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INTRODUCTION

- e T e T e e DD e T et e me TS e T e -

La Recherche des éléments traces dans les sols des régions tropi-
caux présente un intérét du fait que jusqu'a nos jours peu des résultats
existent dans ce domaine. C'est pourquoi une étude générale sur la distri-
bution des éléments traces dans des sols tropicaux a été entreprise il y a

quelques années par le service de spectrographie de 1¢YORSTOM,

Le but dtétude était :

-~ Vérification des niveaux de connaissance actuelle sur 1'état des éléments
traces dans les sols.

~ Recherche des corrélations entre Ies constituants majeurs des sols et

les éléments traces.

~ Evaluation de 1l'importance du rdle de différents facteurs pédogénétiques
susceptibles df&tre responsables de leur distribution.

~ Mise en évidence du caractére géochimique des grandes classes des sols

tropicauxe.

Les Sols du Cameroun ont un attrait particulier pour une telle
étude & cause de leur variété pédogénétique et surtout de leur caractere
marqué par un rajeunissement dfi au volcanisme récent au Centre et par une

puissante érosion au Nord.,

BACHELIER, G. 1959 ; DIXEY, F. 1955. j; GAZEL, J. 1958 ; GEZE, B. 1943 ;
HUMBEL, F.X. 1967 ; JACQUES~-FELIX, H. 1960 ; LASSERRE, M. 1961 ;
MARTIN, D. 1962 ; MARTIN, D. 1965 ; MARTIN D, et SEGALEN P. 1966 ;
PIAS, J. et GUICHAURD, E. 1957 , RUHE, R.V. 1954 ; SEGALEN, P. ‘1958 ;
SEGALEN, P, 1962 ; SEGALEN, P. 1967 .



Notre travail porte sur 18 profils de sols de six classes diffé-
rentes (AUBERT et al. 1967) : 6 sols ferrallitiques, 4 sols a sesquioxydes
de fer, 2 sols brunifiés, 2 sols sodigues, 2 sols hydromorphes et 2 verti-

solse.

Nous donnerons dans cette note Ies descriptions et les résultats
analytiques pour 4 profils des classes géographiquement les plus étendues,
caractéristiques au point de vue de la distribution des éléments traces.
I1 va de soit que les observations et les conclusions seront valables pour

l'ensemble des sols étudiés,

I. METHODES D ANALY S E

Les méthodes utilisées pour l'analyse des constituants majeurs
des Sols sont celles utilisées dans tous les laboratoires de 1YORSTOM
(NALOVIC, L. et al. 1968).

Les déterminatiohs des éléments traces ont été effectuées par
spectrographie d'émission dans l'arc (PINTA, M., 1961), méthode décrite en
détail dans la précédente note (NALOVIC, L. et PINTA, M, 1969 / 70).

L'amélioration apportée a la méthode a été l'utilisation de
palladium comme étalon interne. Les résultats obtenus sur les échantillons
de contr8le soumis a l'analyse plus de trente fois nous ont donné une
erreur inférieure 4 5 % ce qui nous permet de considérer la méthode utili-

sée comme quantitative.

Les éléments recherchés sont : argent, baryum, bore, bismuth,
césium, chrome, cobalt, cuivre, étain, gallium, germanium, Ilithium,
manganése, molybdéne, nickel, plomb, rubidium, strontium, vanadium,

zinc et zirconium,.



II.

CARACTERES GENERATUKX DES

PROFILS DE SOLS ETUDIES

2e7« SOL ROUGE FERRALLITIQUE SUR EMBRECHITE

Description

Profil

Situation

HY. 61/65 (HUMBEL, F.X. 1964),

Yaoundé Aérodrome.
Y = 4241 Z = 700 m.

Climat t équatorial a deux saisons des pluies P = 1480 mm § T = 23°5.

Unité géomorphologique

Topographie

éléments de plateau.
pente 40 % SE.

Drainage : bon, modifié par talus.

Roche mére
Morphologie

0 - 60
B2

60 =200

B2

200 =430
B2fe

[
.

Embréchite granitifére a biotite.

horizon concrétionné de faible cohésion emballé dans une
matrice argileuse 2,5 YR 4/6 imposant sa teinte et tachant
les concrétions ; vraies concrétions, inférieures au cm
généralement pdte rouge, poreuse, dure avec de fins éclats
de quartz hyalin ; cuticule jaune fréquente § patine brun-
noirdtre ; surfaces lisses et arrondies.

Passage net (cohésion).

horizon concrétionné nettement plus cohérent. Zoncrétions
plus nombreuses, jointives, plus irréguliéres mais moins
dures, le marteau les sectionne sur le profil ; taille dé=~
passant souvent 2 cm j; pite violacée, poreuse ; cuticule
jaune épaisse 3 patine discontinue brun rouge. Matrice peu
abondante, moulant parfois les concrétions, teinte rouge

70 R 4/4% qu'elle impose & 1l'horizon. De 180 & 200 les concré-
tions augmentent en taille et irrégularité, elles adhérent
légérement § passage progressif.

horizon concrétionné avec une matrice argileuse, rouge

2,5 YR 4/6 de plus en plus abondante vers le bas ; structurée
en polyédres friables. Les concrétions sont dans le ler métre
de grande taille (3 a 4 cm) de forme torturée; irréguliére,
jointives ; puis on n'observe plus que des petites concré-
tions (5 mm) dures & patine noire mélangée a des fragments

de mica blanc. Vers la base la structure polyédrique s'élar-
git et les concrétions sont remplacées par des taches 10 ¥R
6/6. Limite irréguliére (cet horizon pénétre jusqu'a 5 m de
profondeur).



430 - 550 ¢ horizon juxtaposant des enclaves des horizons qui 1l'encadrent.
BC Plages bariolées, blanc, gris, jaunftre et mauves, discontinues
a l'emplacement de minéraux altérés § ces plages cofncident
avec les limites d'agrégats § horizon friable riche en sables
et limons,

550 - 600 horizon de passage a roche altérée ; friable, poreux, texture
C sablo-limoneuse ; gros feldspaths blanc pulvérulents j; teinte
finement polychrome, rouge violacé-jaune brun, un peu de vert,

noirdtre et de rose.

