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Dans une de ses derniéres réunions, la Commission de Pédologie
et de Cartographie des Sols (C.P.C.S. 1967) propose de distinguer &
1'intérieur de la nouvelle classe VIIT :
Sols & Sesquioxydes de fer et de mangandse, mointenant sépards des Sols
Ferrallitigues ; deux sous-classes, suivant que le fer est 1ié a 1'argile
ou non. Les sols Rouges Tropicaux du Cameroun, les Sols Rouges Ferrugineux
non lessivés, dans la mesure ou ils ne sont pas des Sols Rouges Ferral-
litiques fuiblement désaturés ; certains Sols Rouges Vertiques du Sénégal
Oriental paraissent avoir leur pnlace dans la 1® Sous-Classe : Sols Fersial~
litiques ou "la fraction argileuse prend génétiquement et morphologiquement
une importance prépondérante et dans laquelle les oxydes "accompagnent"
1l'argile. Par contre les sols clairs, & horizons, qui se développent sous
climsts tropicaux semi-humides prennent neturellement place parmi la
Sous-Classe 2 des Sols Ferrugineux Tropicaux ol prédominent trés largement
lz genése, 1'individunlisation, lec migrations ou lo concentration des
oxydes métalliques. L'exposé qui suit se situerc strictement dans le cadre
de cette derniére Sous-Classe suivant la définition que j'en ai donné en
Congrds de BUCAREST (1964)



1. Réalité de 1o migration du fer

Bien que 1'on manque de données nszlyticues sur la compcsition des eaux de per-
cnlation en Sols Ferrugineux Tropicaux, lo réalitd de 1o migration du fer est concrétisde

par de nombreuses ohservations :

- une tranchée cuverte pend uit 12 saison des pluies laisse apparaltre des suintements
aqueux importonts cui s'oxydent au contact de 1'air, provoquant des traindes de coulour

rouilie ;

~ des dépdts ferrugineux s<ndr-lisés s'observent sur le talle des algues qui se dévelop-
pent duns les eoux qui suintent le long des taluse. Ou soit que ces 2lgues liberent de

1l'oxygtne, ce qui provogue la précipitation des formes réduites du fer,

- la morphologie des profils concrdétise ces migrations. Les horizons de surface sont dé-
eolerés (10 IR A 7,5 YR) 3 les harizons profunds présentent des accumulations de ses-
quioxydes sous formes diffuses, de taches, concrétions ou cuirasses ferrugineuses.

Cette éluviation suivie d'une illuviation est matérialisée par les résultats analytiques.
I1 faut préciser que le calcul de 1l'intensité du lessivage doit perter sur le desage

de la terre totale et non sur la terre fine, les sesquioxydes s'immobilisant généra-
lerent sous formes grossiires, indurées. Les teneurs en fer de ces concrétions et cui-

rasses se situent le plus souvent entre 20 et 40 j5 de Fe203.

- enfin 1'importance des surfaces cuirasséss, en zones i Sols Ferrugineux Tropicaux, en
regard de matériaux originels pauvres en fer, particuliérement sur fermation sédimen-

taires, précise 1l'intensité de la concentration et par suite des migrations.



2. