grenat;
- des nodules ferrugineux, bruns avec un cortex discontinu;

- des nodules rouge-brique et tendres;

- des cavités de forme polyconcave beaucoup plus nombreuses.

Phase grise. Elle est organisée en réseau et comporte (Fig : 43) :
- un squelette plus abondant, a grains jointifs par endroits, de méme nature

et de méme distribution que celui de la phase jaune-pale;
- une porosité représentée par de nombreuses cavités de forme polyconcave
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avec les quartz de bordure partiellement dénudés;

- un plasma gris asépique peu abondant;

- un assemblage plasma-squelette type porphyrosquelique A tendance
intertextique; -

- des traits pédologiques qui sont -

- des imprégnations brun-sombre, opaques et isotropes;

- des fragments de nodules ferrugineux bruns constitués de quartz a cheval
sur la limite avec le plasma gris et de plasma brun moyennement a
faiblement biréfringent '

Commentaire.

La phase grise présente un'squelette de méme nature que la phase
jaune-pale. Elle se distingue par :
- une abondance des quartz;
- un assemblage plasma-squelette & tendance intertextique;'
- des fragments des nodules ferrugineux indiquant leur dégradation.

Au sein de la phase grise, on peut noter un début d’appauvrissement en
argile et la fragmentation des nodules ferrugineux .

223 - Microorganiéation du nodule brun ferrugineux a cortex discontinu.

Au M.E.B, le nodule '_br'un A cortex discontinu apparait composé de
deux phases (Photos 20, 21 et 22 et figures 44) : :
- une phase litée assimilée au cortex;
- une phase continue appelée noyau.
- Le passage entre le noyau et le cortex présente des fissures a parois
irrégulieéres ou corrodées qui sont presque paralleles. De la fissure vers
l'intérieur, on constate une succession de deux phases : une phase
spongieuse riche en oxydes de fer et une phase continue formée des
cristallites de kaolinite associées aux oxydes de fer (annexe 5). Le contact
entre ces deux phase montre une pénétration de la phase spongieuse dans la
kaolinite recouverte partiellement par des exsudats (Photo 22) 'coniposés de

fer, des traces de silice et d'aluminium.
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L'analyse qualitative montre que la phase continue est riche en kaolinite et
- pauvre en oxyde de fer. La phase spongieuse est trés riche en fer et pauvre

en kaolinite (annexe 5).
)

1 =conex,2 =noyau, 3 =fissure 4 = phase continue 2 dominance de kaolinite

5 = phase spongieuse 2 oxydes de fer dominants, 6 = kaolinite,

7 = exsudat riche en fer et pauvre en kaolinite

A = nodule brun 2 cortex discqminu , B = phase spongieuse traversée par les fissures
de dissolution; C = Pénétration de la phase spongieuse dans 1a kaolinite

Fig : 44 Schématisation des organisationS a différentes échelles
du nodule brun a cortex discontinu

Commentaire.  La pénétration de la phase spongieuse dans la phase
continue suppose la dissolution de la kaolinite. Les parois irrégulieres ou
.corrodées suggérent une fissuration en rapport avec la dissolution des
oxydés de fer. Les exsudats riches en fer a la surface de la kaolinite suggerent
* une redistribution du fer responsable de la cortification des nodules
ferrugineux.

| On peut noter que la cortification des nodules ferrugineux résuite
deux processus géochimiques successifs : '

- la dissolution de la kaolinite ou ferrolyse;

- la redistribution du fer.
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Cette cortification est accompagnée d'une fissuration concentrique et radiale
ou séptarisation |

224 - Compositions granuloméfrique et minéralogique des phases de
I'horizon jaune-pile argileux.

La phase jaune-pale argileuse a la méme teneur en argile, en sable que
la phase rouge-péle. Elle se distingue par (tableau 30):
- une diminution de moitié du fer libre qu'on relie a I'absence d'hématite.
. Cette diminution est encore plus accentuée dans les volumes gris.
La phase grise a la méme composition minéralogique 'que la phase jaune-
pale. Mais elle différe d'elle. par suite d'une diminution du pourcentage
d'argile au profit des sables et des, hmons
La phase grise est caractérisée par un plasma pauvre en fer et en argzle

Tableau 30 - Compositions granulométrique et minéralogique des diffé-
rentes phases de 1’horizon jaune-pile argileux. ‘

Phase %A Gl %S Fe libre en % | minéralogie

jaune-pale 50 15 35 6 quatrz,
kaolinite,
goethite

gris 40 20 40 3 quarz, -
kaolinite,
traces de
goethite

nodule jaune - - ' - 40 quartz, peu de
kaolinite,
goethite avec
13% de mole
AIOOH

nodule rouge-| - - - 30 quanz,

brique tendre , kaolinite,
hématite,
goethite avec
9% de mole
~| dAIOOH

23 - Horizon jaune-pile sablo-argileux (A2).
231 Caractéristiques_ niorphologiques et analytiqués.

11 se développe a l'aval et dans le prolongement de 1’hor1zon de
transition ]aune-péle arglleux vers 'axe de drainage. Son épaisseur varie de
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0, 5 a 1 metre. Il est composé d'une phase grise (10YR7/1) argileuse (1 a 2%)
en ilots centimeétriques dans une phase jaune-pale (10Y6/8) sableuse a taches
millimétriques rouges (10R4/6) de 90%. 1l laisse apparaitre des écoulements
latéraux au niveau des puits pendant la saison des pluies.

232 - Descriptions micromorphologiques.
Phase jaune-pile sableuse.

Elle comporte (Figure 45) : -
- un squelette distribué au hasard, trés abondant et constitué de quartz
anguleux et hétérométriques, des fantdmes de disthénes et des fragments de
rutile. Au contact avec I'horizon sous-jacent ce squelette est distribué sous
forme de réseau polygonal (Figure 45B et photo 23);
- une porosité correspondant a de nombreux vides d’assemblage du .
squelette;
- un plasma sous forme de traces rougeatfes, opaques et isotropés
~ - un assemblage plasma-squelette type granulalre a intertextique ou chitonic;
- des traits pédologiques constitués :
. de quelques cutanes mlcrohtés faiblement imprégnés de plasma noir
isotrope;
. des flots de plasma gris imprégnés de rouge-rouille;
. des zones de concentration de quartz fins entre les gros quartz.

Commentaire.

La phase jaune-pile a un squelette de méme nature que celui de la
phase grise de I'horizon jaune-pale argileux. Elle se distingue par :
- un -développement des cavités d'assemblage de squelette quartzeux (photo
24)’. . B
- un développement d’assemblage plasma-squelette de type granuléire ou
chitonic; | '
- des imprégnations noires et isotropes souhgnant la ferruginisation;
- quelques cutanes gris microlités.
‘La phase jaune-pile est donc caractérisée par un développement de
I'assemblage plasma-squelette type granulaire, une concentration en quartz
~ fins entre les
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. quartz .

- cavité d'assemblage du squelette

- plasma sous formce dc pont entre
les grains de squclette;

- fantdme de disthéne

- phase grise

LS I RN

on

Fig:45B Distxib’ution en réseau du squelette

.
o

Fig: 45 Origanj:s',:ai!ion i différentes échelles de 'horizon jaune-pile
"'/ sablo-argileux (A2)
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grossiers, une absence quasi-totale du plasma pédoturbé et la présence de
quelques cutanes microlités.

Phase grise argileuse.

Elle est en flot et comporte :
- un squelette constitué de quartz hétérométriques, anguleux et distribués au
hasard;
- une porosité correspondant & de nombreuses cavités de forme polyconcave
et a des fissures isolées de 10 a 20y ; ' |
. - un plasma gris-jaune bima-vo-lattisépique;
- un assemblage plasma- squelette du type porphyrosquelique;
- des traits pédologiques qui sont : _
. des intercalations ayant une forme flexueuse,imprégnées de fer et
indiquant un régime saturé et permanent ( FEDOROFF et al 1985) ;
. de petites imprégnations diffuses et peu épaisses.

Commentaire.

La phase grise en ilots se distingue de la phase jaune-pale par le type
d’assemblage squelette-plasma, la forme des pores de forme polyconcave. les
fissures isolées, une accentuation des orientations plasmiques et des
intercalations légérement imprégnées de fer. :

La phase grise argileuse est caractérisée par l'accentuation des orientations
plasmiques. Elle constitue la relique de I'horizon jaune-pile argileux. Les
intercalations montrent qu'elle est formée dans un milieu saturé en eau.

233 - Compositions granulométrique, minéralogique et chimique du plasma
des différentes phases de I'horizon jaune-pale sablo-argileux.
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Tableau 31 - Analyses globales des phases de 1’horizon jaune-pile
sablo-argileux.

Phase %A %L %S % fer libre [ minéralogie
' ramené 2 100%
7 d'argile+ limon
jaune-pale 25 5 170 3 kaolinite
. quanz,
goethite
grise 60 _ IO 30 0 quartz, 'ét
' ' ' kaolinite

La phase jaune-pile sablo-argileux se différencie par : .
-une diminution de 25% d’argile paralleélement 2 une augmentation de 35%
de sable.
-une augmentation de 5% de fer libre illustrant une légére accumulation du
fer sous forme de goethite. ' |
La phase jaune-pdle est caractérisée par une diminution assez importante de
la teneur en argile .
La phase grise a les mémes teneurs en argile, en limon et en sable que la
phase jaune-péle de I'horizon jaune-péile argileux. Elle se distingue par une
absence de fer . ’ ' 4
La phase grise riche en argile est caractérisée par une absence totale du fer.
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Conclusion.

234 - Transformation de 1'horizon de transition rouge-pale en horizon
jaune-pale sablo-argileux.

Tableau 32 - Caracteres essentiels des différents horizons rouges et décolorés.

Ensemble | horizons lithoreli- | nodules nodules . | nodules phase phase
| ques gibbsi- trés peu porphyros- | intertex-
tiques ferrugineux | ferrugineux | quelique tique ou
granulaire
-2a5% 30440% | -403a50%
- rouge-| - rouge-vif[ - rouge-
violacé peu durs ;| pale;
avec riches en|- goethite
inclusions | quartz >>hémati-
rouge-paie brunes  -| - goethite> |te
goethite>> | hématiyte | - 6 % de fer
hématite 19% de Fer | libre dans
libre dans| le plasma;
leplasma |- - 50%
: d'argile
1322% 1% tendres| -20a30% |- 60 a 70%
- goethite| - rouge-|- jaune-|de gris i
cortex brique; pile; tendance
discontinu | - - goethite | intertex-
40% de fer | goethite>> | seule tique;
. libre hématite; |- 4% de fer| - 2% de fer
Jaupe-pélg - fragments | - 29 % de| libre dans|libre dans
argileux - - de nodules | fer libre; -|le plasma; |le plasma
bruns riches en]|- 50% | sous forme
quartz d'argile de goethite
_ : - 40%
décolorés d'argile
-1a2% - plus de
- grise; 90% de
- 0% de fer | jaune-pile;
libre; granulaire;
- 60% | - goethite -
. d'argile 14 %de fer
jame-pile | _ - _ - libre dans
sableux le plasma;
- 25%
d'argile;
-132% de
cutane gris
microlités

Fer libre en Fep0O3 raméné a 100 g d'argile + limon.

L'horizon de transition rouge-pale présente des nodules rouge-vif
riches en quartz et moins riches en fer, des nodules trés ferrugineux (40% de
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fer libre) et une phase d'assémblage porphyrosquelique comme l'horizon de
transition jaune-pale argileux. Il est caractérisé par un plasma rouge-pale
contenant 8% de fer libre sous forme de goethite (largement dominante sur
I'hématite) et par l'absence d'une phase intertextique.
' Les horizons jaune-péles sont différenciés en deux :
- - I'horizon de transition jauné—péle argileux renfermant un plasma jaune-
pale contenant 4% de fer libre sous forme de goethite non substituée en
alumine. Il est caractérisé par de rares nodules bruns a cortex discontinu
renfermant 40% de fer libre et la présence d'une phase grise a tendance
intertextique. | ‘ |
- - I'horizon jaune-péle sablo-argileux déterminé par un assemblage plasma-
squelette de type granulaire et un faible pourcentage de plasma contenant
4% de fer libre. ‘ - . _

~ La diminution progressive en volume de la phase porphyrosquelique
au profit de la phase granulaire et celle du pourcentage en volume des
nodules ferrugineux trés durs montrent que les horizons jaune-pile
proviennent de l'horizon- de transition rouge-pile.

Cette transformation est caractérisée par :
- une diminution de moitié du taux de fer dans le plasma jaune-pale par -
rapport a celui de I'horizon de transition rouge-pile qui indique une
déferruginisation progressive. Cette déferruginisation est responsable de la
dégradation des nodules rouge-vif. Elle est suggérée par la présenée du
plasma jaune autour des fissures dans les nodules rouge-vif riches en quartz
et des nodules rouge-brique tendres dans l'horizon de transition jaune-péle
argileuse. ,
- une décroissance du taux d'argile de la phase porphyrosquelique a la phase
granulaire qui suggere la dissolution du plasma ou la disjonction squelette-
plasma. Les cutanes :et les concentrations de quartz fins entre les quartz
grossiers dans la phase jaune-pile granulaire montrent qu'il s'agit d'un
lessivage d'argile suivi de la réorganisation du squelette;
- une cortification des nodules ferrugineux a quartz peu corrodés
consécutive a la}‘diésolution de la kaolinite (ferrolyse), suivie de la
redistribution du fer‘elt de la septarisation.
L'inclusion 'd'ui;ie phase grise argileuse contenant 60% d'argile et a

plasma pauvre en.ferdans la phase jaune-sablo-argileuse montre que cette
éluviation des grgii‘es est postérieure a la déferruginisation totale.
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En définitive on note la transformation de l'horizon de transition rouge-
pdle en horizon jaune-pdle sablo-argileux par

- décoloration consécutive 4 la déferruginisation responsable de la
dégradation des nodules ferrugineux avec dissolution des oxydes de fer et
diminution du taux de substitution d'alumine dans les goethites;

- cortification des nodules ferrugineux par dissolution de la kaolinite et
redistribution du fer . Cette cortification est accompagnée de la septarisation;
- et développement graduel d'un assemblage plasma-squelette de type
granulaire attribué au lessivage latéral des argiles accompagné de la
réorganisation du squelette.

L’ensemble des horizons décolorés constitue alors un systéme transformant.

- 3-Ensemble des hoﬁzons réticulés.

Il est constitué d’une séquence d’horizons surmontant I’allotérite
blanche et servant de plancher a ’ensemble des horizons décolorés. 1l est
composé de deux horizons faiblement indurés et différenciés par la texture :
I'horizon réticulé argileux et peu nodulaire et 1’horizon réticulé argilo-
- sableux. L'horizon réticulé argileux et peu nodulaire forme la transition de
I'horizon rouge-pile a I'horizon réticulé argilo-sableux. Le passage entre ces
deux horizons est marqué pér la diminution progressive de la phase
argileuse au profit de la phase sableuse, une décoloration et une
augmentation graduelles de volume des phases grises d'amont en aval.

31 - Horizon réticulé argileux et peu nodulaire (Rré ).
311 - Caractéristiques morphologiques.

I est composé d'une phase gris-jaune (10YR7/8) toujours trés humide
et en flots millimetriques et centimeétriques, de 30 & 40% et des nodules

ferrugineux et pédorelictuels de 2 & 5% dans une phase rouge-soutenu (
10R4/6) séche de 60 A 70%. Son épaisseur maximale est de 2, 5m.
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am

. 20m

‘1 - phase grise

2 - phase rouge-soutenu

.3 - nodule ferrugineux

4 - plasma rouge dense

5 - vide

6 - fragment de nodule ferrugineux avec les phases jaunes
fortement biréfringentes de bordure

7 - plasma gris-jaune

8 - quartz

9 - phase jaune fortement biréfringente

Fig : 46 A Aspect de 1'horizon de transition réticulé argileux
et peu nodulaire :

Fig:46 B Contact entre la phase grise et la phase rouge-soutenu

B
|

Fig: 46 oiganiséﬁon é’différenfes échelles de I'horizon
de transition réticulé argileux peu nodulaire(Rré)
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312 - Descriptions micromorphologiques.

Phase rouge-soutenu Elle forme la trame continue et est faite de (Figure
46) :
-un squelette distribué au hasard et constitué de quartz monocristallins
hétérométriques, anguleux et de 1 a 2% de grenats altérés et millimetriques;
- une porosité représentée par les fissures de 100 a 300y, abondantes en
réseau non jointif et des cavités de dissolution de 200 a 800y ;
- un plasma peu opaque et rouge insépique;
- un assemblage plasma-squelette du type porphyrosquelique
- des traits pédologiques correspondant:

. aux nombreuses imprégnations rouges, noires, opaques et isotropes;

. aux rares papules rouges microlitées;

. 1% des lithoreliques formées de filonnets de quartz corrodés emballés dans
un plasma brun sombre, noir, opaque et isotrope.

Commentaire.

La phase rouge-soutenu présente _des pseudomorphoses de grenat et
~des lithoreliques de couleur brun-sombre comme la phase rouge
internodulaire de I'horizon rouge peu nodulaire. Elle se distingue par

- des fissures en réseau non jointif;

- un plasma rouge peu opaque et insépique; |

- - des imprégnations ferrugineuses.

La phase rouge-soutenu est riche en fer . Cette ferruginisation est favorisée
par le fissuration. '

Phase gris-jaune. Se présentant en ilots, elle comporte :

-un sqﬁelette constitué de quartz, anguleux, hétérometriques et distribués
au hasard
- une porosité représentée par de petites cavités micrométriques;
-un plasma gris-jaune lattisépique;
- un assemblage plasma-squelette type porphyrosquelique;
- - des traits pédologiques qui sont :
. des plages grises mosépiques a striations paralléles et fibreuses;
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S
. des imprégnations brunes faiblement biréfringentes.
Commentaire. !
La phase grise présente un assemblage plasma-squelette de type porphy-
rosquelique comme la phase rouge-soutenu en réseau continu. Elle se
distingue par : |
- une orientation plasmique variée type mosépique , parallele et fibreuse;
- une absence de grenats altérés. ‘
La phase gris-jaune est caractérisée par l'absence de grenats altérés et la
présence d'un plasma gris-jaune a orientations variées.

Nodules ferrugineux rouge-briqueé;“

ils sont peu abondants 2 a 3% dans la phase rouge-soutenu; Ils sont soit sous
forme de fragments, soit arrondis et sont composés de :

- un squelette constitué de quartz corrodés distribués au hasard,

- une porosité représentée par des cavités de dissolution;

- un plasma opaque, noir et isotrope;

- un assemblage plasma-squelette de type porphyrosquelique;

Commentaire. “

Les nodules rouge-brique comportent des quartz fortement corrodés
et un plasma isotrope comme les nodules rouge-violacé de I'horizon rouge
peu nodulaire du sol rouge. Ils constituent alors les_reliques du sol rouge.

On note que les nodules rouge-brique constituent des reliques du sol rouge.
Nodules ferrugineux rouge-soutenu.

IIs sont les moins abondants 1 & 2% au sein de la phase rouge-
soutenu. Ils 'cheVauchent la limite entre la phase rouge-soutenu et la phase
gns-]aune (figure 46 B). Ils comportent :

- un squelette consntué d’abondants quartz anguleux et hétérométriques;
- un plasma rouge dense et insépique; -

- un assemblage plas_nga-s_quelette de type porphyrosquelique;

- des traits pédologiiqnées qui sont :
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. des papules rouges microlitées ;
. des plages jaunes fortement biréfringentes insépiques.

Commentaire.

Les nodules ferrugineux rouge-soutenu ont un plasma rouge dense
insépique, des papules microlitées et un squelette quartzeux abondant
- comme les nodules ferrugineux rouge-vif de I'horizon rouge-pile a
pédoreliques. Mais ils se distinguent par les plages fortement biréfringentes
et par leur forme fragmentaire.

Les nodules ferrugineux rouge-soutenu sont analogues aux nodules
ferrugineux rouge-vif riches en quartz de I'horizon rouge-pile.

Tableau 33 - Compositions granulométrique , minéralogique et chimique du
~ plasma et du nodule ferrugineux rouge-brique de 1’horizon de transition
réticulé argileux et peu nodulaire. '

Phase %A %L %S Fe libre % minéralogie

hématite,

. goethite avec
terre fine 50 ' 20 30 17 4% de mole
‘ i ' : AlOOH,
kaolinite et

quartz

hématite,
quartz, goethite
nodule rouge- : 41 avec 10% mole
brique ‘ AlOOH,
ferrugineux kaolinite

Commentaire du tableau 33.

L’horizon réticulé argileux et peu nodulaire est constitué globalement
de 40% d'argile, 30% de sable, avec une individualisation de kaolinite
associée a de la goethite et & de I'hématite comme dans I'horizon rouge-
'péle. Il s'en distingue par une augmentation de 7% de teneurs en fer libre
du plasma.

Le nodule rouge-brique d quartz corrodés contient 40% de fer, de la
‘kaolinite associée a la goethite et a 1'hématite comme le nodule ferrugineux
rouge-violacé du sol rouge. Il constitue alors les reliques du sol rouge.
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Fig: 47 A Aspect de I’horizon réticulé
argilo-sableux

Fig : 47 B Recoupage du plasma rouge-soutenu
par le plasma gris

1 - phase grise .

2 - phase rouge-soutenu

3 -quartz :

4 - plasma rouge-soutenu

5 - relique de plasma rouge-soutenu
6 - plasma gris

7 - plasma gris microlité

8 - cavité

Il 400 1M

Fig : 47 C Plasma microlité entre les grains de quartz
Fig: 47 Qrgaﬂis%tion a différentes échelles de 1’horizon réticulé
argilo;):-s :lbleux(AZBt)
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32 - Horizon réticulé argilo-sableux et faiblement induré (A2Bt).
' 321- Caractéristiques morphologiques.

Il se développe en coin (Figure 30) au-dessus de I'horizon réticulé
argileux et peu nodulaire. Sa limite supérieure est ondulée et nette. Il
apparait entre 4 et 7 meétres de profondeur. Son épaisseur maximale est de 3
metres . 11 se rapproche de la surface vers ’axe de drainage et est composé de
deux couches : dans la partie inférieure, on a une phase rouge-soutenu
(10R4/8) (30 & 40%) en réseau et faiblement indurée associée a une phase
gris-jaune (10YR7/1) (60 a 70%) en flots centimetriques trés humides et
plastiques sur le terrain ; dans la partie supérieure une phase jaune
- (7,5YR5/6) (80 a 90%) en réseau et faiblement indurée associée a une phase
grise (10 & 20%) en ilots millimetriques trés humides et plastiques sur le
terrain. La transition entre les deux niveaux de l'horizon réticulé argilo-
sableux montre une diminution progressive de bas vers le haut de la phase
grise argileuse au profit de la phase argilo-sableuse. '

322 - Descriptions micromorphologiques.
Phase rouge-soutenu en réseau. Elle compoi'te (Figure 47) :

- un squelette constitué de nombreux quartz anguleux, hétérométriques,
jointifs et répartis en réseau.

- une porosité représentée par de nombreuses fissures isolées de 20 a 50y, et
des cavités de dissolution de fantdmes de disthéne de 100 a 400y ;

- un plasma noir, opaque et isotrope;

-un assemblage plasma-squelette du type porphyrosquelique a tendance
intertextique

- des traits pédologiques représentés par 1% de nodules férrugin_eux
composés de quartz corrodés et d'un plasma brun fortement biréfringent. Il
est & cheval sur la limite entre la phase grise et la phase rouge-soutenu.
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Commentaire.

La phase rouge-soutenu a i,m plasma noir, opaque et isotro‘pev comme
la phase rouge-soutenu de l'horizon de transition réticulé argileux et peu
nodulaire. Elle se distingue par de nombreux quartz et un assemblage
plasma-squelette du type porphyrosquelique a tendance intertextique
comme la phase grise de I'horizon jaune-pale argileuse.

On peut différencier deux phases rouge-soutenu en fonction de
I"organisation de l'assemblage plhsma-squelétte : une phase rouge-soutenu
porphyrosquelique et une phase rouge-soutenu @ tendance intertextique.
Ces deux phases sont dzstrlbuees en réseau. Elles forment une séquence
latérale. f'%_

Phase jaune en réseau. Elle est au-dessus de la phase rouge-soutenu a
tendance intertextique et comporte (Figure 47 et photo 25) :

- un squelette abondant, distribué en réseau et -constitué de quartz sous
forme de morceaux de filonnet et en plages mono ou polycristallines,
anguleux et par endroits émoussés et des paquets de muscovite de 100y ;

- une porosité composée de nombreuses cavités d’entassement de squelette,
des cavités de dissolution et des fissures isolées de 50 a 100y ;

- un plasma gris-jaune microlité peu abondant;

- un assemblage plasma-squelette type granulaire (Figure 47);

- des traits pédologiques qui sont:

. de nombreuses imprégnations opaques, noires et isotropes;

. des accumulations de quartz fins situées entre les gros quartz polycris-
tallins;

. des plages de plasma gris asépique.

Commentaire.

La phase ]aune comporte un squelette quartzeux abondant et des
concentrations de quartz fins entre les quartz grossiers comme la phase
jaune-pale de lhonzon jaune-pale sableux. Elle s'en distingue par :

- un plasma gns-]aun_e microlité;
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- des morceaux de filonnets de quartz et des paquets de muscovite montrant
que cet horizon est formé in situ;

- de nombreuses imprégnations ferrugineuses.

La phase jaune en réseau est caractérisée par un plasma gris-jaune microlité
et un assemblage plasma-squelette de type granulaire

- Phase grise en flot, elle comporte :

-un squelette peu abondant constitué de quartz hétérometriques, anguleux
et distribués au hasard et des fragments de rutile de 50 a 100y;

- une porosité composée de nombreuses cavités de forme polyconcaves de
20 a 300p et des microfissures de 20 a 50u au contact avec le rouge soutenu;

- un plasma gris abondant, bima-vo-latti-squelsépique;

- un assemblage plasma-squelette du type porphyrosquelique;

- des traits pédologiques qui sont des remplissages beiges continus flexueux
légérement imprégné de fer ou intercalations et des 1mpregnat10ns rouges
lattisépiques et mosépiques.

Commentaire.

La phase grise a peu de squelette et un assemblage de type
porphyrosquelique comme la phase jaune-pale de I'horizon de transition
jaune-pale argileuse. Elle apparait comme la relique de I'horizon argileux
initial. Mais elle se distingue par les 1nterca1t10ns qui sont les témoins du
régime saturé et permanent.

"_3'23 - Analyse granulométrique, minéralogique, et chimique des plasmas de
I'horizon réticulé argilo-sableux
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Tableau 34 Analfy'sés granulométrique, minéralogique et chimique des
plasmas des phases c;lle ’horizon réticulé argilo-sableux.

"‘,

terre fine %A "'l %L %S - Fer libre % | Fe total des | minéralogie
' sables '

rouge +[40 |20 40 9 6 quartz,

phase grise : kaolinite,
‘ hématite,

goethite

jaune+ phase | 40 . 120 40 11 5 quartz
grise j kaolinite,
hematite en
traces,
goethite

phase grise | 60 10 30 2 0 quartz
kaolinite ,
traces de
goethite

Commentaire .

La partie supérieure de l'horizon réticulé argilo-sableux a 40%
d'argile, 40% de sable, 10% de fer libre en FezO3; kaolinite et hématite sont
associées a la goethite comme dans le niveau inférieur. II se différencie par
un plasma gris-jaune microlité peu abondant contenant des traces
d'hématite. Le niveau inférieur est plus riche en hématite.

Ces deux niveaux ont en commun une phase grise porphyrosquelique
dépourvue de fer. '

324 - Relation entre I'horizon de transition réticulé argileux peu nodulaire
et I'horizon réticulé argilo-sableux.

La figure 48 montre I'emboitement de I'horizon réticulé argilo-sableux dans
I'horizon réticulé argileux-et peu nodulaire, la diminution vers l'aval du
pourcentage des nodules ferrugineux a quartz corrodés et celle de la phase
porphyrosquelique au profit de la phase granulaire montrent le
développement de cette derniére phase aux dépens de la phase porphyro-
squelique. Cette évolution de la phase porphyrosquelique en phase
granulaire est due 501t a la dissolution du plasma (FRITSCH, 1984; ROBAIN,
1990), soit au lesswlage d'argile (BOCQUIER, 1971; BOULET, 1974). La
présence de plasma; gris microlité entre les grains de squelette et la
concentration.des quartz fins entre les plus gros soutiennent I'hypothése du
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lessivage des argiles dans la séquence. [:a ferruginisation exprimée sous
forme de ferranes et d'imprégnations et l'illuviation des argiles témoignée
par le plasma microlité dans I'horizon réticulé argilo-sableux sont
postérieures a ce lessivage d'argile.

" On note que l'horizon réticulé argilo-sableux est issu de l’horizon argileux
peu nodulaire par :

- iessivage et illuviation des argiles;

—
SR _ - .
VUGN Ll . . ~ .;‘
Amont o IRy AT
190212 ‘ ’ 2L U
' o o (A L7+ CYAN A 3
1530 Lo 2P pds To pIEdN 7 O LA 2L
WE, ;. o od 4 - AN 282 AV&I
.‘;’.‘r re y» o4 ad Y P ,‘ 2 >/ 3
DXRY ATATAI )
‘ NS R 0 l, )
: 4 AR AT ARAX AT AIAN
' A (v \‘,’\‘,’ rJ AR AN AVEY” 20N )
ALY W YGER /5 AR WIS SRS
WX YA, R CYESEI LY, T &
A /A 2’ SR
‘ VIPXAVA AR SR X
® AR
Y RY N A% - Ao
DU & ve7]

— - podule ferrugineux riche s en quartz

Horizon réticulé co
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Horizon réticulé ______ g —
argilo-sableux  ° 5:3*;“”3 phase jaune granulaire 3 plasma microlité

phase rouge-soutenu A tendance intertextique

Fig : 48 Schématisation de I'organisation de l'ensemble
des horizons réticulés
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Fig: 49 Schématisation des filiations entre les horizons réticulés
et honzon rouge-pale

réorganisation du squelette avant la ferruginisation responsable de leur
faible induration.

Il constitue alors un héritage de l'ancien lessivage dont le sommet est
I'horizon réticulé argileux peu riodulaire.

325 - Relations entre les horizons réticulés et décolorés.

3251 - Zone de depart de deux cycles de lessivage : mise en place de I'horizon
de transition rouge-pale.

Les horizons réhculIéS argilo-sableux , et argileux peu nodulaire sont sous-
jacents aux honzons décolorés : rouge-pdle et jaune-pale.

i
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L'horizon de transition réticulé argileux peu nodulaire a un
assemblage plasma-squelette type porphyrosquelique, des nodules
ferrugineux & quartz corrodés comme l'horizon de transition rouge-pale
(figure 49). 1l se distingue par un plasma contenant 20% de fer libre composé
de goethite dominant sur I'hématite et un fond matriciel fissuré. L'horizon
de transition rouge-pale est caractérisé par un fond matriciel continu
renfermant des cavités polyconcaves et un plasma contenant 11% de fer
libre. La phase rouge-pale et la phase rouge-soutenu de ces deux horizons
sont différenciés par la nature des vides. La phase rouge-pale n'a pas de
fissures comme la phase rouge-soutenu. Mais la présence de ces fissures est
‘signalée dans les nodules ferrugineux rouge-vif enveloppés par la phase
rouge-péle. On constate alors une augmentation progressive du nombre des
fissures de l'horizon de transition rouge-pale vers l'horizon de transition
réticulé peu nodulaire.

Toujours dans ces deux horizons, on remarque que la phase rouge-
pale pauvre en fer emballe les nodules riches en quartz dont le plasma a
presque la méme teneur en fer que celui de I'horizon de transition réticulé
peu nodulaire. La ferruginisation est alors progressive de 1'horizon rouge-
pale vers 'horizon de transition réticulé argileux.

En ce qui concerne la concentration des quartz au sein de ces
horizons, on remarque que le squelette quartzeux est accumulé sous forme
d'flots dans les horizons de transition avant de prendre des proportions
considérables dans l'horizon réticulé argilo—sabléux. Cette évolution du
.squelette montre une progression du lessivage d'argile par plage. Ce
lessivage est suggéré par l'existence d'un plasma gris microlité déposé entre
les grains de quartz dans l'horizon réticulé argilo-sableux (Figure 47) et la
‘concentration des quartz fins entre les grossiers. Les nodules riches en
quartz dans I'horizon de transition rouge-pale sont alors les précurseurs de
cette ancienne évolution pédologique fossilisés par la ferruginisation. Leur
origine pédologique est aussi soulignée par les papules qu'ils contiennent.
L'abondance des fissures qu'on trouve dans l'horizon de transition réticulé
sont 1'héritage du retrait-gonflement? ou de l'appel au vide?.

L'horizon de transition rouge-pale peut étre considéré comme la zone de
départ de l'ancien et de l'actuel lessivages. Dans cette zone de transition, la
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ferruginisation sest' developpee au niveau des seules poches riches en
quartz et fissurées qul sont transformées en nodules ferrugineux rouge-vif.
L'horizon réticulé peu nodulaire est plutét la zone de transition de
I'ancien lessivage plus affectée par la ferruginisation a cause de la fissura-
tion généralisée du plasma et des poches riches en quartz. Cette fissuration
du plasma kaolinitique est en rapport avec la quantité d'oxydes de fer
(CHAUVEL, 1977). PLus la kaolinite est pauvre en fer plus elle gonfle, plus
les fentes de retrait apparaissent. '
On peut conclure que I'horizon de transition rouge-pale a été moins affecté
par la déferruginisation antérieure au lessivage d'argile actuel(CHAUVEL,
1977).

3252 - Surimposition du lessivage__,;actue_l sur I'héritage de 1'ancien lessivage.
Au contact de 'horizon jaune-pdle argileux et de l'horizon rouge-soutenu
argilo-sableux, le plasma jaune-pale recoupe le plasma rouge-soutenu dans
la figure (50). Ce recoupage indique la dégradation des horizons réticulés et
faiblement indurés par déferruginisation puisqu'il y a diminution du fer
libre depuis le plasma rougé-sout‘enu jusqu'au plasma jaune-péale (tableau
35). Cette déferruginisation est suivie du lessivage tout prés de l'axe de
drainage.

L’horizon réticulé argilo-sableux est un ancien horizon lessivé, illuvial et
ferruginisé qui se transforme - alors en horizon sablo- arglleux par
déferruginisation et méme par lessivage d’argile.

Tableau 35 - Evolution des teneurs en fer du plasma des horizons réticulés

et décolorés.
Ensemble phase ou horizon | argile + limon en| Fer libre en % | Fer libre rapporté A
' % Fe203 100 g d' argile
‘ : +limon
des horizons| rouge-sotenu
réticulés intertextique 60 9 6
: jaune intertextique
, ;, 60 11 7
rouge |
porphyrosquelique- | 70 17 12
que | '
des  horizons| jaune-palke 30 11 3
décolorés intertextique
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plasma rouge-soutenu

plasma jaune

quartz

cavité
- reste de plasma rouge-soutenu

2 -
3-
4 -

5

1 -

Fig : 50 Recoupage du plasma rouge-soutenu par le plasma jaune

au contact des horizons décolorés et réticulés



33 - Conclusions : Les{ transformations dans le systéme basal.

Tableau 36 - Caractéres essentiels des horizons de I'ensemble d'altération.

horizon _phase isaltéritique phase pédoturbée ‘

isaltérite rouge-foncé a taches| - SO0 % de rouge-foncé - 50% de gris-jaune composé de

gris-jaune - 20% d'argile; A 7% de fer libre dans le plasma
- deux directions perpendiculaire | sous forme de goethite >>

| de fissures; hématite;
- 20 % de fex libre dans le plasma | - 50% d'argile
sous forme de goethite
: associée a 1'hématite.
Allotérite blanche 2 lithoreliques | - 30 2 40% de lithorelique ; - 60 2 70% de phase grise
| - filonnets de quartz ; ' composée de 2% de fer libre dans

- 40% d'argile; le plasma sous forme de
- 11 % de fer libre dans le plasma | goethite;
sous forme de goethite. - 50% d'argile.

¢
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331 - Transformation de l'isaltérite rouge-foncé en allotérite blanche.

L'allotérite blanche a une phase pédoturbée contenant 50% d'argile
comme la phase gris-jaune de l'isaltérite de transition rouge-foncé a taches
gris-jaune. Cependant, I'allotérite se distingue par l'absence quasi-totale du
fer libre dans le plasma soulignant la déferruginisation.

La diminution du pourcentage en volume de la phase isaltéritique au
profit de la phase pédoturbée, leur juxtaposition et la différence de 10% de
teneur en argile entre ces deux phases indiquent que l'allotérisation
commence au niveau des fissures avant de se développer tout prés de l'axe
de drainage. Elle est provoquée d'abord par les dépdts observés au niveau
des fissures et par la déferruginisation qui facilite la perturbation de la
structure lithologique,: la fraginentation et la dispersion du squelétte.
L'évolution de 1 ‘isaltérite rouge-foncé en allotérite blanche résulte des
dépits des éléments g“r!ossiers‘et fins et de la de’ferrugi’nisati_on facilitant la
destruction de la structure lithologique A partir des cassures conservées au
niveau des isaltérites. ‘
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332 - Génese et évolution des horizons réticulés.

La concentration des quartz dans les nodules rouge-vif de l'horizon
de transition rouge-pale et rouge-soutenu de I'horizon de transition réticulé
. argileux peu nodulaire suggere un ancien lessivage d'argile prouvé par le
développement de la phase granulaire et du plasma gris microlité dans
‘T'horizon réticulé argilo-sableux ( tableau 36). Les horizons rouge-pale et
‘réticulé peu nodulaires sont alors la zone de départ de l'ancien lessivage
~ antérieur a la ferruginisation mise en évidence par le recoupage du plasma
gris microlité par les imprégnations ferrugineuses (photo 24). Cette
ferruginisation est répartie en fonction de la fissuration du plasma et de la
- concentration du quartz. ‘ '

La présence du plasma jaune autour des fissures dans les nodules
riches en quartz et de reliques de nodule au sein de la phase grise a tendance
intertextique de l'horizon jaune-pile (figure 43) montrent la transfor-
mation de la zone de départ de l'ancien lessivage (horizon de transition
‘rouge-péale & pédoreliques) en horizon jaune-pale argileux. La diminution
de moitié du fer libre du plasma rouge-péle vers le plasma jaune-pale
montre incontestablement que la déférruginisation favorise la décoloration.
- le recoupage du plasma rouge-soutenu de I'horizon réticulé argilo-sableux
par le plasma jaune (figure 50) prouve I'évolution de l'horizon réticulé en
horizon jaune-péale sablo-argileux par la reprise de la déferruginisation
suivie du lessivage de l'argile tout prés de I'axe de drainage. Cette génése et
évolution des horizons réticulés sont schématisées en trois étapes par la
figure (51) : o
- la premiére résulte de la déferruginisation suivie du lessivage du plasma
gris déferruginisé,

- la deuxiéme est la ferruginisation des horizons lessivés, des poches de
concentration de quartz et de I'horizon 2 nombreuses fissures de la zone de
départ de lessivage; '
- la troisidme est la déferruginisation suivie du lessivage d'argile.

Les horizons réticulés et |'horizon rouge-pile & pédoreliques de
I'ancien systéme de lessivage se transforment actuellement en horizons
décolorés par déferruginisation et | ou par lessivage d’argile. Tout l'ancien
systeme de lessivage est en voie de dégradation par une reprise de lessivage
d’argile.
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Tableau 37 - Comparaison des caractéres des horizons décolorés et réticulés.

Ensemble horizon nodules tré¢s|nodule peu| phase phase
ferrugineux ferrugineux porphyrosqueli- | intertextique ou
que granulaire
rouge-pdle a|2 a 5% rouge-| 30 240% 40 a 50% de
pédoreliques | violacé al- rouge-vif] rouge-pile;
inclusions riches en quartz; | - 8% de fer libre
brunes; 19% de fer|sous forme de
- quartz]|libre dans le| goethite et
corrodés; plasma  sous| d’hématite;
- formle de| - 50% d'argile
goethite>hémat | goethite et
: ite d'hématite
jaune-pdle 1a2%denodule| 1% de nodule[20 3 30% de|60 3 70% de
argileux brun-fonce; rouge-brique jaune-pale grise & tendance
- 40% de fer]| tendres; contenant 40% | intertextique ;
libre sous forme | - riche en quartz, | d'argile; - 2% de fer libre
de goethite; - 29% de fer| - 4% de fer libre | sous forme de
- quartz| libre dans le plasma| goethiote;
des horizons corrodés; et sous forme de | - 40% d'argile;
- nodules brun- goethite.
décolorés foncé sous
forme de
fragment
Japne-péle 1 22% de grise ; | + 90% de jaune-
sablo- - 0% de fer libre | pale granulaire;
argileux dans le plasma| - 25% d'argile;
gris; - 3 % de fer libre
- 60% d'argile dans le plasma ;
- 122 % de
cutanes gris
microlités
réticulé -233%rouge-|- 1 & 2% de|- réticulé et
arglleux et| brique a2 quartz | nodules riches| fissuré 90% au
peu nodulaire | corrodés; en quarz moins;
- 40% de fer - 12 % de fer
libre sous forme libre dans le
de goethite et plasma sous
d’hématite forme de
goethite >
hématite,
- 40% dargile
10 4 20% de| + 80% de jaune
sommet phase grise 2] granulaire;
plasma - plasma gris-
mosépique; jaune peu
abondant et
microlité
des horizons contenant 5% de
réticulé fer libre sous
réticulés argllo- forme de
sableux goethite>>
hématite
1% de nodule 60 & 70% de|30 a 40% de
brun fortement grise ; rouge-soutenu;
biréfringent - plasma gris| - 7% de fer dans
avec trés peu de mosépique le plasma sous
base quartz corrodés renfermant 2% | forme de
de fer libre sous | goethite
forme de | >hématite.

goethite

Fer libre en FepO3 rapporté a 100g de la somme argile + limon
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1 - plasma rouge-jaune
2 - cavité polyconcave
3 - quartz

4 - vide

5 - plasma rouge-jaune
6 -plasma jaune-pdle

Fig:52 A Allongement et disparition de I’interconnexion des cavités
polyconcaves dans 'horizon de transition rouge-jaune

Fig : 52 B Recoupage du plasma rouge-jaune par le plasma jaﬁne~péle
dans I'horizon de transition rouge-jaune a taches jaunes

Fig : 52 Orgaﬁis%tions des horizons de transition rouge-jaune (R])
. et rouge-jaune a taches jaunes (R]tj)
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Chapltre VIl Analyse du systéme de variations
superflmelles

Le systéme de variations superficielles est composé des zones de
transition au sol rouge, des horizons jaunes et de 1'horizon bariolé.

1 - Horizons de transition au sol rouge.
Ils sont au nombre de deux : I'horizon rouge-jaune (R]) et I'horizon
.rouge-jaune a taches jaunes (R]tj).

11 - L'horizon de transition rouge-jaune (R]).
111 - Caractéristiques morphologiques.

1] est situé a I'amont de I'horizon jaune. 1l est épais de 2 & 3 metres et
composé d’une phase rouge-jaune (5YR5/6) avec 1 a 2% de taches
millimétriques jaunes (10YR6/8).

112 - Descriptions micromorphologiques.-

L'horizon de transition rouge-jaune comporte (figure 52 et photo 26) :

- un squelette constitué des quartz anguleux, hétérométriques et a
distribution aléatoire, des fragments de pseudomorphoses de grenat de 100 a
1000u et de rutile de 20 a 200u;

- une porosité composée des cavités de forme polyconcave, allongées et/ ou
non interconnectées de 10 a 100y de large et de rares biovides de 300 a 600y;

- un plasma rouge-jaune lattisépique localement masépique, vosépique et
squelsépique; '

_-un assemblage plasma-squelette type porphyrosquelique;

- des traits pédologiques qui sont :

. de rares cutanes jaunes microlités;

. peu nombreux remp'lissages' jaunes dans la partie aval de I'horizon;

. de rares imprégnations rouges et diffuses;

. peu de plages microagrégées 2 la base de I’horizon,

. quelques taches millimétriques & plasma jaune lattisépique avec les impré-
gnations rouges isotropes.
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Commentaire. |

L'horizon de transition rouge-jaune a des plages microagrégées, un
squelette de méme nature que celui de l'horizon rouge microagrégé. Il se
distingue par : |
- des orientations plasmiques variées;
- des imprégnations rouges isotropes et des cutanes;
- des remplissages jaunes microlités.
11 est caractérisé par un allongement des cavités de forme polyconcave.
On note I'horizon de transition rouge-jaune différencié par un allongement
des cavités polyconcaves de grande taille et de taille moyenne, des
orientations plasmiques varides des remplissages, des papules et des cutanes

BT

microlités.

113 - Compositions granulométrique, minéralogique et chimique
de I'horizon de transition rouge-jaune.

Tableau 38 - Données analytiques de I'horizon de transition rouge-jaune.

horizon %A %C [ porosité fer libre du|Fe T [ minéralogie
totaleen % | plasmaen % _
de Fe;04

rouge 60 04-12 50 - 55 11 2 kaolinite,
microagrégé quartz,

‘ , hématite,
goethite avec
4% de mole
‘| AIOOH

rougejame |60 04-12  |48-50 g 2 Taokinite,

’ frace
dhématite,
goethite avec
6% de mole
AIOOH

Commentaire.‘ L'horizon de transition rouge-jaune a 60% d'argile, (0,4 a
1,2%) de carbone organique comme I'horizon rouge microagrégé. Il a une
porosité inférieure, (4§ a 50%) a celle de I'horizon rouge microagrégé, une
teneur en fer libre dar'ls le plasma de I'ordre de 9% inférieure a celle de
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I'horizon rouge microagrégé. Il présente une goethite plus substituée en
aluminium que celle de I'horizon rouge-microagrégé.

L’horizon rouge-jaune est caractérisé par une diminution de la porosité et
une augmentation' du taux de substitution en aluminium.

12 - L'horizon de transition rouge-jaune tacheté de jaune a faces luisantes

( RJ&).
121 - Caractéristiques morphologiques.

Il est situé en dessous des deux horizons précédents au sommet des
horxzons décolorés. 1l est emboité vers l'aval par l'horizon bariolé tres
argileux. Il est composé de taches jaunes dont le pourcentage augmente
progressivement vers l'aval ( 10 & 20%) et de phase rouge-jaune dense
représentant 80 % de volume. Son épaisseur varie de 2 A 3 meétres.

122 - Descriptions micromorphologiques.

L'horizon rouge-jaune tacheté de jaune et a faces luisantes comporte
(figure 52) :
- un squelette constitué des quartz anguleux, hétérometriques et distribués
au hasard, de rares pseudomorphoses de grenat imprégnés de fer, des
fragments de rutile; '
- une porosité composée en amont de biovides de 200 a 300y, de quelques
petites cavités de forme polyconcave de 10 a 30u. A l'aval, de grosses fissures
en réseau polygonal de 500 a 1000y s'ajoutent aux biovides, aux cavités
polyconcaves et aux microfissures en réseau discontinu.
- un plasma brun-jaune lattisépique et localement masépique et voséplque -
-un assemblage plasma-squelette type porphyrosquelique;
- des traits pédologiques qui sont :
- des cutanes peu nombreux et microlités jaunes;
- des papules microlitées et jaunes;
- de nombreux ilots de 100 a 300u rouges latnséplques a limite diffuse avec le
plasma rouge—;aune ’
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- des ilots gris a plages rouge-rouille au contact avec I'horizon bariolé tres
argileux; S .i ‘
- quelques imprégngtions rouges diffuses & I'amont de 1’horizon rouge-
jaune tacheté de jaune.

Les taches jaunes ont le méme squelette que la phase rouge-jaune,
mais leur plasma est jaune et lattisépique. La limite du plasma jaune avec le

plasma rouge-jaune est diffuse ou distincte par endroits.
Commentaire.

L’horizon de transition rouge-jaune a faces luisantes a un squelette
constitué de quartz et de grenat altéré, des revétements comme l'horizon
rouge a faces luisantes. Il se distingue par :

- une orientation plasmique vaﬁéé";

- des fissures en réseau discontinu;

- des ilots de volumes gris a taches rouilles au contact avec I'horizon bariolé
trés argileux; |

- un réseau polygonal de grosses fissures comme celui de lI'horizon jaune-
pale argileux de I'ensemble des horizons décolorés;

- un développement progressif des taches jaunes au contact de l'horizon
jaune-péle sablo-argileux.