600

jusqu'au bas, roche altérée décrite ci-dessus.

CARACTERES PHYSIQUES ET CHIMIQUES

Réaction $ L'ensemble du sol est acide avec un minimum dans lthori-

zon brun-rouge concrétionné (pH 4,9).

Granulométrie ¢ Lthorizon de surface (BZ) contient Ie maximum d'argile
avec un rapport limon/argile de 0,14,
Le taux d'argile diminue avec la profondeur lorsque le
rapport limon/argile augmente pour atteindre 1,5 dans la
roche altérée., Le sable varie peu et se maintient autour

de. 50 %,

Matiére Organique : Le taux de la matiére organique est insignifiant car
nous sommes en présence d'un sol récent tronqué par l'ac-

tion de l'honme.

Complexe absorbant : Le sol est pauvre en éléments échangeables et la
capacité d'échange du complexe est également trés faible.
Le pourcentage de saturation varie entre 10 et 20 % (sol

fortement désaturé).

Le rapport SiOZ/AIZOB est de 2 dans le sol et passe & 1,8
dans les horizons dtaltération. La fraction fin conticent

beaucoup de produits amorphes et kaolinites.

ELEMENTS TRACES

Ce profil de sol ferrallitique sur embréchite peut &tre divisés
en deux parties nettement différentes au point de vue de la teneur en élé-
ments traces. Les horizons du sol (N°S 61-62 et 63) sont trés riches par

rapport aux horizons d'altération de la roche N°S 64 et 65). Les tencurs



maximales en éléments alcalins et alcoline terreux (litium, rubidiwm,
strontium et barium) et en zirconium sont observées par contre dans les

horizons d'altération. Les taux de nickel et cobalt sont semblables dans

les deux parties du profil,

Les éléments : argent bizmuth étain, germaniunm, moIlybdéne,
zine ct cégiwr nlont pas pu &tre ddcdlis dans ce profil de sol. Les résul-

tats analytiques sont présentés dans le tableau I.

TABLEAU I

Sol rouge ferrallitique sur embréchite
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242« SOL A SESQUIOXYDES DE FER -~ FERRUGINEUX TROPICAL

Description
Profil
Situation

Climat

X

Tou~41/48 (HUMBEL, F.X. 1965)

Touboro (Benoué).
= 848,43 Y = 535
Tropical Nord j P

Z = 530 nme.
1370 mm 5§ T = 28°,

Unité géomorphologique ¢ glacis (pente 0,5 % Sud) incisé par une reprise

Topographie
Drainage
Erosion
Végétation
Roche mére
Morphologie

0.1 - 10
A1

10 - 18
A1

18 a 30
A1

30 a 45
A2

50 a 110
B2

d'érosion,

plateau de 2 km sur une ligne de partage des caux ; pente
nulle,

interne moyen, externe lent.

en nappe.

tapis graminéen serré, quelques becaux arbres (Daniella
oliveri) et des repousses arbustives (Terminalia avicenni-
oides, Piliostigma thonningii).

granite leucocrate, calco-alcalin.,

horizon gris clair (2,5 YR 6/2) brun foncé en humide

10 YR 3/3 3 texture sableuse, un peu argileuse ; sables
grossiers anguleux tachés de gris ; quelques sables orangés
plus arrondis et calibrés.

Structure formée d'éléments sphériques et grumeleux (5-30 mm)
juxtaposés sans adhérer, provenant des constructions de vers;
cohésion moyennce de ces éléments d'on une forte porosité et
cavités (5-20mm) ; la porosité tubulaire fine est élevée
aussi ; toutes decux sont utilisées par un chevelu racinaire
dense. Cet horizon peut atteindre 30 cm., L'horizon suivant
est alors réduit et se préscnte comme une transition & 1'ho-
rizon lessivé. Passage irrégulier et peu neta.

horizon de méme teinte mais nuance ocre & 1l'intérieur des

[4 N ’ i3
agrégats 3 meéme texture, les sables sont tachés de griss.
Structure peu développée, polyédrique (20-50 mm), les agré-
gats résistent sensiblement a la pression mais se pulvérisent
& la rupture. Cavités nombreuses mais incluses dans la massc
dont la cohésion est notable ; passage net.

Horizon interprété comme étant lessivé en argile et en fer,
Horizon beige 10 YR 6/4 brun rouge en humide 5 YR 4/4 3 sa~
bleux, pcu argileux j structure fondue, débit en polyedres

de cohésion moyenne ; assez dur ; porosité tubulairc et d'in-
terstices élevée ; pas de cavités, quelques grosses racines
et chevelu fin. Passage progressif de couleur et texture.

Horizon d'accumulation d'argile et de fer § couleur rouge-
jaune (5 YR 5/8) sec et humide ; texture devenant sablo-ar-
gileuse. Structure polyédrique (10-30 mm) pulvérisation des
agrégats aprés une certaine résistance j; horizon assez dur,
d'aspect fondu, Nombreux restes de minéraux (feldspaths ct



- 7 -

ferromagnésiens s'écrassant au doigt) zones d'argilification
plus violacées peu tranchées j; quelques concrétions (2 a

8 mm) cassables & la main s intérieur noir. Cuticule rouille
fréquente ; enracinement peu développé ; porosité tubulaire
grossiére et cavités de la faune. Passage progressif.

110 - 160 : Argilisation peu importante j; texture sablo-argileuse ;
BC structure fondue, enracinement faible. Fins débris minéraux

donnent un piquetage blanc et rouille.

160 -~ 250 ¢ Aréne jaune blanche et brune ; texture sablo~argileuse.
c

CARACTERES PHYSIQUES ET CHIMIQUES

Réaction ¢t Le pH est faiblement a moyennement acide avec un maximum de
6,5 dans l'horizon de surface et un minimum de 5,6 dans 1‘'ho~

rizon d'accumulation dtargile et de fer.

Granulométrie : Le taux d'argile augmente réguliérement avec la profondeur
et passe de 10 & 28 %, alors que le taux de limon demeure
plutét constant. Le rapport limon/argile varie entre 2 en
surface et 0,6 en profondeur. Le taux de la fraction gros-

siére diminue largement avec la profondeur.

Matiére organique : Les teneurs en matiére organique sont faibles dans lcno
horizons de surface, avec un rapport C/N de 15 et deviennent

négligeables a partir de 1 m de profondeur.

Complexe absorbant : La capacité a'échange est faible (3 - 6 meq %) avec
un taux de saturation qui varie entre 70 % en surface et 40 %
en profondeur. Le complexe est assez bien pourvu en calcium
et magnésium. Lesréserves minérales sont faibles,

Le rapport.S:.Oa/Alao3

1,8 et 2 dans les horizons de profondeur. La fraction argi~

est de 2,3 en surface et varie entre

leuse contient beaucoup de produits amorphes, kaolinite et

nmontmorillonite.

ELEMENT TRACES

Dans ce profil de sol ferrugineux tropicoux on observe une dé-
croissmance des teneurs en bore, manganése, plomb, alcalins et alcalino~

terreux avec la profondeur jusqu'aux horizons d!altération (BC et C), mal-



gré une tencur croissante en constituants fins !!!

Faut-il associer cette décroissance avec la teneur croissante

en produits amorphes a partir de 50 cm de profondeur ?

I1 faut remarquer que les métaux : vanadium, cuivre, nickel et
cobalt sont plus abondants dans les horizons d'accumulation de fer (voir

formes amorphes).

La teneur en zirconium plus élevée dans l'horizon le plus pauvre
en tous les éléments traces étudiés (N° 45) mérite une attention particu-

liére compte tenu de so résistance & 1l'altération.

Les horizons d'altération reflétent surtout 1'influence de la
roche mére - beaucoup d'alcalins et d'alcalino-terreux - peu de métaux et

de zirconium,

Les éléments argent, bizmuth, étain, germanium, molybdéne, zinc
et césium n'ont pas été décélés dans ce profil du sol. Les résultats

analytiques sont présentés dans le tableau II,
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Eléments traces (en pep.ms)
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2e3e SOL BRUNIFIE ~ EUTROPHE TROPICAL

Description
Profil NGD - 1051/1055 (HUMBEL, F.X. 1965),
Situation ¢ Darang (Adamaoua)°
X = 816,5 ; = 334,3 Z = 1110 m,
Climat : Troplcal humlde d'altltude s P=1575 3 T = 22°2.

Unité géomorphologique : Piedmont Ouest d'un volcan récent (Strombolien).
Topographie : raccord concave, & 50 m du bas de pente (2 % W).

Drainage ¢ interne bon
Erosion s nulle
Végétation : tapis graminéen et quelques arbres.

Roche mére basalte & olivine (projection de lave scoriacée).

Morphologie

0 - 10 horizon plus brun que 10 YR 4/3 (2/2 humide); poudre plus
A1 jaune ; limonc-argileux ; fortement structure ; polyédres
fins peu fragiles ; quelques noyaux plus résistants. Forte
porosité tubulaire ; chevelu radicellaire fin, Limite dis-
tincte de structure.

10 - 25 horizon brun “0 YR 4/3 (2/2 humide) ; limono-argileux ;

A1 moyennement s:ructuré ; polyédres émoussés grossiers, fria-
bles en grumeaux moyens (sous structure) ;. morceaux de bri-
que (ou de culsson de sol) ; enracinement moyen. Limite dis-
tincte de cou_eur et texture.

25 - 83 horizon brun rouge foncé 5 YR 3/3 (3/2 humide) P%us rouge
B & partir de 5% cm ; poudre plus jaune j argilo-limoneux ;



Fortement structuré ; polyédres moyens durs sous structure
plus fine ; l'intérieur des agrégats moins foncé § forte
porosité tubulaire ; enracinement bien réparti. Limite dis-
tincte par éléments grossiers et texture.

83 - 150 horizon de morceaux de basalte et granite dans une matrice
C1I brun~rouge foncé, de moins en moins abondante, sablo-limo-
neuse.
~ Basalte bulleux plus ou moins friable altération rouille
745 YR 6/8 de 1l'olivine.
- Granite (arraché au socle) souvent emballé dans la lave,
Matrice 5 YR 3/3,5 3 forte porosité de cavités. Limite dis-
tincte.

:}150 ¢ horizon 5 YR 3/4 gravelo-argileux formé de cendre et lapil-
Cc IT lis plus ou moins argilisés, friable et frais.

CARACTERES PHYSIQUES ET CHIMIQUES

Réaction t Le pH du sol est faiblement acide avec un minimum dans

l'horizon rougi et fortement structuré (B).

Granulométrie sLe taux de la partie fine se maintient entre 20 et 30 % sauf
dans l'horizon mentionné ci-dessus ou il est de 56 %. Le
rapport limon/argile diminue avec la profondeur de 1,4 a1,
La fraction sableuse est de 30 % dans lcs premiers
25 cm de profil puis brusquement diminue presque a moitié
dans 1l'horizon rougi, et puis devient 50 % dans 1l'horizon

d'altération.

Matiére organique ; Le taux de matiéres organiques est élevé (9 %) et se
maintient jusque dans les horizons d'altération (4,4 %).
Le rapport C/N varie de 14 en surface a 18 cm en profon-

deur.

Complexe absorbant ¢ La capacité d'échange du sol est élevée et diminue
avec la profondeur de 32 a 22 meq %. Le complexe est bien
pourvu en bases, surtout en magnésium et le taux de satu-
ration est aux environs de 40 ¢ dans l'ensemble de sol.
Les réserves minérales sont bonnes surtout en magnésium

(170 meq % dans l'horizon de 1'altération).

Le rapport Si02/A1203 est de 1,6 dans le sol et 1,8 dans
1'horizon d'altération. Ces sols peu évolués, contiennent
beaucoup de produits amorphes : allophanes, oxydes de fer

et d'alumine,



ELEMENTS TRACES

Ce profil de sol brunifié eutrophe tropical se caractérise par
des teneurs trés élevées en manganése, gallium, chrome, vanadium, cuivre,
nickel, cobalt et baryum. Les teneurs en éléments alcalins, alcalino-ter-
reux, bore et plomb sont faibles par rapport aux autres sols du Cameroun
étudiés. Encore une fois nous pouvons dire que la fraction fine trés ricke
en formes amorphes d'hydroxydes de fer et d'alumine, peut &tre responsable
dl'avoir conservé des teneurs si élevées en éléments traces fournis par la

roche mére.,

Nous constatons aussi que les variations des teneurs en éléments
traces ¢tudiés avec le profondeur sont trés faibles, car il s'agit d'vn

sol relativement jeune sur lequel la pédogénése n'a pas eu de temps d'agir.

Comme dans tout les autres sols du Csameroun les teneurs en argent,
bizmuth, étain, germanium, molybdéne, zinc et cesium sont au-dessous de
limites inférieures de notre méthode. Les résultats analytiques sont pré-

sentés dans le tableau IIT.

TABLEAU ITX

Sol brunifié - eutrophe tropical

. — -
T TS 0 e O e 0 Bt 0 o e U S 0 R e e D 0 et e T e T = e e T e S i i S B o v e Gt e v T et e et A S S At e o D b et e e i mp o O S e e P

IProfon- ! Argile ! Limon I Sable !

! ! ! !

IHorizonsldeur en 1{0.002 10,002+¢,05!0.05 !8i0 I A1,05 ! Fe 05 ! Mo 0o & pH !
cm ! mm ! mm’ I mm ! 2 ! 5 ! 5 ! ! !
--------  PUTRVEORNUPIPINIIY PUSEFIEY PUSIVIUS JUNUU Y DUV JUVSNIUUOUVEY DU

0 - 10 30,2 ! Lo,2 ! 25,0t 18,8 ! 16.8 ! 15,6 ! 9,1 1! 6.2 !
________________ SRR DRV PRIV PUUTUUE JERNS DISINUIUIEY DU
10 = 25 26.5 ! h1,2 ! 30,6 ! 194 1 20,2 ' k.71 74 ! 6.2 !
-------- QNSNS VUV PUNSSNEY DU PIUYEPIS PEYSUCURS DU |

25 - 83 55.7 ! 2h, 8 1 18,1 1 22,8 ! 228! 15,51 L4t 5,91
________________ USSR UV DUIVIVIVSTES JEVEVICEVIVINES SUVERNUVININS DUVSUIREIUY PN
83 150 21.0 ! 274 ! 50,1 v 23,4 ! 22,2t 47,6 0.9 ! 6.6

.
1
]
1
1
1
1
1
1
—
1
|
1
1
I
i
1
1
1
= o o om0 e s e
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Eléments traces (en p.p.m.)

1 ! B! ¥mm 1t Pb 1 QGa i Cr ! V I Cu !'Zyr Wil ColSr!Bal!lli | RB !
PR ! ! ! ! I ! ! ! ! ! ! ! R e
170D-10511 3.3 ! 2400 ! 20 132,61 192 1 106 I 54 1 1390! 1961 39 ! 8.2! 245! 8.2 §<24,5:
! ! ! 1 ! ! 1 ! ! 1 ! R QUS| ]
I 10521 3.5 1 2690 1 27,7154 ! 277 1 139 1 67 1 12201 2271 44 116.81 420116.8 : 254,21
I- ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! e
! 10531 2.8 1 2760 1 22,4147 1 198 ! 138 I 72 1 6731 2241 44 112.91 300117.3 i 34.5
I ! 1 ! ! 1 1 1 1 ! ! ! 1 ! \

! 105414?.7 1 1535 1 9.,5140 1 307 1 167 1 59 | 4521 630! 51 113,50 2531 9 z<?7

! ! 1 ! ! 1 ! ! ! ! ! ! ! ! 1N

2e4e SOL SODIQUE A STRUCTURE DEGRADEE -~ SOLONETZ SOLODISE

Description
Profil FH 80/85 (HUMBEL, F.X. 1964)
Situation : Mogom (Diamaré) ;
X =1160,8 3 Y = 430,6; 2 = 380 m.
Climat ¢ Tropical (Soudano-sahélien) 3§ P = 800 mm ; T = 28°5,

Unité géomorphologique : plaine alluviale (bassin du Tchad).

Topographie ¢ sommet d'un interfluve trés surbaissé, pente nulle,
Drainage ¢ externe et interne mauvais.,.
Erosion 't en nappe.
Végétation : sol nu avec quelques arbres et des plages de guiera
senegalensis, Tamarindus indica et Faidherbia albida.

Roche=-mére ! alluvions anciennes argilo-sableuses (sables fins).
Morphologie H

0 - 10 ¢ horizon gris clair (10 YR 7/2, 4/2 en humide), peu humifiére;

A11 sableux fin, un peu argileux (15 %) et limoneux (15 %) ;
structure polyédrique peu développée ; agrégats assez co-
hérents ; plages gris blanchfitre et petites taches rouille
plus abondantes a la base ; porosité tubulaire fine assez

bonne ; fines racines abondantes, bien réparties ; petits
graviers rubéfiés,

10 - 20 ¢ horizon brun plus ou moins foncé en plages distinctes
A2 (10 YR 7/3 & 5/3, 4/2 & 1'état humide) et taches rouille
plus vastes (10 mm)  ; néne texture § structure mieux déve-
loppée ; cohésion moindre des agrégats ; porosité tubulaire
moyenne plus développée.
Limite tranchée de coulcur, texture, structure.

