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Introduction

Le mot Latérite vient du latin /ater, qui signifie « brique ». Buchanan (1807) observe des sols
rouges d’Inde, sols qui durcissent a I’air et que les Indiens utilisent alors pour faire des briques et
construire leurs habitations.

Aujourd’hui, on nomme latérites les manteaux d’altération, épais de quelques metres a
plusieurs dizaines de meétres, issus de l’altération météorique de la lithosphére sous des climats
tropicaux.

Figure I : Domaine intertropical de formation et préservation des latérites (D aprés Pedro, 1968)

A I’échelle du Globe terrestre, les latérites couvrent un tiers des surfaces émergées, la majorité
se trouvant dans le domaine intertropical qui couvre pour sa part prés de 40 % des terres émergées
comme le montre la figure 1. Ce sont des formations anciennes de plusieurs millions d’années.

Les latérites sont les produits résiduels de la dénudation chimique et physique sélective des
roches, recyclant les éléments les moins mobiles sous des formes minéralogiques en équilibre avec les
conditions d’altération de la surface de la Terre, comme les oxyhydroxydes métalliques et les argiles.
Elles peuvent constituer alors des métallotéques recélant des concentrations métalliféres (Al, Fe, Mn,
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Ni, Cu, Co, Cr, Ti, Au, Ag, Pt), dont certaines sont d’intérét économique pour les pays de la zone
intertropicale (Nahon et al., 1992).

Bien que dépourvues d’¢léments nutritifs, les latérites sont le substrat indispensable des
¢cosystémes intertropicaux (savanes, foréts) comme ceux d’Afrique, d’Amérique du Sud ou
d’Indonésie. On mentionnera aussi ceux de Nouvelle-Calédonie qui se développent et évoluent sur des
sols riches en nickel et autres métaux (Cr, Mn, Co), et qui nourrissent néanmoins de nombreuses
especes végétales endémiques.

Les manteaux d’altération latéritiques constituent également des aquiféres, importantes ressources en
eau pour 'aménagement agricole et le développement du monde rural intertropical, mais qui peuvent
s’avérer fortement perturbées lors des excavations miniéres.

Les latérites sont donc des objets de recherches scientifiques multi-approches et multi-échelles qui
nécessitent des études multidisciplinaires intégrées.

Historique de I’étude des latérites

Dés le début du XX siccle, les géographes s’intéressent aux paysages latéritiques du Brésil, et
de I’Afrique de I’Ouest. Ils tentent d’établir des correspondances entre les surfaces latéritiques &
I’échelle régionale et de lier ces surfaces et les formations associées & des processus d’altération et
d’érosion mécanique successifs. Ils sont les premiers a décrire les latérites comme des sols trés
anciens.

L’utilisation des microscopes photoniques permet d’étudier la minéralogie des latérites, avec
en particulier, I’école de Georges Millot a partir des années 60, les études ayant surtout porté sur les
argiles (Millot, 1964). Puis !’école de pétrologie des altérations (Delvigne, 1965 ; Nahon, 1991 ;
Tardy, 1993) précise les relations a I’échelle micrométrique entre les minéraux primaires et les
minéraux secondaires qui se succedent a partir des fronts d’altération jusqu’en surface. Ces auteurs
mettent ainsi en évidence les processus chimiques et minéralogiques qui caractérisent les parageneses
latéritiques (Ambrosi et Nahon, 1986). Parallélement, les études géochimiques de thermodynamique et
cinétique de I’école américaine (Garrels et Christ, 1965 ; Berner, 1971 ; Helgeson, 1971) précisent les
conditions physico-chimiques qui contrdlent les réactions de dissolution des minéraux primaires et de
précipitation des phases secondaires.

Depuis les années 80, les latérites sont étudiées a I’échelle des bassins versants, dans leurs
liens avec les différentes spheres (biosphere, hydrosphere, atmosphére) et les bilans de masses
transférées sont calculés d’une sphére a ['autre. Parallélement, les études de géomorphologie
quantitative, de datation absolue, de tragage de condition de formation par géochimie isotopique
permettent non seulement de qualifier et de quantifier les processus d’altération latéritique mais aussi
de lier les formations latéritiques aux climats qui prévalaient lors de leur mise en place et de leurs
évolutions successives. Les latérites sont le résultat de cycles alternants d’altération et d’érosion au gré
des changements climatiques (Beauvais, 1999), et sont pour cela, considérées comme des archives
paléoclimatiques (Tardy et Roquin, 1998).

Processus d’altération, formation des latérites

La formation des latérites est initiée des la dissolution chimique des minéraux primaires des
roches des substrats géologiques des cratons de la ceinture intertropicale sous I’influence des eaux
météoriques et de la température. Ce premier processus induit I’évacuation différentielle des produits
de dissolution des roches (altération chimique) par les eaux. Les éléments les plus mobiles comme le
silicium, le calcium, le magnésium, le sodium et le potassium sont les premiers & passer en solution
pour étre évacués par les eaux de nappes et de rivieres. En revanche, les métaux comme I’aluminium,
le fer, le manganese, le nickel et le cuivre, mais aussi des métaux précieux comme 1’or et le platine,
restent piégés au sein des profils d’altération associés aux phases minérales oxy-hydroxylées et
oxydées secondaires.