L'horizon rouge-jaune a taches jaunes présente a la fois les caractéres
illuviaux de 1'horizon rouge dense d faces luisantes , le réseau polygonal de
fissures des horizons décolorés, les volumes gris d taches rouilles et les
fissures rappelant ['horizon bariolé trés argileux. Il constitue ainsi un
horizon de transition du systéme de variations superficielles au systéme de
variations basales.
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123 - Composition grahulométrique, minéralogique et chimique et porosité
sur mottes '

Elles sont reportées et commentées dans les tableaux suivants :

Tableau 39 - Données analytiques de 1'horizon rouge-jaune a taches jaunes.

%A

Horizon Porosité Fer libre en % minéralogie
rouge-jaune tacheté 40-48 quartz, kaolinite,
de jaune 60 8 goethite avec 6 %
de mole AIOOH,
traces d’hématite
Quartz, kaolinite,
tache jaune 65 7 goethite avec 5 %
de mole AIOOH,

'horizon de transition rouge-jaune tacheté de jaune a 60% d'argile
comme la tache jaune. I se distingue par des traces d'hématite.

Tableau 40 - Evolution latérale de la porosité dans 1’horizon

rouge-jaune a taches jaunes.

Porosité amont aval
rouge-jaune tacheté de jaune 40-45% 45-48%

De I'amont vers l'aval de I'horizon rouge-jaune a taches jaunes, on
remarque une diminution suivie d'une augmentation de la porosité au

contact de l'horizon jaune-pale sablo-argileux.

2 - Horizons jaunes.

IIs sont au nombre de deux (figure 53) :
- I'horizon jaune compact (Jp);
- - I'horizon brun-jaune meuble (Jf)
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1-quartz

2 - plasma brun-vif -

3 - cavité polyconcave .

4 - remplissage microlité

5 - plasma jaune-pdle

6 - plasma brun imprégné de fer
7 - relique de phase jaune compact

7
4

//I/,///,l, 7747 /

¥ 2,50 57777777%

N 7500 2507,

Fig: 53 B phase jaune meuble avec des cavités
polyconcaves allongées
o Fig : 53 C Recoupage de la relique de la phase
jaune compact par la phase
! jaune meuble

Fig : 53 Organisations  différentes échelles des horizons jaune compact (jo)
| ' et jaune meuble (Jf)
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21 - Horizon jaune compact (Jp).

211 - Caractéristiques morphologiques.

| Il se développe progressivement et latéralement au-dessus de
I'horizon de transition rouge-jaune (figure 30). Son épaisseur varie de 1 a 3
metres. 11 est surmonté par 1'horizon brun-foncé et labouré qui n’entre pas
dans le cadre de cette étude a cause de sa perturbation anthropique. Il est
- brun-vif, continu, cohérent peu frais sur le terrain. '

212 - Descriptions micromorphologiques de 1'horizon jaune.

La phase brun-vif comporte (Figure 53 A ) :
- un squelette constitué des quartz hétérometriques, anguleux et disposés au
hasard et de quelques rares fragments de grenat altéré et de rutile;
- une porosité représentée par des cavités de forme polyconcave de petite
taille 10 a 50y, quelques unes atteignent 100y et des biovides de 300 a 2000u;
- un plasma brun-jaune lattisépique localement bimasépique et vosépique;
- un assemblage plasma-squelette type porphyrosquelique;
- des traits pédologiques qui sont :
. des remplissages jaunes non microlités (photo 27);
. des cutanes jaunes microlités ;
. des rares imprégnations diffuses et rouges au niveau des cutanes.

Commentaire.

La phase brun-vif a des cristaux de quartz des fragments de grenat altéré,
une orientation plasmique variée et des imprégnations diffuses comme
" I'horizon rouge-jaune. Elle se distingue par : "

- une diminution de taille et une absence d'interconnection entre les cavités
de forme polyconcave '

- une faible abondance des grenats altérés;

- - une abondance des remplissages argileux et des argilanes jaunes microlités.

On note l'horizon jaune caractérisé par une diminution de la taille des
cavités polyconcaves , un développement des remplissages argileux.
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213 - Compositions granulométrique, minéralogique et chimique des
horizons jaune, rouge-jaune et rouge microagrégé. ‘

Commentaire.

L'horizon jaune compact a 60% d'argile, (0,5 a 1,4%) de carbone organique. Il
se distingue de l'horizon rouge-jaune par une diminution de 5% de
porosité, une absence de I'hématite, une goethite deux fois plus substituée
en aluminium et une trés faible diminution de fer libre dans le plasma.
L'horizon jaune est caractérisé par une faible porosité et une goethite plus
alumineuse que celle de I'horizon rouge-jaune.

Tableaux 41 - Caractéres aha'lytiqties des horizons rouge et jaune.

Horizon %A - | %C Porosité Fer libre Fer TAMM/ | minéralogie

totale % en % fer libre .

' kaolinite,
rouge micro- quartz,
agrégé 60 0,4-1,2 50-55 11 2 .| hématite,

) goethite avec
'| 4% de mole
AlOOH
. kaolinite,
jaune 4 goethite avec
compact 60 0,4-1,4 |45-50 8 2 11% de mole
' 65 0,4-1,4 47-50 7 2 ‘
jaune : : kaolinite,
meuble ] quartz, -
: goethite
seule

22 - Horizon jaune meuble ge.
221 - Caractéristiques morphologiques.

Il prend le relai de I'horizon jaune compact vers I'axe de drainage et
forme une limite progressive avec I'horizon bariolé trés argileux
comportant une augmentation vers la profondeur des volumes fermes
d'agrégats bariolés (2 a 20%) emballés dans la phase brun-jaune. Son
épaisseur varie de‘O,Z:(:) a 1,0 metre.
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222 - Descriptions micromorphologiques.
Il comporte (Figures 53 B et C) :

- un squelette formé des quartz hétérométriqués, anguleux et a distribution
aléatoire, de rares fragments de rutile et un reste de grenat complétement
~ fossilisé par les imprégnations ferrugineuses;
- une porosité composée de nombreuses cavités de forme polyconcave et
_a.llongees de 10 a 200y et des biovides de 1 2 2 mm;

- un plasma jaune-pédle mosépique associée a la structure lattxséplque et
‘localement vosépique;

- un assemblage plasma-squelette type porphyrosquelique;

-'des traits pédologiques qui sont : 4

. des micronodules a papules microlitées imprégnées de fer;

. des flots gris a plasma rouge-rouille trés argileux ;
. de rares cutanes jaune-pale microlités;

. des pédotubules a microagrégats libres.

‘Commentaire.  L'horizon jaune meuble a des ilots gris a plasma rouge-
‘rouille rappelant la structure de I'horizon bariolé tres argileux. Il se
distingue de I'horizon jaune compact par :

- une absence quasi-totale de grenats altérés;

- une abondance des cavités allongées de forme polyconcave comme celles
de I'horizon rouge-jaune de transition;

- une orientation plasmique type mosépique associée a la structure latti-
sépique;

- un plasma jaune-pile;

- des micronodules a papules microlitées imprégnées de fer;

- une absence quasi-totale d'argilanes.
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- phase rouge-rouille
- phase grise

- cavité de dissolution
- fissure

) ,H",Smm

o LI 1) =

' ‘3
Fig:54 B Recpupégé]de la phase rouge-rouille par la phase grise

Fig:54 Organisatidn% a différentes échelles de 1'horizon bariolé
‘trés argileux (Bg)
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On note ainsi que 1'horizon brun-jaune caractérisé par l'absence de grenats
altérés et des micronodules développés sur une phase 4 remplissages
argileux comme cela existe dans 1'horizon jaune compact. Ces nodules sont
alors les reliques de la phase a remphssages argileux conservée par les
1mpregnat10ns ferrugineuses.

223 - Compositions granulométrique, minéralogique et chimique
de I'horizon jaune meuble ou brun-jaune. '

‘L'horizon jaune meuble a la méme composition minéralogique que
I'horizon jaune-compact. Il se distingue par (tableau 37) :

- une légere augmentation de 5% d'argile non significative;

- une légere diminution de fer libre dans le plasma;

- une goethite non substituée.

L'horizon brun -jaune est alors caractérisé par une goethite non substituée
et la présence des nodules ferrugineux.

3 - Horizon bariolé trés argileux ( Bg ).
31 - Caractéristiques morphologiques.

Il surmonte l’ensemble des horizons décolorés de profondeur avec
lequel il forme une limite nette et irréguliere. Son épaisseur varie de 0,5 a
3,0 m. Il est composé d'agrégats trés argileux, anguleux millimétriques a
centimétriques recouverts par une pellicule jaune ( 7,5YR5/6). L’intérieur de
ces agrégats a une phase grise ( 10YR7/1) autour des pores qui enveloppe les
flots rouge-rouille (10R4/4). Ces agrégats sont recoupés par des pédotubules
jaunes (10YR5/6).

‘32 - Descriptions micromorphologiques.

La phase grise comporte (Figure 54 ) :

- un squelette trés peu abondant constitué de trés peu petits quartz de 10 a
- 30u qui sont corrodés anguleux, distribués au hasard et atteignant rarement
" 300u; '
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:
- une porosité compfc;)sée de nombreuses cavités de dissolution de 20 a 100u
et des fissures de 30 a 400 distribuées en réseau continu;
- un plasma gris mo-bimasépique; .
- un assemblage squelette-plasma du type porphyrosquelique;
- des traits pédologiques qui"sont :
. des imprégnations brun-sombre et isotropes;
. des papules beiges microlitées;
. des pédotubules formés de microagrégats jaunes avec les ilots de plasma

rouge-rouille a limite nette et irréguliere ( photo 30).

Commentaire.  La phase grise présente un plasma gris mo-bimasépique
presque identique a la phase gnse de I'horizon jaune-pile sablo-argileux.
Elle se distingue par : '

- un squelette peu important;

- une diminution de la taille et du pourcentage des petits quartz corrodés

- un réseau de fissures qui sont les fentes de retrait-gonflement;

- des imprégnations brunes et isotropes indiquant ’accumulation absolue
du fer, _

- des ilots de plasma rouge-rouille a limite nette et irréguliere. :
Le recoupage de la phase grise par les pédotubules jaunes montre qu'elle se
transforme en phase jaune meuble par bioturbation (photo 30) postérieure a
la déferruginisation.. |

La phase grise est caractérisée par un squelette peu abondant et un réseau de
fissures trés important. Elle se transforme en phase jaune meuble par
bioturbation postérieure d la déferruginisation.

La phase rouge-rouilje renferme :

- un squelette composé de tres peu. nombreux petits quartz de 10 a 50u
distribués au hasard i ‘

- une poros1té composée de nombreuses cavités de dissolution a réparntlon
aléatoire;

- un plasma rouge-rouxlle opaque, noir et isotrope;

-un assemblage plasma-squelette type porphyrosquelique;

La limite avec’ la phase grise est diffuse.
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Commentaire.

La phase rouge-rouille a un squelette peu abondant, un assemblage
plasma-squelette type porphyrosquelique et un plasma rouge-rouille noir
isotrope comme la phase grise. Elle se distingue par l'extension du plasma
rouge-rouille noir et isotrope.

Le recoupage de la phase rouge-rouille par la phase grise 'iridique la:
- déferruginisation. :

Tableau 42 - Coinpositions grinulométrique, minéralogique et chimique des
plasmas de 1'horizon bariolé trés argileux et de 1'horizon jaune meuble.

horizon bariolé % Fe libre en | minéralogie
%Argile %Limon % Sable Feq03

trés peu de
quartz;
kaolinite,

terre fine 70475 . 202425 5 11 goethite avec
5% de mole
AIOOH

_ _ - quartz,
jaune-meuble | 65 15 20 _ 7 - kaolinite,
- goethite

Commentaire.

Par rapport a I'horizon jaune meuble, I'horizon bariolé se différencie
par: _
- un doublement du fer libre et en paralléle une augmentation des teneurs
en limon; o o '
- une diminution de 4 fois des teneurs en sable;
‘L'horizon bariolé est caractérisé par une faible teneur en sable et une teneur
en fer libre deux fois plus élevée que celle de I'horizon jaune meuble.
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41 - Tansformation de l'horizon rouge-jaune en horizons jaunes.

Tableau 43 - Evolution des caractéres de 1’horizon rouge-jaune a

I'horizon jaune meuble.

rouge-jaune

jaune meuble

caractere jaune compact
structure continue associée a la| continue microagrégée
structure continue

forme des pores et
strucure

.cavités polyconcaves et

allongées de 10 a
200 microns

cavités polyconcaves de
10 & 50 microns avec
les rares de 100 microns

cavités polyconcaves
allongées de 10 a 200
Mmicrons

traits pédologiques trés peu nombreux|peu nombreux|- °~ micronodules
remplissages  et|remplissages et cutanes | ferrugineux
cutanes microlités| jaunes et microlités
et jaunes; tres peu
trés peu d'imprégnations | d'impregnations
ferrugineuses _| ferrugineuses
porosité totale en % 48 - 50 45-48 47-50
nature des oxydes de fer | traces d’hématite +| goethite avec 11% de| goethite avec 0% de
goethite avec 6% de | mole AIOOH mole AIOOH
mole AIOQH
Fer libre en % 9 8 7
| Argile en % 60 1 60 65
pourcentage des grenats | nombreux peu nombreux trés peu nombreux
altérés( observation des
sables 2 la loupe )
Commentaire.

L'horizon rouge-jaune de transition avec le sol rouge a les mémes teneurs

- en argile que les horizons jaunes. Le développement progressif des
~ imprégnations jusqu'a la nodulation montre une évolution continue de

I'horizon rouge-jaune vers l'horizon jaune meuble. Cette évolution se
traduit par figure (55) : ‘ ‘ A
- une diminution progressive du fer libre non significative exprimée par la

disparition de I'hématite et une accumulation de la goethite ou jaunis-
sement (RAJOT, 1992);




169

- des remplissages afirgileux soulignant le colmatage progressif vers l'axe de
drainage; '

- des micronodules & imprégnations ferrugineuses 1nd1quant la redlstrl-
bution du fer responsable de 1'érosion des argilanes;

- une substitution nulle de la goethite tout prés de I'axe de drainage et qui
caractérise des zones humides (VOLKOFF et al., 1989). ,
L'inclusion des remplissages argileux dans les micronodules montre que la
redistribution du fer est postérieure au colmatage. Le jaune compact se
transforme progressivement alors en jaune meuble par accentuation de la
redistribution du fer. |

La transformation de l'horizon rouge-jaune en horizon jaune meuble
résulte de la redistribution du fer responsable de l'érosion des cutanes en
miliew humide. La zone de passage de cette transformation est jaune
compact. | !

42 - Transformation de 1'horizon bariolé en horizon jaune meuble.

L'horizon brun-jaune a des phases bariolées identiques a celles de 1'horizon
sous-jacent. Mais il se distingue par (Tableau 44) :

- des teneurs en sable plus élevées;

- des teneurs en fer libre du plasma deux fois moins faible;

- une structure continue avec les cavités polyconcaves ;

- un rapport sable fin sur sable grossier deux fois mféneur montrant une
discontinuité entre les deux horizons. Les ilots de la phase bariolée dans
I'horizon jaune meuble montre que cet horizon est une zone de transition
de l'horizon jaune compact a I'horizon bariolé trés argileux.

La photo 29 montre le recoupage de la phase bariolé par le remplissage
jaune. Cette discordance prouve que l'horizon bariolé se transforme en
matériau jaune par bioturbation postérieure. Les ilots de phase bariolée dans
I'horizon jaune meuble sont alors pédorelictuels. Le plasma gris en position
intermédiaire entre le remplissage jaune et la phase bariolée indique que
cette transformation est facilitée par la déferruginisation. _

Ainsi la transformatzon de l'horizon bariolé en horizon jaune meuble se
fait par b:oturbat:on posterzeure d la déferruginisation.

I
)
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' . Tableau 44 - Caractéres essentiels des horizons bariolé et jaune meuble.

horizons phase phase brun-| Fer libre| Structure sable Sf/Sg
bariolée jaune dans le
plasma
brun-jaune | 2 420% moins 80% continue
6 avec les
cavités 20 0,4
polyconcave
s
bariolé 90% 2% sous polyédrique
forme 1t avec les
tubulaire fissures 5 1
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Chapitre IX - Caractérisation analytique de la
toposéquence sol rouge-sol a horizon jaune.