20 -~ 30 horizon blanc a gris clair (10 YR 7,5/2, 4,5/2 humide) ;

A2 sablo-argileux (60 % de sables fins) ; structure polyédri-
que fine bien développée, agrégats cohérents ; surstructure
prismatique nette., La surfacce des agrégats est rccouverte
de sable blanc, poudreux, donnant la teinte de 1l'horizon
l'intérieur des agrégats, plus brun est marqué par des grai-
ne rouille autour de certains pores ; forte porosité tubu.--
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laire j; nombreuses racines horizontales assez grosses § a
la base ligne poudreuse blanche sableuse épaisse de 3 cum,
stexcavant au passage du doigt ou méme spontanément. I1 n'y
a pas continuité des fentes de la structure prismatique de
part et dl'autre de cette ligne.

Limite brutale.

30 = 90 horizon brun 10 YR 5/3 ; 2,5 ¥ 5/2 a 1'état humide ; argilo-
AB sableux (50 % de sables fins) ; structure prismatique nette,

fine de 30 & 40 em tendance columnaire peu marquée, puis
grossiére et difficile a développer de 40 a 60 cm,massive .-
suite coIncidant avec une porosité tres faible ; sous-struc-
ture polyédrique de moins en moins facile § humectation di7f .
ficile ; sonore, compact § petites concrétions noires abo:i-
dantes & la base.
Limite graduellee.

90 - 120 horizon dtaccumulation des sesquioxydes et des carbonates

B2 couleur brun jaune pale, 10 YR 6/k (2,5 Y 6/3 en humide) avec
des taches rouille (10 YR 5/6) ; argilo-sableux ; structure
polyédrique fine bien développée avec agrégats de cohésion
moyenne a faciés lissées ; humectation plus facile 5 fruis,
bien moins compact §j mouchetage par des concrétions ferrc-
manganiques, noires (2 & 3 mm) ; nodules calcaires, friables,
ronds, de quelques millimétres.

CARACTERES PHYSIQUES ET CHIMIQUES

Réaction : Le pH du sol est faiblement acide en surface, puls neutre
vers 50 cm de profondeur, puis devient basique (pH 8.4) en

profondeur.

GranulométrietLe taux d'argile est de 15 & 25 % dans les premiers 30 cm du
profil et se maintient autour de 37 % dans les rcste du pro-
fil. Le rapport limon/argile est de 3 en surface !!! et dé-
croit avec la profondeur jusqu'a 0,8. Le sable est distri-
bué d'une fagon uniforme sauf entre 10 et 20 cm de profondeur

ou il est plus abondant.

Matiére organique ;Le taux de matidre organique est trés faible dans l'en-

semble du profil et le rapport C/N varie entre 12 et 8.

Complexe absorbant : La capacité d'échange est faible & moyenne et passe de
9 en surface & 20 meq % en profondeur. Le complexe absorbant
est bien pourvu en calcium et magnésium et faiblement en po-

tassium et sodium (1). Le taux de saturation est autour de

(1) Ce type de sol a été rapproché des soIs sotiques (solonetz solodisé),
par ses caractéres morphologiques bien que ses teneurs en Na échangea-
bles soient souvent insuffisantes (BOCQUIER -~ 1964),
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90 % et devient supérieur & 100 % a partir de 70 cm de profondeur.

Le rapport SiOE/AIEO3 montre la méme discontinuité que la distri=-
bution granulométrique. Il est de 2.4 dans les premiers 10 cm de
profondeur puis 2 jusqu'a 50 cm pour devenir 3 et 3,6 dans l'hori-

zon d'accumulation de sesquioxydes et de carbonates.

ELEMENTS TRACES

Ce sol, localement appelé "HARDE!" et "NAGA" (au Tchad), qui pré-
sente des difficultés de classification, a été étudié ici a cause de ses

caractéres morphologiques particuliers et de son intéré&t local.

On observe comme pour les autres caractéres physiques, une discon-
tinuité des teneurs en éléments traces entre l'horizon de surface (0-10 cm)
et 1l'horizon sous-jacent. Les éléments : bore, manganése, plomb, gallium,
chrome, cuivre nickel et cobalt, montrent des teneurs nettement plus élevées

dans les premiers 10 cm du profil que dans l'horizon de 10 a 20 cm,

Par contre les teneurs en éléments alcalins et alcalino-terreux
sont plus faibles dans l'horizon de surface que dans tous les autres hori-

zons de profondeur,

5i la forte teneur en zirconium dans l'horizon blanchi (20 & 30 cm)
peut &tre attribuée, étant donné sa résistance & l'altération, a une accu-
mulation relative dfi 4 ltapp2uvrissement de l'horizon supérieur, il n'en est
pas de méme pour l'horizon de surface, ol il s'agit plutdt d'une accumula-

tion absolue.

Dans le méme sens peuvent &tre interprétées les teneurs croissantes
des éléments traces métalliques & partir de 20 cm de profondeur qui dans un

milieu neutre a basique et réducteur tendent & s'accumuler.

I1 est donc possible que dans notre cas, un matériau géochimique-
ment différent ait été apporté sur un sol en voie de dégradation par le

lessivage et par l'hydromorphie.

Les teneurs en éléments traces sont moyennes sauf pour les éléments

alcalins et alcalino=~terreux.

Les éléments : argent bizmuth, étain, germanium, molybdene, zinc

et césium, encore une fois n'ont pas été décélése. Les résultats analyti=-
ques sont présentés dans le tableau IV,



- 15 =

TABLEAU IV

Sol sodique & structure dégradée — Solonetz solodisé

: | Profon | Argile | Limon | Sablel ! ! ! ! !
orizons! deur en |{ 0,002 !0,009.-0.'03‘3)&05! SiO2 ! A120 | Fe,O, ! M, 0.! pH !
‘ 3 2°3