Assises de la Recherche Frangaise dans le Pacifique — Nouméa — 24 au 27 aoiit 2004 104



Processus d’érosion, destruction des latérites, accumulations sédimentaires

Un second processus concerne |’évacuation des matériaux d’altération secondaires par les
rivieres et les fleuves (érosion mécanique). Les produits solides ainsi évacués sont accumulés soit dans
des dépressions topographiques (bassins sédimentaires intracontinentaux) soit transportés jusqu’aux
mers et océans. Un tel processus peut-étre poussé jusqu’a la dénudation compléte des manteaux
d’altération, laissant apparaitre & nouveau les roches des substrats géologiques. A titre d’exemple les
démes granitiques (« Inselbergs ») d’Australie, d’Inde, de I’Afrique sub-sahélienne et du Brésil
constituent les anciennes reliques géomorphologiques d’un tel processus.

Dans leur ensemble, les paysages latéritiques des zones intertropicales résultent d’une longue
évolution ou altération et érosion ont alterné sur plusieurs dizaines de millions d’années. De tels
paysages montrent & la fois les témoins géomorphologiques de grandes périodes d’altération (plateaux
latéritiques & profils épais) mais aussi d’érosion (dépressions et alvéoles aux pieds et entre les plateaux
reliques).

Bassin de la Ni

Figure 2 : Distribution des surfaces d’aplanissement (couleurs vives) et des alvéoles d’érosion (bleu
clair et beige) dans le bassin de la Ni en Nouvelle-Calédonie, localisé sur le modéle numérique de
terrain (Chevillotte, 2005).

A titre d’exemple, la cartographie géomorphologique numérique des surfaces latéritiques et des
surfaces d’érosion de Nouvelle-Calédonie (Fig. 2) a permis de reconstituer 1’histoire des paysages de
cette ile depuis la mise en place des péridotites, il y a 34 Ma. Les influences des variations climatiques
et des mouvements tectoniques sur le fagonnement d’un tel paysage ont été définies (Chevillotte,
2005).

Processus d’altération supergéne, genése des gisements métalliféres

Lorsque les processus d’altération chimique [’emportent sur les processus d’érosion
mécanique, sur de grandes périodes de temps, de véritables gisements métalliferes latéritiques d’intérét
économique peuvent se former par le jeu de la mobilité différentielle des €léments au cours de la
dissolution des roches des cratons de la zone intertropicale (Fig. 3).

A titre d’exemples, des études ont été menées sur les processus et modes d’enrichissement de ’or en
milieu latéritique (placers, accumulations dans les profils d’altération), et sur les processus-d’altération
ayant conduit & la formation et I’évolution des gisements manganésiféres du Brésil et d’ Afrique.
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Figure 3 : Répartition des grandes provinces auriféres en jaune et manganésiféres (points noirs) sur
les boucliers de la zone intertropicale (rose) ; a : gisement manganésifére de Tambao et b : travail de
l"orpaillage au Burkina Faso, ¢ : garniérite nickélifere de Nouvelle-Calédonie.

Les avancées sur les méthodes isotopiques de datation absolue des latérites manganésiferes
d’Afrique et du Brésil (Vasconcelos, 1994 ; Ruffet et al., 1996 ; Hénocque et al., 1998) ont par ailleurs
permis d’appréhender I’histoire ancienne de ces latérites en relation avec les changements climatiques
et géomorphologiques, faisant intervenir en alternance les processus d’altération et d’érosion. De
méme la vitesse des processus d’€rosion est quantifiable grace aux mesures de production in situ de
"“Be dans les grains de quartz (Braucher et al., 1998).

Des études actuelles portent sur les processus supergenes de formation des gisements
nickéliferes et de concentration du platine dans les manteaux d’altération latéritique de Nouvelle-
Calédonie (Traore, 2005). Sur ce territoire, les études visent aussi a définir I’impact environnemental
de I’exploitation et I’industrie du nickel et les relations entre les sols riches en métaux et les plantes
endémiques (Perrier et al., 2004).

Industrie miniére, développement économique et environnement

La conciliation entre développement économique par valorisation des ressources miniéres et
préservation' de I’environnement & travers ses ressources biologiques et hydrologiques est une
préoccupation de premier ordre pour les pays de la zone intertropicale.

Comment la recherche peut accompagner un tel développement économique tout en respectant
I’environnement, ses ressources en eau et sa biodiversité ?

Des recherches pluridisciplinaires et multi-échelles contribuent & une meilleure caractérisation
des écosystémes naturels englobant la lithosphere, la biosphére, I’hydrosphére et ’atmospheére pour
mieux évaluer les risques induits par I’industrie miniére, notamment en milieu insulaire. En effet,
I’impact des activités anthropiques sur I’environnement pris dans sa globalité est d’autant mieux
évalué que les recherches fondamentales menées en amont de ces activités en fixent les conditions
limites.

Des collaborations régionales et internationales, dans le cadre de projets fédérateurs a vocation
scientifique et technique, fondamentale et appliquée, doivent donner des éléments de réponse aux
questions posées par le développement économique.
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