1 - Généralités.

L'objectif de ce chapitre est de quantifier certains caractdres physiques
et chimiques en relation avec quelques évolutions pédologiques mises en
" évidence par l'analyse pétrographique a savoir celle de la granulométrie, de

‘la matiére organique, de I'espace poral et des oxydes de fer.

. Tableau 45 - Répartition des analyses en fonction des profils étudiés.

profil densité apparente | densité réelle granulométrie+miné-
ralogie et chimie
R 1 * * ]
R3 *
OR1 * * »
J 4 * * ]
J l * * ]
J 3 ] ] -
J2 :
Js *

- * = profil étudié

Pour atteindre cet objectif, huit profils ont été analysés (tableau 56)
mais les résultats de trois profils (R1, J4 et J1) choisis suivant la succession
latérale des trois couleurs dominantes (rouge (R1), rouge-jaune (J4) et jaune
(J1) seront présentés d'une manieére verticale dans la figure 56.

2 - Granulométrie dans le sol rouge et son évolution dans la séquence.
21 - Evolution des teneurs en argile par rapport a celle des sables.

La figure 57 montre I'évolution des teneurs en argile par rapport a
celles en sable et en limon.

La courbe des pourcentages en argile croit graduellement de l'isaltérite vers
les horizons rouges ol elle atteint un plateau pour ensuite décroitre
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Fig : 57 Evolution des teneurs en argile, limon et sable
dans le sol ferrallitique rouge
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rapidement vers la surface.

Les teneurs en limon augmentent parallélement aux pourcentages en sable.
Conclusion. On note :

-ine argilification rapide de bas en haut du sol rouge;

-un appauvrissement en argile dans ['horizon superficiel;

-une non expression de l'illuviation dans l’horizon dense @ faces luisantes.

22 - Evolution du rapport sables fins (Sf)/sables grossiers (SG) dans le sol
rouge.

La figure 58 récapitule I'évolution du rapport Sf/SG en fonction de la
profondeur. - '

(] .
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Figure 58 Evolution du rapport Sf/Sg

dans le sol ferrallitique rouge
(Profil R1)
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Commentaire.

Le rapport sables fins sur sables grossiers présente trois maxima

correspondant aux trois ensembles d’horizons du sol rouge : les horizons
d’altération en voie de pédoplasmation, 1’horizon rouge peu nodulaire en
relation avec la discontinuité pétrographique et la ferruginisation et les
horizons meubles argileux différenciés par la déplasmation. La distribution
des maxima est alors en relation avec les processus pédologiques. L’horizon
rouge graveleux présente un minimum des maxima traduisant
probablement I’hétérogénéité de la roche-mere observée lors de l'analyse
pétrographique. |
Conclusion. On note :
I'augmentation du rapport Sf/[SG en fonction du développement de trois
processus pédologiques suivants :. la pédoplasmation, la ferruginisation et
la perte du plasma ou la déplasmation. Elle est aussi fonction de
I’'hétérogénéité pétrographique de la roche-mere.

23 - Evolution verticale des teneurs en argile dans les sols rouge et a horizon
jaune. |

La figure 59 résume l'évolution de la teneur en argile dans les sols rouge et
a horizon jaune.

Les courbes de I'évolution des pourcentages d’argile dans ces trois sols
ont l'allure d’un plateau. Celui du sol a horizon jaune (brun-vif) est plus
court a cause d’une diminution rapide de 20% d’argile en profondeur. Le sol
rouge-jaune présente des teneurs d’argile intermédiaires entre les deux sols
précédents dans sa pai'tie basale.

En conclusion, on note une décroissance des teneurs en argile du sol rouge
vers le sol & horizon jaune dans la partie médiane des profils. Un
enrichissement en argile se manifeste dans l'allotérite blanche.
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Fig : 59 Variation des teneurs en argile en fonction de la profondeur
dans les sols ferrallitiques rouge ( profil R1), de transition
(Profil J4) et & horizon jaune (profil J1)

24 - Evolution latérale de la texture dans la séquence sol rouge-sol 4 horizon
jaune.

La figure 60 résume l'évolution latérale de la texture déterminée 2
partir du diagramme triangulaire utilisé par I'U.S.D.A. ’
Cette figure met en évidence deux séquences texturales :
- dans les horizons d'altération la texture varie progressivement d’un pdle
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Fig : 60 Evolution latérale de la texture dans la toposéquence
sol rouge/sol a horizon jaune

limoneux 2 un pdle !argile{xx ~en‘rapport avec l'allotérisation;
- dans les horizons meubles profonds, elle passe graduellement d'une
texture argileuse & un pole sableux confirmant l'appauvrissement en argile.

Conclusion. ; ‘

Le passage ér‘xt“r'e les horizons argileux et sablo-argileux est progressif
du point de vue texture Le maximum de cet appauvrissement est atteint
tout prés de Iaxeldﬁ" drainage. Le systéme de transformatlons superﬁc:elles
de I'horizon ]aune nel modifie pas la texture.

|
I
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3 - Le carbone organique.

/ La figure 61 résume la redistribution du pourcentage de carbone
organique dans les sols rouge, rouge-jaune et a horizon jaune.

Carbooe pour mille

100

150 g2 R
H J
Fig : 61 Evolution du carbone organique 200 8 i

dans les sols rouge, de transition
et A horizon jaune

250

Profondeur
_encm

Commentaire.

1l varie de 0,5 2 1,5% et diminue prbgressivement avec la profondeur
en rapport avec I’évolution du pourcentage des racines et de la litiére. Son
taux de croissance entre les sols ferrallitiques rouge et 2 horizon jaune est
trés faible de I'ordre de 0,2%. | , ‘
Conclusion.La transformation du sol rouge en sol A horizon jaune n'est
peut-étre pas associée a une variation de la quantité de matiére organique.

4 - Compacité dans la toposéquence du sol rouge-sol a horizon jauhe.
La compacité est le volume occupé par la matieére séche dans l'unité

de Volume de sol (HUMBEL, 1974-1976). Pour la déterminer, il faut alors
caractériser la densité apparente et la densité réelle.
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41 - Mesure et évolution des densités réelles (dr).

La densité réelle des sols de la toposéquence d'étude varie de 2,6 a 2,7 avec
un coefficient de variation de l'ordre de 1,2%. La moyenne est de 2,7 (annexe
2). On peut conclure qu’elle varie trés peu. Letude de la cornpac1te peut
- alors se raméner aux vanatlons de densité apparente.’

42 - Densité apparente dans la toposéquence sol rouge sol 4 horizon jaune.

Les valeurs de densité apparente ont été analysées par le logiciel
statview. Elles oscillent entre 1,3 et 1,7 avec un coefficient de variation de

l'ordre de 7% (annexe 2).

La figure 62 rappelle I'allure de I'évolution verticale des valeurs de
~ densité apparente dans les sols rouge et a horizon jaune. '

1.2 . 14 15 da

200 | Ru

sol rouge (Profil R1)

. Sol & Horizon jaune (Profil J1)
wo | RL\ IRy |

600
Jpa
(800 1 \ A2Bt
I§\
\
R
1000 < \
Wb
cm
Profondeur

Fig: 62 Evolution verticale de la densité apparente
.. i | dans les sols ferrallitiques rouge ( profil R1)

'
K

{ et & horlzon Jaune ( Profll J1)
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Commentaire.
K Elle est sinusoidale dans le sol ferrallitique rouge. Le minimum de 1,3
est atteint 2 2 m et 2 10 m de profondeur.

Dans le sol a horizon jaune (brun-vif), la forme de I'évolution des valeurs
de densité apparente est parabolique suggérant un tassement progressif a
partir de 2 m de profondeur. :

-Conclusion. Le sol @ horizon jaune est plus tassé en surface et en
profondeur que le sol rouge.

~La répartition latérale des trois classes de densité apparente le long de la
séquence est reportée dans la figure 63 suivante :

R1

L

"

" RN
. < TR

-io2%] 13 <da <14 Horizons poreux

N \J 1,4<da<15 Horizons compacts

Y 1 ,5' < da < 1,7 Horizons trés compacts

R1, R3, OR2, OR1, J4, J7, J1, J2, et J3 sont les profils analysés

Fig : 63 Variations latérales de ia densité apparente dans la
toposéquence sol ferrallitique rouge/ sol a horlzon jaune
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Commentaire,

’ Les horizons poreux superficiels sont séparés en deux par les horizons-

compacts. L'horizon poreux proche de I'axe de drainage constitue la phase
meuble de I'horizon jaune. Les horizons trés compacts apparaissent en
profondéur a la place du systéme de variations basales. Ces relations
montrent que la concentration de squelette, 'accumulation de.plasma et le
tassement sont les trois phénomenes pédologiques responsables de la
variation de la densité apparente. Cette évolution de la densité est
indépendante de celle de la couleur du sol. |

. On note une augmentation de densité apphrente au passage du sol rouge au
sol @ 1'horizon jaune. '

33 37 41 45 49 53
o 2 n"".. f 5 Ar'* porositétotale
\\'
Y ‘-'\'
200 - J \ ‘-..R] Ru
400
RJY
600 - — sol rouge (Profil R1)
s\ wsesesses Sol de transition (Profil J4)
/‘ R?ai —-—-= Sol & Horizon jaune (Profil J1)
800 o A2Bt . ‘ '
/ L
1000 ‘Wb Wb Im
cm
Profondeur

Fig:64 EVolutioﬁ verticale de la porosité totale dans les sols ferrallitiques
rouge ( profil R1) et de transition ( profil J4) A horizon jaune
‘ * ( profil J1) '

!
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5 - Porosité totale sur mottes.

La figure 64 rappelle I'évolution verticale de la porosité (P= 1- da/dr
en pourcentage) sur mottes dans les profils R1, J4, et J1 représentant
respectivement les sols rouge, rouge-jaune et a horizon jaune.

On remarque que dans le sol rouge, la courbe de l’évolution verticale de
porosité a la forme sinusoidale dont le maximum et le minimum sont
'respectivement a 52 et 42%. '

~ Dans le sol a horizon jaune, elle a une forme parabolique avec le maximum
A 46% et le minimum a 41%.

Dans le sol rouge-jaune de transition, elle a l'allure d’une sinusoide dont le
maximum est a 48% et le minimum a 41%.

Les sols rouge-jaune et a horizon jaune ont les mémes minima observés
dans 1'horizon rouge-jaune a taches jaunes et dans l'horizon réticulé argilo-
sableux.

Tableau 46 - Evolution de la porosité du sol rouge (R1) vers le sol 4 horizon

jaune (J1).
profondeur 0 4250 cm 250 2 700 cm 700 a 1000 cm
R1 44 2 53% 49 2 46% 452 51%
J4 41 2 48% 42% 42 a 46%
J1 41 2 46% 44 2 47% 42 4 39%
Commentaire.  En surface, la diminution graduelle de la porosité du sol

rouge vers le sol A horizon jaune est liée au tassement et au colmatage des

- pores mis en évidence par l'analyse pétrographique. En profondeur, celle-ci
est en rapport avec l'appauvrissement en argile. ‘

Dans la partie intermédiaire, la porosité totale du sol rouge-jaune est plus

faible que celle des deux autres sols. Celle du sol a horizon jaune croit
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jusqu’a étre égale a celle du sol rouge.

En conclusion. on peut noter : :

-une diminution de la porosité plus marquée dans la partie médiane du
profil de sol rouge-jaune de transition que dans le sol rouge et dans le sol a
horizon jaune.

- une décroissance de la porosité en profondeur dans le profil du sol a
horizon jaune. | '

6 - Fer libre.

Les évolutions verticale et latérale du fer libre dans la séquence du sol
rouge-sol a horizon jaune sont schématisées dans les figures 65 et 66.

Commentaire.

Dans le sol rouge, les pourcentages de fer libre du plasma augmentent
progressivement vers la profondeur et ensuite diminuent brutalement au
niveau de l'isaltérite gris-mauve.

Dans les sols a horizon jaune et de transition, ils sont constants, regressent
fortement dans la partie médiane, puis croissent de nouveau en
profondeur. '

'Du sol rouge vers le sol & horizon jaune, on constate donc une diminution
progressive du fer en surfaceQ Mais cette diminution est plus accentuée dans
la partie médiane des profils des sols de transition et dans le sol 4 horizon
jaune. - En profondeur, le plasma du sol de transition et du sol 2 horizon
jaune est plus riche en fer que celui du sol rouge.
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La comparaison analytique et micromorphologique des processus mis

en jeu est résumée dans le tableau 47.

Tableau 47 - Comparaison des processus pédologiques mis en évidence par |
I’analyse pétrographique et les déterminations analytiques.

Systeme analyse pétrographique | caractérisation
analytique
sol rouge - pédoplasmation; - augmentation du Sf/Sget
- illuviation ; d'argile
- déplasmation; - augmentation du Sf/Sg;
-discontinuité lithologique | - faible maximum de Sf/Sg"
systéme de variations |- lessivage; - appauvrissement en argile;
basales -ferruginisation; - augmentation du fer libre;
-déferruginisation; - diminution rapide du fer
- allotérisation libre;
- augmentation d'argile
Systétme de I'horizon|- déferruginisation partielle
jaune et progressive; - faible diminution du fer
- tassement; - diminution de la porosité
-illuviation ;

On constate ainsi que l'augmentation d'argile et du rapport Sf/Sg sont les
caracteres analytiques qui définissent la pédoplasmation dans le sol rouge et
dans le sol a horizon jaune. La discontinuité pétrographique est déterminée
par le faible maximum du rapport Sf/Sg. La ferruginisation se traduit par
une augmentation des teneurs en fer libre dans le plasma. Le lessivage est
défini par l'appauvrissement en argile. Le tassement est caractérisé par' la
diminution de la porosité. Le seul processus pédologique non quantifiée est
lilluviation observée dans les sols rouge et de transition. Ce phénoméne
pédologique est d'ailleurs peu marqué dans la toposéquence étudiée.

On note en définitive une conformité entre les résultats analytiqizes et les
résultats pétrographiques. |
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Quatriéme partie : résultats et interprétations
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Chap|tre X - Couverture pédologique de
Minkoaméyos et ses transformations de bas de
versant. Relations avec les linéaments qui structurent
le paysage.

Dans les chapitres précédents, les descriptions sur le terrain, puis en
lame mince et les données portant sur la composition minéralogique et
géochimique ont permis de distinguer trois systéemes dans la couverture
pédologique du lobe I de la colline de Minkoaméyos :

- le systéme rouge initial caractérisé par une succession verticale de quatre
horizons : isaltérite gris-mauve, horizon 'rouge peu nodulaire, horizon
rouge dense a faces luisantes et horizon rouge microagrégé;

-le systéme de variations basales ou systéme soutirant caractérisé par un
horizon lessivé et actif dont le plancher constitue un systéme éluvio-
illuvial antérieur;

- le systéme de variations superficielles ou systeme a horizon jaune.

Des filiations entre les horizons ont été établies dans chacun de ces trois
systémes. '

Dans cette quatneme partie, nous envisagerons successwement
- les relations du sol rouge initial avec les systémes soutirant et & horizon
jaune;

- I'évolution spécifique des oxydes de fer ;

- les relations entre les différenciations pédologiques et le modelé aux
différentes échelles et spécialement le rdle des linéations dans la
structuration du paysage.

Un schéma de reconstitution de la couverture superficielle sera
proposé en tenant compte des variations du milieu externe au cours de la
longue histoire du paysage.

1- Relation sol rouge- systéme i horizon jaune.

La zone de transition latérale entre le sol rouge et I'horion jaune est
en forme de biseau (Figure 67). L'horizon microagrégé superficiel du sol
rouge devient rouge ‘-j:;aune et de plus en plus dense.

i
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* L'horizon rouge dense du sol rouge passe a un horizon rouge-jaune
également dense 2 faces luisantes et & taches jaunes situé au sommet du
systéme de transformations basales.

On présentera ici la transition superflcxelle rouge-jaune. L'horizon de
transition rouge-jaune 2a taches jaunes situé au- dessus du systéme basal sera
discuté plus loin. '

Le tableau 48 rassemble les données concernant les horizons rouge
microagrégé, rouge-jaune et jaune compact

Le squelette, composé de quartz et de grenats altérés, est 1dent1que a
celui de I'horizon rouge microagrégé.