! om I mm mm I mm | ! ! ! 1 !
. 1 { l ! ! 1 et | i | | — !
CHH - 80 [ 0O - 10 ! 16.0 ! 48.7 l 3400 ! 5.8 ! 4.0 ! 200 ! 104 l 602 ,
! ! { ! { ! | ! | ! |
: 811 10 - 201 21.8 1 3449 1 4271 9¢2 I Teb I 26 | 05 | 6.3 1
! ! { ! ! { ! { ! ! !
: B2 1 20 = 30 1| 25,0 ! 383 1 3631 948 1 747 1 3.8 I 044 ! 6.6 1
: )] ! ! ! ! ! ! I ! !
! 83 1 30 =701 3745 | 29,2 1 32,7 1 158 1 12,4 ! 4.8 1 0.3 | 7.3 !
1 i i ! 1 1 ! 1 ! ! !
! 84 1 70 -~ 90 ! 36,9 1 26,6 1 35,71 17«8 ! 10,11 40 | 0.2 | 8.4 !
! )] | ! ! { ! ! [ s { !
! 85 1 90 —~ 120! 371 1 303 1 32,71 203! 945 ! 4.6 1 0.1 ! 8.4 1
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

Bléments traces (en DeDems)

! i B ! ! Pb! Gal Cr !l V ! Cu ! Zr I Ni ! Co !Sr ! Ba ! 1Li ! RB I
{ ! { ! ! ! ! | | ! ! ! ! ! H !
IFH - 80 ! 11,71 438 ! 35 1 37.,4! 78 ! 66 1 13,8 1593 112,21 7 ' 175! 438 114.6 | 97 i
! ! | f ! { ! ! ! ! ! ! ! ! ! ]
! 81 ! 2,91 233 1 30 ! 22.,3! 42 ! 69 1 8.7 ! 213 111.4 1 2,9! 213! 776 197 1388 1
! ! ! ! ! ! ! ! { ! § ! f ! ! I
! 82 !(:2,91 369 1 42 ! 26.,2! 48 1 79 1 10,7 1 834 113,11 4,61 1551 678 178 1290 !
i i ! § ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! $ L
! 83 1 7.1 325 1 12 1 17.21 63 1 69 1 20 1 497 122 i 10.1: 2391 670 167 1191 1
! f ! ! ! { ! ! ! ! f f ! ! ! !
! 84 1 5,21 334 1 6,31 12,4155 178 1 20 ! 716 125.3 ! 14.5! 115! 620 119 1 67 I
l ! ! ! ! ! ! ! f ! ! ! ! § ! {
1 85 1 5471 495 1 4.4) TV 75 1 71 ! 16,7 ! 810 126,7 ! 16,71 2861 810 167 ! 95 I
b ! ! ! { ! ! ! ! { { ! ! f ! |




- 16 -

ITTI, DI SCUSSTION

Le rdle du matériau originel pour la distribution des éléments
traces dans le profil génétique de sol est connu depuis longtemps et
nous l'avons constaté nous-mémes dans nos travaux sur les sols de
Madagascar (HERVIEU, J. et NALOVIC, L. 1965 j NALOVIC, L. et PINTA, if,
1969/70) .

Nous avons également vérifié (NALOVIC, L. 1969) que le r8le de
la pédogénése est trés important dans cette distribution étant donné

les différences de composition géochimique des classes des sols étudiés.

Nous avons essayé dans cette courte note sur les sols du
Camcroun d'évaluer les rdles ¢t les domaines d'influence respectifs de
ces deux facteurs majeurs que sont la roche-~mére et la pédogénése sans
entrer dans 1'étude détaillée des différents agents pédogéncétiques qui

peuvent intervenir dans la distribution des éléments traces.

5¢1. INFLUENCE DE LA ROCHE-MERE

Parmi tous les sols étudiés, ce sont les sols brunifiés-ecutrophes

qui sont les plus riches en éléments traces (Tableau V).

Ces sols relativement jeunes, développés sur basaltes, treés
riches en éléments traces, reflétent surtout le caractére de la roche-

mére.

On constate que les roches éruptives (basalte, syénite, gra-
nite, granodiorite) et métamorphiques (micaschistc, embréchite) donnent
en général des sols plus riches en éléments traces que les roches sédi-

mentaires (grés, alluvions), quelle que soit la pédogénése superposéces

On obscrve également que les vertisols, les sols ferrallitiques
rouges et certains sols a sesquioxydes de fer sont riches ct semblables
au point de vue des:toneurs.en éléments traces étudiés. D'autre part, les
sols hydromorphes et les sols ferrallitiques jaunes sont aussi scmblo-

bles mais plus pauvres que les premiers quelle que soit la roche-meérc.
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TABLEAU V.- Eléments traces totaux ( ¥* )
(4 ¥n,Pb,Ga,Cr,yV,Cu,NisCo,SryBa,Li,Rb)

Sols ferrallitiques Sols & sesquioxydes
de fer
1., Sols brunifiés eutro—
phes sur basalte  (6,61)
2. rouge sur basalte (5,66)
3. Vertisol sur mica—
. schiste (4,48)
4. sur syenite (4,25)
Se sur granite (4,03)
6. _ sur micaschiste (3,40)
7. rouge sur embréchite (3,07)
8. Vertisol sur grano=—
_ dorite (2,96)
9. rouge sur basalte (2,70)
10, Sols sodiques (2,58)
11. ocre sur embréchite (1,75)
12. jaune sur micaschiste (1,36)
13. Sols hydromorphes (1,25)
14. jaune sur argile-sableu-
se ferrallitique (1,13)
15, : sur greés (0,63)

Ces différences entre les sols peuvent—elles 8tre attribuées d'une

fagon catégorique & l'influence de la pédogénése ?

Pour répondre & cette question nous avons d'abord comparé les te—
neurs moyennes en éléments traces totaux des altération (horizons BC et C)

des différentes roohes’sans tenir compte du type de la pédogénése (Tableau VI).

Nous pouvons constater que l'ordre établi correspond sans exception
4 une classification des roches d'aprés leur richesse chimique,.
Donc mé@me sous le climat brutal des régions tropicales, les horizons

d'altération ont conservé les caractdres géochimiques du matériau originel,

W W W AR e M e mea B M Mme v e M B W MM e tmm  fmm MY tmm M Gmm WS e G eem e e e am wes G e eem Gmm e mma e

(* )(Les résultats entre parenthise présentent la somme des teneurs moyennes
des douze éléments traces les plus fréquents, en milimols % de sol —~ s&—
ché a 105°C).
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TABLEAU VI.~ Eléments traces dans les horizons d'altération (BC et C).

\ , Métaux lourds Alcalins et alcalino-terreux
(ifm, Pb, Ga, Cry V, Cu, Ni, Co) " (Sr, Bay Li, Rb)
1. basalte 5410 l. granite (2,74
2, micaschiste 2,67 2. syénite 52,07
3. ombréohite 1,53 3. granodiorite 1,59
4. granodiorite 1,45 4. micaschiste (0,85
5. granite 1,45 5. argile—sableuse ferralli-
6. syénite 1,43 tique (0,64
Te argile-sableuse fer— N ) 6. basalte (0,62
- rallitique . g0,783 7. grés (0,48
8., grds 0425 8., embréchite (0,38)

(Somme des teneurs moyemnes en milimols %)

3.2, ROLE DE LA PEDOGENESE

Le caractére géochimique hérité de la roche mére commence & se mo~
difier si on monte dans le "Solum" (horizons de la pédogénése), Dans quelle
mesure ce caractére géochimique peut-il &tre modifé ou conservé, selon le

type et le degré d'évolution du "Solum" ?

Pour essayer de mettre en évidence le rble des facteurs pédogéné—
tiques nous avons comparé les différents types de sols d'aprés leurs teneurs
en éléments traces alcalins et alcalino-terreux dans les horizons du "Solum"
(horizons A et B), Bien que l'ordre des sols établi d'aprés les teneurs de
ces éléments trés mobiles, refléte encore le caractéres géochimique du ma—
tériau originel (Tableau VII), les résultats de l'action des facteurs pédo-

génétiques commencent & apparafitre.

On observe que les différents sols développés sur un matériau de
mé&me composition chimique ont des teneurs en éléments alcalins et alcalino—
terreux trés différentes, Un sol & sesquioxydes de fer, est plus riche en :
lithium, rubidium, strontium et baryum, qu'un vertisol et beaucoup plus ri-
che qu'un sol ferrallitique Jaune, bien que tous les trois aient des hori-

zons d'altération semblables au point de vue teneurs en ces éléments,

On observe également que les sols sodigues et les vertisols sont
gsemblables et plus riches que les sols ferrallitiques, sols hydromorphes et

sols brunifiés, quelle que soit la roche sous-jaoente}



1.
2.
3.
4
5.
6 “.
T.
8.

10.

11,

12.
13.
14,
15.
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TABLEA? VII.~ Alcalins et alcalino-terreux dans le "Solum"
(horizons A et B).

Sols ferrallitiques

Sols & sesquioxydes

Sols sodiques

Vertisol sur micas—

chiste

Vertisol sur grano-—

de fer
sur granite (2,68)
sur syénite (2,31)
sur micaschiste(1,47)
rouge sur basalte (0,72)
jaune sur argile—sableu-
se ferrallituge (0,36)
ccre sur embréchite (0430)
rouge sur basalte (0,30)

jaune sur micaschiste  (0,25)

rouge sur embréchite (0,14)

sur grés

(0,19)

diorite

Sols hydromorphes

Sols bruns eutrophes
sur basalte

(Somme des teneurs moyennes en milimols %)

(1,57)

(1,01)
(0,90)
(0,58)

(0455)

I1 est irtéressant de remarquer que dans les sols & sesquioxydes

de fer et les vertisols les éléments alcalins et alcalino~terreux ont ten—

dance & s'accumuler dans le "Solum" par rapport aux horizons d'altération

(Tableau VI et VII).

L'importance des différents facteurs pédogénétiques ne peut &tre

vue sous son vrai Jjour gque si on compare les différents types de sols d'aprés

leur teneurs en métaux lourds dans le "Solum" Tableau VIII .

Ces éléments

moins mobiles que les éléments alcalins et alcalino—terreux ont tendance a

s'accumuler (précipiter ?) avec les hydroxydes de fer et probablement d'alu—

mine, mais dans des proportions qui sont différentes de celles existantes

dans le matériau originel.



12,

13.

14.
15.

TABLEAU VIII.~ Métaux

Sols ferrallitiques

lourds dans le "Solum"

Sols & sesquioxydes

de fer
Sols brunifiées—
eutrophes sur basalte(5,50)
rouge sur basalte (5,23)
rouge sur embréchite (4,10)
Vertisol gur micas~
chiste (3,38)
sur micaschiste (3,12)
rouge sur basalte (1,99)
' Vertisol sur grano-
diorite (1,98)
sur syénite (1,50)
ocre sur embréchite (1,28)
sur granie (1,21)
Sols sodiques (0,01)
Sols hydromorphes (0,67)
jaune sur argile-—sableuse
ferrallitique (0,48)
jaune sur micaschiste (0,41)

sur grés

—

(0,34)

(Somme des teneurs moyennes en milimols %).

A 1l'examen desg tableaux VI et VIII on constate une accumulation des

métaux lourds dans les "Solum" de tous les profils de sols étudiés sauf dans

les sols ferrallitiques jaunes. D'autre part on observe que les sols ferralli-

tiques rouges sont plus riches en métaux lourds que les sols ferrallitiques

jaunes, quels que soient leur degré de désaturation et la roche sous-jacente.

Vu les teneurs élevées en éléments traces métalliques des sols bruni-—

fiés et de tous les sols rouges étudiés, on ne peut pas s'empbcher de penser au

r8le possible des formes amorphes du fer (SEGALEN, P. 1968) pour leur accumula-—

tion. Une étude sur les formes amorphes des hydroxydes de fer et d'alumine des

différents types des sols en relation avec les teneurs en éléments traces nous

paratt maintenant indispensable.



Dans notre travail sur les sols de Madagascar (NALOVIC L. et
PINTA M. 1969=70) nous avons conclu & une plus grande richesse relative
des sols ferrallitiques par rapport aux sols ferrugineux tropicaux. A la 1
lumiére des résultats obtenus au Cameroun et exposés dans cette note il
importe de préciser la valeur de cette conclusion 3 sur les neuf sols
ferrallitiques de Madagascar faisant 1'objet de 1'étude mentionnée ci—-des—

sus huit étaient des sols rouges et un seul était Jaune.