Les caractéres qui varient progressivement de I'horizon rouge
microagrégé a I'horizon jaune compact sont:
- la porosité totale sur mottes, de la teneur en fer libre sous forme
~ d'hématite des plasmas qui diminuent graduellement;

Tableau 48 - Caracteéres essentiels des horizons du sol rouge au systeme a
horizon jaune.

horizon rouge microagrégé rouge-jaune jaune compact
structure microagrégée microagrégée continue
. continue
forme des pores cavités polyconcaves | cavités polyconcaves | cavités polyconcaves
" | interconnectées interconnectées, allongées et alignées
- cavités
polyconcaves
. allongées et alignées
taille des pores 40 - 300 10-200 10 - 50 parfois 100
enp ' :
| porosité en % 50 -55 48 -50 45- 48
| fer libre du plasma | 11 9 8
en % de Fe2 O3 .
nature des oxydes hématite goethite traces d'hématite +| goethite
' goethite
taux de substitution| 4 6 11
en alumine dans les
goethite en %
1 AIOOH
% argile volumique [ 29 31 ' 33
Remplisssages jaunes ' trés peu nombreux peu nombreux
argileux
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Sol ferrallitique rouge

Pédoplasmation
d'origine blologique

‘Zone de transformation
- décoloration
- déferruginisation

— _ |- ferruginisation
Soutirant INAE - début
: d'allotérisation
disparition des lithoreliques
disparition des nodules
A cortex discontiny

- disparition des podules ferrugineux
- diminution du tage des
odés

nodules A quartz
- disparition des nodules
furugineug: riches quartz _
- cortification des apparitior. des nodules
nodules ferrugineux A ferrugineux riches en
quanz cotrrodés quartz ‘

Fig : 68 Relations entre le sol ferrallitique rouge et le
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- 'augmentation graduelle du taux de substitution en alumxmum dans les
goethites.
La zone rouge-jaune présente des caractéres morphologiques intermédiaires
entre l'horizon rouge-microagrégé et l'horizon jaune compact. Elle est
caractérisée par l'allongement, l'alignement et le dédoublement des cavités
polyconcaves (figure 67) indiquant tassement, compaction ou étirement. Ce
tassement témoigne de la transformation de l'horizon rouge microagrégé
en horizon jaune compact. Il est antérieur a l'apparition et au
développement des remplissages jaunes argileux. Ces dépdts jaunes
suggeérent un colmatage des pores. Le transfert de ce plasma est la
conséquence possible de la dissolution préférentielle de I'hématite dans les
horizons jaunes. Cette dissolution de 'hématite a été décrite au Brésil par
MACEDO et al. ( 1987 et 1989 ). A

En conclusion, La transformation de l'horizon rouge microagrégé en
horizon jaune compact passe par :
- un étirement des pores polyconcaves. Cet étirement peut étre attribué a la
composante latérale de la force de gravité;
- un tassement qui résulte de l'instabilité du matériau aprés dissolution
préférentielle de 1'hématite.

2 - Relation entre sol rouge initial et systeme soutirant.
.21 - Transformations des horizons rouges en horizons lessivés.

Elles sont résumées dans le tableau 49 et la figure 68.
Le passage du sol rouge au systéme soutirant est composé:
- des horizons jaune-pile et rouge-pédle a pédoreliques qui recoupent en
biseau les horizons du sol rouge : rouge meuble a lithoreliques, rouge peu
nodulaire et rouge dense a faces luisantes;
- d'une isaltérite de transition rouge-foncé a taches gris-jaune trés humides.
Le tableau 50 rappelle les caractéres essentiels des horizons rouges et
décolorés.
La transition des horizons rouges argileux du sol rouge a horizon jaune-
pale sablo-argileux ou soutirant présente des caracteres suivants : *
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Tableau 49 - Evolutlon latérale du taux de substitution de I'alumine dans
les goethltes des plasma des horizons rouges vers I'horizon ]aune-pale

, .
i

horizons rouges rouge-pale jaune-pale
taux de substitution en ' - -
alumine dans les|92a17 4 0

goethites

Tableau 50 - Caractéres essentiels des différents horizons rouges et décolorés

ENSEM- | HORIZON | LITHORE NODULE MATRICE
lithore- nodules. | nodules 2| nodules phase phase
liques gibbsi- * | quartz riches en| porphyro- | intertex-
Phases tiques - - | comodés quartz squelique | tique
rouge rouges 30-40%| 2 - Sﬁ%- 10-15% 60 - 70%
(2,5YR plasma plasma ¢ | rouge- rouge
4/6 4 5/6) noir et] blanc violacg,
isotrope hé>goet, hé > goet;
7-8%
40% fer fer libre,
libre, 50 - 60%
_ dargile
235%, | 30-40%] 40 - 50%
décolorés rouge- rouge-vif | rouge-pale
violacé peudurs, |,
rouge-pale
2,5YR6/6 goehé | goet> hé, | goe>>hé,
_ 19% de| 5 % defer
fer libre libre,
50%
. dargi
1-2%,|1-2% -30%| 60 - 70%
‘goet goet>>hé, | goet. seule | goet
: cortex tendres jaune-pdle, | gris
jaune-pale ‘ discontinu _
argileux : 29% de| 6% de fer| 2% de fer
T.5YR6/5 | 40% de|fer libre,|libre .| libre,
fer libre riche en ,
quartz 50% 40%
dargile d'g_rgge
‘ 1-2% | +90%
jaune-pale grise, jaune-pale,
sablo- . ' | goet seule
argileux ) '
o 0% de fer| 4% de fer
I libre . - | libre, :
" - 25%
‘1 daargile

(Fer libre en Fe203 raméné a 100g de d'argile + limon)
hé = hématite, goet = .goethxte,

'
‘
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a)_des diminutions progressives:

- de la taille et du nombre des nodules férrugineux a quartz corrodés ;
- du fer libre des plasmas (responsable de la décoloration);
- du taux de substitution en aluminium des goethites ;

b) une apparition des nouveaux caractéres:

- des nodules ferrugmeux riches - en quartz, les témoins du premier
lessivage;

- un réseau polygonal des fissures grossieéres a parois non ajustées et non
tassées soulignant 1'amorce d'un deuxiéme soutirage.

- des remplissages gris (figure 43B) du type agrotubule. La forme non
cylindrique de ces remplissages et le non tassement de leurs parois font
'supposer que ce ne sont ni des galérie d'origine biologique ni des fentes de
retrait. On peut alors les attribuer aux écoulements latéraux.

- un cortex discontinu entourant les nodules ferrrugineux jaunes. Cette
cortification des nodules ferrugineux est observée dans I'horizon jaune-pale
argileux trés humide ou noyé qui est semblable aux horizons engorgés
décrits par (FRITSCH, 1984).  La cortification des nodules ferrugineux a
quartz. corrodés annonce la transformation du sol rouge en horizon
soutirant.

Les processus pédologiques responsables de cette cortification sont la
dissolution de la kaoli_nite, la déferruginisation et la septarisation. Les deux
premiers processus ont été décrits aussi par MULLER et al. (1981),
NOVIKOFF et al. (1990). La septarisation est une fissuration qui aboutit 2
morcellement des nodules ferrugineux ( BOULANGE 1984).

¢) une disparition brutale

- des nodules gibbsitiques;

- des lithoreliques du sol rouge.

'La dégradation des lithoreliques dans la zone de départ de I'éluviation est
analogue a celle qui a été décrite par BOULET en 1974 et 1978; mais cette
dégradation a eu lieu lors de la premiere phase du lessiva_ge dont les
témoins sont les nodules ferrugineux riches en quartz.
En conclusion, les horizons rouges d lithoréliques et 4 nodules ferrugmeux
se transforment en horizon soutirant par lessivage latéral d’argile.
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2.2 Existence de de‘ux: phases succesives de soutirage

1
!

La formation l[d'un horizon soutirant 2 partir des horizons rouge
profonds s'est deroulee en deux phases : une phase ancienne et une phase
actuelle. ' , ;’ '

La plus ancienine résulte dé la une succession verticale des processus
suivants: : |
- éluviation d' arglle aboutxssant - la formation d'un horizon éluvié avec
concentration du squelette‘rémdugl et destruction des lithoreliques;

- illuviation d'argile et du fer ébouﬁssant a la formation d'un plancher
imperméable. .

La plus récente est caracténsee successivement par :

- une déferruginisation marquée par une décoloration du plasma rouge du

sol initial; _ |
- un lessivage d'argile postérieur 2 cette déferruginisation en certains points

du paysage; | |

- une cortification des nodules ferrugineux a quartz corrodés par dxssolutlon

de la kaolinite, redlstnbunon du fer;

- un début de septariéation du cortex;

- une dégradation des nodules riches en quartz considérés comme les

: témoms de l'ancien horizon lessivé.

En bas de versant, les horizons profonds du systéme rouge initial sont
donc transformés & leur base en systéme soutirant. Celui-ci est composé
d'un horizon jaune-pile éluvial et d'un horizon illuvial faiblement
ferruginisé. Aupéravant ce dernier horizon était lui méme éluvial.
L'existence de deux systémes soutirants quasi-coincidents et séparés dans le
temps par une ferruglmsanon ancienne lors d'une période séche améne 2
émettre 'hypothese smvante
- les systémes: souh.rants sont les points d'émergence des eaux internes de la
couverture ferrallitique épaisse, en période de biostasie. Par contre, les onze
talwegs interlobes participent 2 un systéme hydrologique externe qui
fonctionne actuellement pendant la période seche.

Actuellement q‘deux facteurs peuvent régler le débit interne du
soutirant; o
- la réduction du bfasélsiin d'alimentation par érosion, des sols de I'amont;
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- 'augmentation de la pluviosité.
22 - Formation de 1'horizon soutirant au contact des altérites.

La transition latérale de l'isaltérite grise-mauve a l'allotérite blanche
est une isaltérite a taches gris-jaune. Dans cette zone de transition, la phase
isaltéritique est recoupée par des remplissages planaires rouge-foncé et gris-
jaune en forme de cloisons verticales et horizontales ( Photo 17).

La phase isaltéritique de 'horizon de transition comporte un plasma
noir, opaque et, isotrope composé de 'hématite et de la goethite ( tableau |
51). Ce plasma est enrichi en fer par rapport a celui de l'isaltérite gris-mauve
(augmentation de 10% de fer libre). La phase isaltéritique de transition est
fissurée. Dans ces fissures, on observe des microagrégats gris-jaune a quartz
paralleles a la direction d'allongement des filonnets quartzitiques hérités du
gneiss.

Tableau 51 - Caractéres essentiels des horizons d'altération.

Horizon phase isaltéritique gris-jaune remplissage rouge

- gris-mauve, - 20 3 30 %tubules

- kaolinite; ‘ rouge meuble hématite
[saltérite hématite; + goethite;
gris-mauve - 80.a2 70%,; - microagrégé

- plasma gris asépique;

20% d'argile

- rouge-foncé, -gris-jaune - rouge-foncé & cutanes

- hématite + goethite, | perpendiculaire au | microlités rouge-vif;

- 50%; remplissage rouge-| - quartz perpendiculaire

- 20 % de fer libre; foncé; .|a Tl'alignement des
Isaltérite - cutanes rouge-vif, - goethite>> hématite; | filonnets de quartz;
rouge-foncé de| - ferranes; - 7% de fer libre; - plasma noir , opaque
transition -20% dargile . - haloglébules, et isotrope

‘ - quartz perpendiculaire
aux filonnets dequartz;
. - 50 % d'argile

-brun foncé 30240%, { - grise mosépique

- goethite ; 60 2 70%:;

-  remplissages| - 2% de fer libre sous
Allotérite microlités ; forme de goethite;
blanche - plasma  gris| - 50% dargile

mosépique;

- les imprégnations

ferrugineuses;

- 11% de fer libre;

- 40% d'argile
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h
Cette orientation des ;\quartz suggere l'élargissement des fissures par v1dange

de la phase isaltéritique. Cette pédoturbation de la phase isaltéritique est
postérieure a la déferruginisation

Les remphssages rouge-foncé sont horizontaux. Ils sont composés
d'un plasma rouge-foncé et isotrope, d'un squelette quartzeux (certains
quartz sont perpendiculaires a la direction d'allongement des filonnets
quartzitiques) et de papules microlitées.

Les remplissages gris-jaune (7% de fer libre) sont verticaux. IIs ont un
squelette identique a celui des rempliséages rouge-foncé. Ils possedent des
inclusions de plasma rouge—foncé'.et isotrope. Ils présentent également des
papules jaunes microlitées. Ici ces‘_:,-papules sont alignées verticalement.

Les directions perpendiculair'res des remplissages mettent en évidence
" des fractures qui sont les voiest‘:;,ide drainage latéral dans lesquelles se
déposent sable et argile. |
Les reliques de plasma rouge-foncé et isotrope dans les remplissages gris-
jaune suggerent unedéfémiginisation qm se fait préférentiellemenf dans
les remplissages verticaux. '

L'orientation des quartz paralleéle a l'allongement des filonnets
quartzitiques hérités du gneiss dans les fissures suggére la formation du
systeme soutirant a partir de l'isaltérite.

Cette transformation de l'isaltérite en horizon soutirant s'est faite en
deux étapes : ' ‘ _
la premiére étape est caractérisée par:

- le vidange et la fraghxentation des constituants de l'isaltérite gris-mauve;

- le remplissage par dés constituants détachés des bordures des fissures;

- la ferruginisation de llsalténte gris-mauve accompagnée de l'apparition
de la goethxte, .

la deuxiéme étape est déterminée par :

- la déferruginisation préférentielle des remplissages verticaux ;

- le vidange par flux turbulent des remplissages gris-jaune pauvresfen fer
suivi de l'élargissement des cassures et de la destruction de la phase
isaltéritique; o ‘

“Ainsi La transformatlon de l'isaltérite gris-mauve en horizon
soutirant est déclenchée par un vidange suivi d'une illuviation des
constituants de lxsalténte La formation du soutirant & partir de l'isaltérite
est attribuée aux écoulements latéraux et internes. La déferrug1msahon
I

l
N
4.
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=] 13sda<14  horizons poreux

14<da<15: horizons compacts

\\\\ l,Ssda‘<1,7 - horizons trés compacts

Fig : 69 Relation entre les horizons poreux et le IeSsivage
d'argiie; distribution latérale des points de différenciation
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1 - apparition du systéme soutirant

. 2 - apparition de la phase rouge-jaune .
3 - apparition de la phase jaune compacte -
4 - apparition de la phase jaune meuble

'Fig 70 plan de layonnage du domaine des sols
ferrallitiques rouge et a horizon jaune
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favorise les détache;:xxents des constituants de l'isaltérite rouge-foncé alors
que la ferruginisation cimente leurs dépéts.

Dans le sol fouge, l'alloférisation résulte d'une pédoplasmation
associée A une réorganisation localisée par la faune et les racines. Id, en bas
de pente, l'isaltérite ée transforme en horizon soutirant par les écoulements
latéraux assurés par les cassures.

Aux phénoménes biopédologiques succédent les phénomeénes
hydrodynamiques.

3 - Relation entre le systéme a horizon jaune et le systéme
soutirant.

L'allotérite blanche décrite ﬁfécédemment est a la base du systéme des
variations basales ou systéme soutirant. Ce systéme soutirant est superposé
au systéme de transformations superficielles ou systéme 2 horizon jaune

“dans la partie aval. Mais leurs limites sont disjointes dans la partie amont
(figure 32 p. 74). Dans ce paragraphe, nous envigerons décrire leurs relations
génétiques.

31 - Formation du plancher du systéme soutirant actuel

Dans l'horizon réticulé argilo-sableux qui est le plancher du systéme
soutirant, le plasma gris microlité est traversé par des fissures (photo 24). Les
parois de ces fissures sont imprégnées de fer. L'apport du fer est alors
‘postérieur A l'illuviation d'argile. Etant donné qu'il y a diminution du fer
libre lorsqu'on passe des horizons rouges aux horizons jaunes, le fer
redistribué dans I'horizon réticulé pourrait donc provenir du fer libéré du
plasma rouge. Les deux systémes de variations basales et superficielles sont

- donc probablement 1i§s par les transferts de matiere.