D'autre part le caractére particulier des sols & sesquioxydes de
fer du Cameroun(MARTIN D,, SIEFFERMANN, G. et VALLERIE M, 1966 ; MAIGNIEN
R. 1968’, peut dans une certaine mesure justificr leur toncurs trés éle—

vées en éléments traces étudiées,

3.3, AUTRES FACTEURS

En ce qui concerne le r8le des différents agents pédogénétiques

dans la distribution des éléments traces nous congtatons que 3

- Les matidres organiques n'ont pas une influence marquée sur la
distribution des éléments traces. Il est probable que la vitesse de décom=—
position de la matiére organique, dans le cas de la plupart des sols tropi-—
caux, avant m&me qu'ils aient eu le temps d'atteindre un niveau d'évolution
qui lui permettrait de former des complexes organo-métalliquesy peut &tre

une des raisons de l'absence de la corrélation cherchée,

~ La réaction du sol ne montre pas une corrélation significative

avec les teneurs en éléments traces dans les sols étudiés,

— La corrélation entre éléments majeurs et éléments traces de
méme propriétés géochimiques est évident. Ce point mérite une étude plus
approfondie car il pourrait aboutir & la caractérisation des différents

types des sols et venir en appui de leur classification,
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Iv, CONCLUSION

A 1'examen des résultats obtenus nous pouvons faire les observa—

tions suivantes :

~ Le domaine d!'influence de la roche—mére dans la distribution des élément~

traces est surtout constitué par les horizons d'altération (BC et C).

— Le "Solum" (horizons A et B) peut 8tre considéré comme le domaine de la
pédogéneése, Le caractére géochimique des matériaux originels peut &tre plus
ou moins modifié ou effacé, suivant le degré et le type d'évolution du
"Solum". Les facteurs tels que la quantité de puie, la température, les
produits néoformés, la végétation, les microorganismes et les autres, peu—
vent donner au "Solum" un caractére géochimique propre en fonction de la

durée et de l'intensité, de leur action.

Doncy 1l'action de différents types de pédogénése sur un matériau
originel semblable a comme résultat des "Solum" dc compositions géochimi-

ques différentes.

~ Les sols brunifiés — eutrophes, trés riches en éléments traces (Tableau IX),
reflétent surtout le caractére géochimique de la roche~mére. Ces sols sont

jeunes et peu évolués sur des roches chimiquement trés riches,.

- Les sols ferrallitiques sont relativement riches en éléments traces mé-—
talliques mais trés pauvres en alcalins et alcalino-—-terreux. Exception faite
des sols ferrallitiques jaunes, qui sont trés pauvres en tous les éléments
étudiés., Les différences au point de vue teneurs en éléments traces métal-—
liques observées entre Sols ferrallitiques rouges et sols ferrallitiques
jaunes pourront &tre expliquées par leur différence de teneurs en oxydes

amorphes de fer,

— Les sols & sesquioxydes de fer sont aussi riches que certains sols ferral-
litiques au point de vue des métaux lourds mais plus riches en alcalins et
alcalino—terreux. L'accumulation des éléments lithium, rubidium, strontium
et baryum, dans les "Solum" des sols & sesquioxydes de fer et des verti-—
sols, par rapport & leurs horizons d'altération, paraft dfi aux affinités de

ces éléments pour le milieu bien cristallisé de type 2/1.



TABLEAU IX.- Comparaison des teneurs moyennes en éléments traces (

2} =

des différents: types des sols ('n p.p.m-)

1

!

{ ! B! Mm!Pb ! GalcCr!lV | Cu Zr | Ni [ Co ! Sr ! Ba! ILi ! RB !
! 1 ! ! ! ! ! ] ] ! ! ! ! ! {
1711 2,7 1 21651127 143 1321 1146 | 68 1| 6901380 | 52 t 88 1432 110.8 | 22.6]
1 e | e Rl ! |1 ! ! | ! ! ! i
121 4.8 1 5761 16,4127.4 1285 1169 | 39,11 740! 59 1 15,11 46 1188 1 9.6 | 32 |
{ |— ! I | ! ! ! | l ! ! ! ! !
131! 5, I 5461 31 137 1 49 1127 1 18 | 5421 12,41 12,81 496 1748 115.4 1225 |
! ! { l ! ! ! ! ! | l | )\ | ! !
1741 6.6 1 3511 17.4118.,9 ! 71 1 65 1 15.41 5661 20,31 11,21 234 1711 143 1136 1
! [ s ! l ! ! ! ! 1 ! l ! l ] ! !
1751 9,21 1086t 21.2140 L 49 1167 1 37 1 4701 23 1 25,71 39811495 113.5 | 64
! l l ! ! ! ! ! ! ! ! ! ] ! ! !
1.6 13,41 111t 12,2112,8 1110 1 70 | 11,51 10541 41 ! 6,701 51 1208 118.6 | 82 1
11 ! ! ! ! ! ! ! ! ! l ! ! ! !

1 - Sols brunifiés -~ eutrophes tropicaux 8 échantillons

2 ~ Sols ferrallitiques 47 échantillons

3 -~ Sols & sesquioxydes de fer 28 échantillons

4 = Sols sodiques 10 échantillons

5 ~ Vertisols 8 échantillons

6 -~ Sols hydromorphes 9 échantillons

- Quant aux autres types des sols étudiés ; vertisols, sols hydromorphes et

sols sodiques, on constate qu'ils ont des caractéres géochimiques tréds

marqués par leurs pédogénéses respectives.

Bien que les teneurs en éléments traces tels que

: argent, bizmuth,

étain, germanium, molybdéne, zinc et césium, n'aient pas été décelables dans

la plupart des sols du Cameroun étudiés, nous pouvons dire que ces sols

sont relativement riches en éléments traces par rapport aux sols des autres

pays

tropicaux.
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