La faible induration et la ferruginisation du plasma illuvial dans
I'horizon réticulé (photo 25) montrent que l'illuviation des argiles dans le
"plancher” du sounrant n'est pas actuelle. Elle peut s'expliquer par le
ralentissement du flulx du drainage latéral pendant le climat sec signalé par
SIEFFERMANN (1973') et TILHO (1947) cité par SERVANT(1974).

Le plasma g_rls, microlité entre les grains du squelette suggere que le
plancher est un antiej;ii horizon soutirant qui a acquis les caracteres
i

1



1 - apparition du systéme des variations basales
.. 2 - apparition de la phase rouge-jaune (début de la transformation supefficielle)

- 3 - apparition de I'horizon jaune _
4 - apparition des taches rouilles et des nodules ferrugineux dans la phase

brun-jaune
5 et 6 - limite entre les domaines pédologiques

A - domaine a horizons nodulaires épais et & blocs de cuirasse
B - domaine & sols rouges associés a la roche subaffleurante
C - domaine a horizon jaune et a horizon soutirant

Fig : 71 Organisation en plan de la couverture pedologique
du lobe | o :
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illuviaux. Le lqlocaéé"du soutirage au niveau de ce plancher peut s'expliquer
par la c1mentanori.1 argile par le fer d'origine illuviale.

Le plancher du soutirant se forme alors par illuviation de 1'horizon
éluvié, redlstrlbunon du fer libéré du plasma du systeme a horizon jaune.
Ce plancher est alors un ancien horizon éluvio-illuvial durci pendant la
période séche..

32- Génése de I'horizon jaune meuble et de I'horizon bariolé du systéme a
horizon jaune.

En aval de la toposéquence, un horizon jaune poreux se développe
au-dessus des horizons compacts (figure 69). Cet horizon prend naissance en
bas de pente comme l'horizon lessivé actif. |

Dans cet horizon jaune, les micronodules présentanf des remplissages
argileux (photo 27). Le maintien de ces remplissages argileux dans les |
micronodules montre quil y a transformation de la phase jaune compacte
en phase jaune meuBle et poreuse. Cette transformation est provoquée par
la redistribution d1"1 fer qui facilite la mobilisation de l'argile des
remplissages arglleux de la phase jaune compacte. Cette destruction des
argilanes est alors responsable d'une augmentation de la porosité en bas de
pente. -

Le soutirage ré’sulte de la concentration d'eau en aval de la séquence
(BOULET, 1974) qui facilite la déferruginisation d'ol résulte la mobilisation
des argiles (CHAUVEL 1977). Ces argiles s'accumulent en partie a la base de
I'horizon bariolé ( photo 29). |

Cette relation entre la porogenése et le soutirage a été aussi décrite
dans un milieu tempéré par GAIFFE et al. ( 1985). ‘ |

Le recoupage de la phase rouge-rouille par la phase gnse (figure 54, -
page 166) suggere que la base de I'horizon jaune meuble est affectée par la
déferruginisation partlelle de la phase rouille responsable du barlolage
Cette déferrugxmsauon est aussi une conséquence de la concentration d eau
en bas de pente. f’

-Conclusion. Le soutlrage actuel est la conséquence de la concentratlon
d'eau en bas de «pente Cette concentration d’'eau provoque une
déferruginisation partlxelle responsable du bariolage et d’une transformation
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de la phase jaune compacte en phase jauné meuble par migration de l'argile
des argilanes en profondeur. Cette migration des argiles est alors un agent
de porogenese. Le systéme soutirant et le systéme @ horizon jaune sont alors
interdépendants.

33 - Relation entre soutirage et tassement.

La figure 70 présente le plan de layonnage en bas de pente le long
duquel sont jalonnées les points de différenciation.
Le systéme soutirant apparait latéralement plus haut dans le versant que le
systéme a horizon jaune (Fig 71). En outre, les courbes d'isodifférenciation
des phases rouge-jaune et jaune sont paralleles a celle de l'apparition du
systéme soutirant. Il y a alors une relation entre tassement interne du
systéme soutirant par départ de matiere, compacité de l'horizon jaune de
surface et forme concave du relief. Il nous semble que c'est le tassement
interne du systéme soutirant ( Fig ; 63 page 183) qui soit a l'origine du
ralentissement du drainage ( figure figure 20B page 45). Ce drainage est a
l'origine de la dissolution préférentielle de I'hématite responsable du
tassement des horizons de transition rouge-jaune.

Le jaunissement résultant de la dissolution de 1'hématite apparait
alors comme une conséquence de l'établissement d’'un systéme soutirant.

34 -Deux périodes de fonctionnement du soutirant

Le soutirage a duré longtemps si l'on en juge par la grande épaisseur
(3m environ) de l'horizon réticulé argilo-sableux éluvio-illuvial.
Cependant, la ferruginisation qui a rendu inopérant ce réseau de circulation
d'eau interne indique un arrét de ce lessivage ancien.

Puisque le systéme fonctionne actuellement, il y a donc eu deux
périodes d'activité du systéme soutirant. '

" Effectivement, on a pu distinguer deux horizons soutirants emboités,
le plus récent étant surimposé au systéme ancien. Cependant, le systeme
'soutirant ancien parait surdimensionné par rapport aux écoulements
actuels. ' S

Deux facteurs différents alors peuvent se combiner pour modifier le
débit du soutirage : B
- changement du régime des averses se repercutant sur le taux d'infiltration;
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- réduction du bassm d'alimentation d'eau par érosion d'une partie de la
couverture meubLe gn amont.

Le systéme ?s‘o%ltirant est un exutoire ou source des eaux internes qui
circulent latéralement dans la couverture de sols ferrallitiques.

Ainsi, la touv:érture de sols feri'allitiques parait comporter un réseau
de circulation intefﬁe des eaux infiltrées et un réseau de circulation d'eau
externe représenté par les talwegs interlobes. Le premier reste sous le
contrdle possible du second. .

1l apparait donc une adaptation possible du systéme soutirant @ un
changement dans la pluviométrie oufet 4 une diminution de l'importance
de la couvertyre ferrallitique qu’il draine.

35 - Origine et évolution de l'honzon de transition rouge-;aune a taches
“jaunes.

Cet horizon est au coeur des trois systémes : sol rouge initial, systéme
soutirant, systéme a horizon jaune. Il apparait progressivement a l'aval de
I'horizon rouge dense a faces luisantes du sol rouge. ‘

Tableau 52 - Caractéres essentiels de I'horizon rouge dense et de 1'horizon
de transition rouge-jaune a taches jaunes.

Horizon denses a faces| phase rouge rouge-jaune a taches jaunes

luisantes :

taches jaunes ' i 1 4 2% non poreuses 10 & 15% poreuses

structure . |'continue . continue

vides . microfissures de 30 & 60| microfissures en réseau
microns non comminucantes discontinu A parois

imprégnées de fer;
grosses fissures en réseau

! polygonal
porosité f 46 - 48 40 - 48
orientation plasmique i bimasépique et latissépique vosépique et lattisépique
cutane et papule | rouge microlité : jaune microlité
‘| fer libreen % de Fe203 ' 12213 8
argile en % . ‘ 60 60
nature des oxydes de fer _ hématite>goethite oethite>>hématite
taux de subsmuuon d alumme
dans les goethite en % de mole 7 6

d'AIOOH , )
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Fig : 72 Evolution des oxydes de fer et de la substitution
en alumine dans les goethites de I’ honzon rouge
dense a I'horizon jaune-péle

12r i Hématite
10r / 3 Goethite
B %Al

8T ) \’\‘%
6 % S:E:g
4 8N

7 B
; . % w7

- 4

Fig : 73 Evolution des oxydes de fer et de la substitution
- en alumine dans les goethltes de I'horizon rouge
mncroagrégé a I’horizon jaune
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Dans cette zone de transition, les microfissures non communicantes
s'organisent en reseau (tableau 52). Cette réorganisation des microfissures
suggére une relatlon de transformation entre l'horizon rouge dense et
I'horizon rouge-]aumile a taches jaunes. Cette transformation est caractérisée
par:

- une diminution du fer libre dans le plasma soulignant une
déferruginisation qui consiste en une dissolution de I'hématite;

- une apparition de larges fissures de 0,5 a Imm qui caractérisent une
amorce de soutirage ;

- un jaunissement des cutanes rouges microlités tém01gnant d'un milieu
trés humide ;

- une accentuation des orientations plasmiques due aux alternances
d'’humectation et de dessiccation; - '

- un développement des taches jaunes dans les zones poreuses qui sont les
lieux de concentration d'eau responsable du soutirage.

Le suivi vertical de la porosité (figure 64 page 184) montre une
augmentation de la porosité totale mesurée sur mottes dans la partie aval de

I'horizon rouge-jaune 2 taches jaunes, au-dessus de I'horizon jaune-pale
sablo-argileux lessivé. Cette évolution de la porosité est en accord avec le
développement dun réseau polygonal de fissures au-dessus de l'horizon
soutirant. Ces fissures qui traversent un horizon rouge-jaune sont
postérieures au tassement. ,

Conclusion. L’horizon rouge-jaune & taches jaunes est issu de
I'horizon rouge dense du sol rouge par tassement. Ce tassement est
antérieur a la déferruginisation partielle marquée par la dissolution de
I'hématite. Actuellement, cet  horizon devient tacheté de jaune et poreux
sous l'influence de la concentration d’'eau et du soutirage actuel. Le
soutirage actuel détruit alors les traces de | ‘ancien soutirage.

b

4 - Evolution des o)kydes de fer.

4 1- Décoloration et ]aumssement.
Dans la toposéquence, il y a deux séquences de couleur correspondant
au systéme soutirant et au systéme a horizon jaune:
du rouge (2;5YR4/ 6) au jaune (2,7YR5/ 6) et du rouge au jaune-pile
(75YR7/6). "
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Ces couleurs pales correspondent a des clartés (values) élevées définissant la
décoloration (Code Munsell). )

Lorsqu'on passe de I'horizon rouge ( 2,5 YR 5/6) microagrégé a
I'horizon jaune (7,5YR5/6) compact, la teinte (hue) est plus jaune et la
~ pureté (chroma) reste identique. Cette évolution de couleur est qualifiée de
jaunissement (Code Munsell). _

Les figures 72 et 73 représentent ’évolution des quantités relatives
d'oxydes de fer et du taux de substitution d’aluminium dans les goethites
dans les deux séquences de couleur. '
| Dans la séquence rouge/jaune-péle, on constate (Figure 72) :

- une augmentation suivie d'une diminution des pourcentages de la
goethite correspondant a une diminution ordonnée de I’hématite et de la
- goethite.

- une diminution de la quantité d’hématite;

- une diminution du taux de substitution de la goethite en aluminium.

La disparition de l'aluminium dans le réseau cristallin de la goethite
- dans la phase jaune-pale est en rapport avec le drainage extréme du milieu
soutirant. :

Dans la séquence rouge/ jaune, on remarque (Figure 73) :

- une diminution' graduelle de 1’hématite dont la conséquence est
~ l'accumulation relative de la goethite;

- une augmentation du taux de substitution en aluminium dans la
goethite.

Cette augmentation du taux de substitution en aluminium est en
rapport avec le tassement. Elle est fonction du milieu moins humide au
Brésil (VOLKOFF et al. 1989). '

L’augmentation progressive du taux de substitution en alumine dans la
phase jaune est en relation avec le ralentissement du drainage df au
tassement.

Conclusion Le jaunissement des horizons rouges résulte de la
~ dissolution préférentielle de 1'hématite qui entraine une accumulation
relative de la goethite. Le taux de substitution en aluminium dans cette
goethite est de plus en plus élevée @ mesure que le drainage devient ralenti.

La décoloration des horizons rouges correspond & la dissolution
ordonnée de I'hématite et de la goethite. La goethite résiduelle a un taux de
substitution en aluminium nul. Cette décoloration caractérise les milieux a
drainage important traversé par un flux hydrique latéral.
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Le taux de, substltutlon d’aluminium peut étre considéré comme
marqueur du dramage‘ interne du sol.

Des nombreux ;auteurs ( FRITSCH et al 1989; FRITSCH et al. 1992,
MACEDO et al. 1987, .1989) ont étudié ce changement de couleur, mais n'ont
pas distingué le jauﬁissement de la décoloration sauf RAJOT (1992) qui
l'appelle blanchiment ( couleur du sol déferrifié).

L'évolution du taux de substitution a été considéré comme marqueur
du matériel originel du sol (SCHWERTMANN et al., 1986), des conditions
d'hydromorphie (FITZPATRICK et al. 1982) et des variations climatiques et

minéralogiques (VOLKOFF et al. 1989).
5 - Relation entre couverture pédologique et modelé
51 - Génése de la gouttiére en bas ci!é%pente du lobe long.

La concavité du relief en bas de pente correspond a l'apparition et au
développement du systéme éluvio-illuvial. Cet enfoncement du relief est
alors probablement latonséquence du soutirage profond d'argile.

La dépression ouverte vers l'axe de drainage dans le lobe I est alors
d’origine pédologique. La formation d'un microlief par soutirage d'argile a
été aussi décrite par BOCQUIER (1971) au Tchad et par CHAUVEL (1977) en
Casamance.

52 - Relation entre fractures et systtme soutirant.

Une fracture de direction 52°N a été identifiée dans les altérites de la
transition du sol rouée et du systéme soutirant (Figure 74). Cette fracture
s'aligne avec l’escarpement situé au sommet d'un talweg de 'affluent de la
riviere Ndedama. La c‘oncav1té et le jaunissement de la partie aval du lobe I
semblent étre en rapport avec cet accident tectonique.

Dans la partie aval de cette cassure, s'établit un systéme soutirant
(Figure 74). Ce systéme de transformation est 2 l'origine du tassement
responsable de la mise en place des sols a horizon jaune. Les sols a horizon
jaune semblent s'a_liggler selon la direction des linéations de SW-NE de
Yaoundé (Figure 75). :(;Zette direction des linéations correspond a celle de la
faille de la Sanaga et du linéament qui traverse le Mont- Cameroun.

I
il
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 ereee - ligne de partage des eaux(L.P.E)

- courbe d’isobathe du toit de la roche
- - - - - courbe d’isobathe du toit de I'isaltérite
bulw - escarpement rocheux
—_—— - fracture
—
O

- sens de I'écoulement des eaux souterraines

- courbe d’isodifférenciation du systéme
des transformations basales

Fig: 74 Relation entre le systéme soutirant profond et le réseau
des fractures & I’échelle du lobe
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Fig:75 Alignement des points jaunes le long des fractures
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Cette relation entre cassure, soutirage et jaunissement nous amene a
émettre I'hypothése suivante :

La cassure décrite ci-dessus, intercepte 'eau des pluies qui circule de la
~ligne des crétes vers les bas-fonds du premier ordre (Figure 74). Elle la
canalise ensuite dans son croisement avec une autre fracture exploitée par le
ruisseau Ndedama. Cette rencontre des cassures constitue une zone
constamment inondée méme pendant la grande saison séche. Dans cette
zone de concentration d'eau nait alors un systéme soutirant profond qui
progresse vers le sommet du lobe I. Cette constation confirme I'hypothese
émise par SAVANE et al.,, 1991 selon laquelle l'intersection des fractures
constitue un grand réservoir d'eau en bas de pente.

La transformation du sol rouge initial en systéme soutirant est alors
déterminée par les cassures qui sont les vecteurs d’eau des précipitations
dans les points bas du paysage. L’'exutoire de cette eau constitue alors un
systéme soutirant. Le déséquilibre de la couverture de sols ferrallitiques
rouges est alors provoqué par l'action combinée du climat et de la
tectonique.
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6 - Essai de reconstitution du modelé de la colline de Minkoaméyos
et la différenciation de la couverture ferrallitique.

A la lumiere de l'organisation structurale de la couverture
pédologique du lobe I, nous pouvons tenter de reconstituer 1'évolution de
la couverture des sols de la colline de Minkoaméyos (Fig 76 ).

Cette colline a connu des alternances de phases d'équilibre et de deséquilibre
‘biolog‘iques ou biostasie par opposition a la rhéxistasie (ERHART, 1967).

A l'origine, la colline d'étude de Minkoaméyoé était un plateau cuirassé en
profondeur. Les reliques de cette cuirasse occupent encore le sommet de
cette unité de modelé. '

Le passage du plateau a la colline a été assuré par une épirogéneése de grande
envergure suivie d'une érosion intense et différentielle au niveau des
zones fragilisées.

Cette rupture d' équ111bre a été suivie d'une mise en place d'une pédogenése
plus intense dans les zones fragilisées suivie d'une installation des sols
hydromorphes dans les talwegs.

. Un autre soulévement du socle a provoqué une autre reprise d'érosion
plus intense dans la zone cotiére et peu marquée dans l'arriere pays. Dans la
zone d'étude cette reprise d'érosion a entrainé un enfoncement des talwegs
responsable du dégagement partiel du ddome rocheux ou inselberg et du
soutirage des argiles dans les zones de concentration d'eau par les cassures
pendant les climats humides.

La conséquence de |'établissement de ce systéme soutirant est I'enfoncement
des horizons de surface responsable de la mise en place du systdme
transformant superficiel et des dépressions en forme de gouttiére en bas de
pente. |

Dans l'avenir, s'il y a encore épirogénese, et si le climat continue d'étre
humide, nous pourrons prévoir, un inselberg a la place de la colline de
Minkoaméyos et I'extension latérale et verticale des syst®mes transformants
profond et superficiel vers le sol ferrallitique rouge.

La remontée du systéme transformant profond vers la surface pourra
installer une séquence de sol A horizon jaune/sol décoloré sableux et
hydromorphe a la place de la toposéquence sol rouge/sol a horizon jaune.
Le reste de la couverture pédologique & cuirasse dégradée sera comple-
tement substitué par le ddme rocheux. '



214

Conclusion générale
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Conclusion générale

La couleur dfes horizons B est un caractere de différenciation
important des sols ferrallitiques pris en compte dans plusieurs systémes de
classification des sols par exemple le C.P.C.S. Effectivement, la couleur du
sol est en relation non seulement avec la composition minéralogique et les
processus qui l'ont fait évoluer, mais aussi avec le potentiel de fertilité
comme la richesse en oligo-éléments.

Au Sud-Ca.meroun,' entre les fleuves Nyong et Sanaga, le sol rouge et
le sol jaune sont associés de fagon complexe. Mais, on note une dominance
des sols rouges au Nord et des sols jaunes au Sud.

C’est le cas aussi dans le bassin de la Méfou ou se situe le secteur
étudié. Ce secteur, localisé dans la partie médiane de ce bassin, présente des
sols rouges qui dominent largement sur des sols jaunes limités dans les bas
de pente de forme concave. Le reste de la pente est convexe. La répértit_ion'
de la couleur du sol est donc ici en relation avec le models.

L’étude focalisée sur le passage sol rouge-sol & horizon jaune de bas de
pente a pour but de faire comprendre les relations existant entre les
évolutions morphologiques et pédologiques.

Principaux résultats

A partir du sol ferrallitique rouge se constitue en bas de pente, un
ensemble d’horizons 'a distribution verticale et latérale. Ces horizons sont
agencés en deux systémes : le systdme des variations superficielles ou
systéme a horizon jaune et le systéme des variations basales ou systéme
soutirant. Ces deux systémes sont superposés en aval et disjoints en amont
de la toposéquence étudiée.

Le systéme a horizon jaune correspond a une transformation du sol
rouge en sol a horizon jaune.

Dans la zone de passage du sol rouge au sol a horizon jaune, c’est le
drainage ralenti qm est a 'origine du jaunissement. Ce dernier résulte de la
dissolution de l’héméﬁte et de I'accumulation relative de la goethite. La
dissolution de I’hématite est a 1’origine du tassement.

En aval de ce systéme, la redistribution de fer facilite I’érosion des
remplissages argilewé;. Ce qui a pour effet la transformation de la phase

jaune compact en pha‘]"se jaune meuble et poreuse.






217

"
t

Le systeme soutu'ant est caractérisé par la présence d'un horizon
jaune-pale sablo- arglleux et éluvié en argile avec a la base un ensemble
éluvio-illuvial represente par des horizons réticulés faiblement indurés
argilo-sableux correspondant a un ancien horizon soutirant. Cet horizon est
au-dessus une allotérite blanche issue de l'isaltérite rouge-foncé par
hydroperturbation. Soutirage et hydroperturbation résultent des
écoulements latéraux qui se produisent au sein de l'isaltérite rouge-foncé. lls
sont favorisés par les. cassures.

Le systéme soutirant est alors le résultat de deux phases de lessivage
d’argile qui se sont succédées au cours du temps. Ces deux phases de
fonctionnement du soutirage sont probablement déterminées par les
variations climatiques et / ou la diminution de l’extension du bassin
d’alimentation par 1'érosion de la couverture ferrallitique.

La premidre phase, représentée par ’horizon réticulé afgﬂo—sableux
ou éluvio-illuvial, a été 2 I'origine de la dissolution des lithoreliques et des
nodules gibbsitiques du sol rouge. Les marqueurs de cet ancien horizon
éluvié sont constitués par des nodules ferrugineux riches en quartz que l'on
trouve a I'amont du systéme soutirant. |

La seconde, fonctionnant actuellement, correspond a une reprise du
lessivage d’argile et elle est responsable de:

- la décoloration du plasma rouge par déferruginisation;

- la cortification des nodules ferrugineux a quartz corrodés du sol rouge. Elle
se fait par dissolution de la kaolinite, redistribution du fer et puis septari-
sation. A

" Dans le climat équatorial humide, 1a couverture de sols ferrallitiques est
soumises a des phases successives de soutirage d’argile.

La coincidence i!existant entre la concavité de la surface topographique,
I'apparition et le dévelbppement du systéme soutirant montre que la
compacité qui est 3 l'origine du jaunissement a été provoquée par le
tassement interne du systéme soutirant. Ce tassement interne détermine le
drainage ralenti et I’affaissement de la surface topographique.

Le décalage dans I'espace existant entre le systtme soutirant et le
systéme a horizon )aune a I'aval du sol rouge initial n’implique pas une
genese mdépendante de deux systémes pédologiques superposés.
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Le systeme soutirant a provoqué le tassement interne qui favorise le
~ jaunissement des matériaux sus-jacents par ralentissement du drainage
interne marqué par une élevation du taux de substitution des goethites en
aluminium. Ce systéme soutirant reqoit du fer libéré par le plasma des
horizons rouges tassés. Ce fer s’accumule a la base pour former un

4"

“plancher “ quasi-imperméable. Les pédogenéses de profondeur et de

surface s’influencent mutuellement.
Particularités de la colline de Minkoaméyos

La colline d’étude est délimitée par des cassures mises en évidence par des
_alignements de talwegs ou linéaments. Ces cassures sont suivies des talwegs
qui taillent les versants de cette colline en lobes (interfluves élémentaires).
Les linéaments ne jalonnent le tracé du réseau hydrographique que 1a ot et
quand leur position et leur direction offrent aux écoulements le plus fort
gradient gravitaire. Les linéaments les plus accentués ne correspondent pas
forcément aux cassures les plus importantes et réciproquement. Certaines de
ces cassures enfouies sous la couverture de sols interceptent 'eau des
précipitations venant de la ligne des crétes et la concentrent dans leurs
jonctions situées dans les points bas du paysage. Cette eau concentrée par les
fractures provoque le soutirage profond des argiles, lui-méme responsable
du jaunissement du.sol ferrallitique rouge en bas de pente. Ces points
singuliers du paysage s’alignent suivant la direction des axes de cassures a
I’échelle du paysage.

Le déséquilibre qui est a I’origine de la double transformation observée en
bas de pente des lobes longs dominés par des sols ferrallitiques rouges, a été
alors déterminé a la fois par des événements tectoniques et des
changements climatiques. Ainsi, I'intersection de certains linéaments peut
orienter les différenciations pédologiques propres. Ces différenciations
peuvent inversement aider 4 déterminer les linéaments importants.
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Perspectives

y

La caractérisation du passage sol rouge sol A horizon jaune nous a
conduit a poser certaines hypotheses concernant la dynamique de I'eau qu’il
faudrait confirmer par une étude hydrodynamique.

Par ailleurs, la zone de transition ne représente qu'une petite partie de
la séquence complete, qui a environ 1 km d’extension. L'étude des relations
entre sols rouges du versant et sols du sommet de la colline n'a pas été
abordée assez profondément pour savoir si les sols rouges qui se
transforment en sol A& horizon jaune sont contemporains ou postérieurls a
ceux du sommets.

Enfin Cette séquence montre des affleurements rocheux présentant
des stades différents d’altération qu’il faudrait relier aux différents facies
pétrographiques.
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Annexe 1

Diffractogrammes des rayons X de la fractions < 50 p
des principaux horizons de la séquence des sols du lobe I
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Annexe -2

Densités apparente et réelle
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Annexe - 3

Cristallinité de la kaolinite
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Annexe - 4

Diffractogramme des Rayons X des grenats altérés et des nodules
gibbsitiques
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Annexe - 5

Analyse qualitative au niveau du cortex d'un nodule ferrugineux
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Glossaire de termes micromorphologiques ( BREWER 1964)
Constituants

squelette = minéraux primaires de taille suffisante pour &tre identifiables au microscope
optique. A ce terme squelette , on a ajouté les pseudomorphoses de grenat.

Plasma = matiére a granulomeérie fine < 2. Elle comprend essentiellement une phase
argileuse et une partie des limons.

Organisation du plasma

plasma asépique = plasma sans orientation des cristallites. L'extinction est
ponctuée.

plasma masépique = plasma a extinction orientée suivant une direction ou deux directions
( bimasépique). '

plasma omnisépique = plasma a extinction complexe, les tris forment un
réseau enchevétré.

Plasma lattisépique = plasma a directions d'extinction presque
orthogonales

plasma vosépique = plasma a extinction autour du vide
plasma mosépique = plasma 4 extinction en ilots nombreux et non orientés
Traits pédologiques

Trait pédologique = organisation qui se distingue par la concentration d'une
fraction de plasma ou par arrangement des constituants

Cutanes = modification de texture , de structure ou de I'arragement des
surfaces naturelles.

Ferrane = cutane composé d'une concentration d'oxydes de fer.
Papule = inclusion composée principalement des minéraux argileux.

Lithorelique = organisation a structure et assemblage de roche
reconnaissables

Relation “plasma-squelette

Assemblage porphyrosquelique = grains de squelette sont noyés au sein d'un plasma presque
continu. '

Assemblage intertextique =,; grains de squelette sont reliés par des ponts de plasma situés au
- seind'unfond plasmique trés poreux.

Assemblage granulaire = pés de plasma ou bien celui-ci se manifeste uniquement sous forme
" Ide traits pédologiques



Planches photographiques



I - Roche ou substratum et Isaltérite.

Roche

1 - Faciés a litage net de I'embréchite pauvre en grenat..

2 - Facies a litage peu net riche en grenat.

Isalterite gris-mauve

3 - M.O. Alternance des lits de filonnets de quartz avec I'isaltérite fine
a quartz fins et dispersés en (L.N)

4 - M.E.B. Conservation de la forme et de la structure des micas dans
l'isaltérite fine.
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IT - Traits pédologiques au niveau de
l'isaltérite gris-mauve

5- M. O. Tubule gris en L. N. a distribution concentrique des quartz.
6 - M. O. Imprégnations rouges autour du vide (L. N. ).
7 - M. O. Racine en contact avec le filonnet quartzitique (L. N.).

8 - M. O. Tubule rouge composé des microagrégats rouges
et des reliques d'isaltérite (L. N.).
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I I1- Grenat altéré

9 - M. O. Cloisons (CL) tapissées de glomérules d'un grenat
completement altéré (L. N.). V = cavité de dissolution.

10 - M. O. Libération de la gibssite lors de la dégradation des cloisons
du grenat altéré (L. P.).
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IV - Horizon nodulaire.

11 - M. O. Contact entre le nodule ferrugineux et la phase
internodulaire (L. N.).

12 - M. O. quartz fortement corrodé (L. P.).
13 - Loupe ; nodule gibbsitique avec un grenat altéré (G X).

14 - M.O micronodule ferrugineux ( L.N.)
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V - Ensemble des horizons meubles
rouges.

15 - Phase rouge dense avec des argilanes et des microfissures
en L.N.

14 - Evolution d'une microfissure en cavité polyconcave (V);
- imprégnation ferrugineuse autour du quartz
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V I - Systeme des variations basales

Isaltérite rouge-foncé a taches gris-jaune

17 -Loupe. Alignement des argilanes jaunes en L.N;
- Recoupage des lits de filonnets quartzitiques par la phase
rouge-foncé pédoturbée;
- Deux directions orthogonales de cassures;
- Déferruginisation préférentielle des remplissages verticaux;
- alignement des papules microlitées.

18 - M.O .Agrégat flottant dans une fissure renfermant un
quartz orienté dans le sens des filonnets de quartz en L.N

Horizon rouge-pale a pédoreliques
19 - Loupe - Nodule riche en quartz;

- Réseau polygonal des fissures a parois non tassées et non
ajustées dans 1'horizon rouge-péle a pédoreliques
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V II - Nodule ferrugineux a cortex
discontinu

20 - M.E.B - Nodule ferrugineux a cortex discontinu.

21 - M.E.B. Alternance d'une phase spongieuse (S) avec une
phase continue (C). Fissuration de la phase spongieuse

22 - M.E.B. Pénétration de la phase spongieuse (S) dans une
kaolinite (K) recouverte des exsudats riches en fer
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VIII - Horizons décoloré et réticulé

Horizon jaune-pale sablo-argileux ou lessivé
23 - M.O. Distribution en réseau polygonal du squelette en L.N.

24 - M.O. Concentration du squelette par appauvrissement en
argile en L.N.

Horizon réticulé argilo-sableux ou lessivé et illuvial
25 - M.O. Phase jaune a plasma gris microlité et imprégné de fer ( fe )

en L.N.
- morceau de filonnet de quartz.
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I X - Systeme de variations superficielles

26 - M.O. Allongement et disparition des cavités polyconcaves (vi)
dans l'horizon rouge-jaune en L.N. q = quartz

27 - M.O. Colmatage des cavités polyconcaves dans la phase
brun-vif en L.N.

28 - M.O. Micronodules fer a remplisages jaunes dans
I'horizon jaune meuble en L.N.






Horizon jaune meuble et horizon bariolé

29 - M.O . Cavités allongées et non interconnectées dans
I'horizon jaune meuble en L.N.

30 - M.O . Remplissage d'argile jaune a la base de I'horizon
bariolé trees argileux.

31 - M.O. Recoupage de la phase bariolé par un pédotubule ;
- bioturbation postérieure a la déferruginisation en L.N.
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Résumé

Dans la région de Yaoundé (Cameroun) , plus pfécisement dans le
bassin de la Méfou, sous climat subéquatorial humide, on rencontre des
inselbergs associés A des collines A versants convexes. Une de ces collines
haute de 100 m a été étudiée dans la partie médiane du bassin de la Méfou.
Cette colline présente un sommet plan convexe et une couronne
discontinue d'affleurements rocheux sur les versants et des talwegs qui
l'entaillent suivant des directions correspondant A des cassures. Ces talwegs
délimitent des lobes ou interfluves élémentaires qui sont soit, courts 2
versants convexes soit, longs A versants concaves. ‘

Du point de vue des sols, les lobes courts sont & sols rougés, les lobes
longs sont caractérisés par une séquence sol rouge / sol A horizon jaune.

On montre, en bas de pente du lobe long, qu'un sol rouge ferrallitique
se transforme progressivement en sol A horizon jaune. Ce jaunissement est
provoqué par un drainage ralenti résultant du systéme soutirant profond.
Ce systéme soutirant est déterminé par des écoulements latéraux qui
s'établissent A partir des cassures conservées au niveau des isaltérites. Il est
lui-méme 2a l'origine de la concavité de la surface topographique en bas de-
pente.

A l'échelle du modelé, les zones de jaunissement associées au.
systéme soutirant, s'alignent suivant les grandes directions structurales du
socle de Yaoundé et apparaissent 2 l'intersection des linéaments (cassures).

A un accident tectonique principal peuvent correspondre des
différenciations pédologiques propres. Ces différenciations pédologiques
peuvent aider & déterminer des linéaments. ’

Mots clés

Cameroun - région de Yaoundé - Sol ferrallitique - jaunissement -
Soutirage profond d'argile - tassement - fractures. :
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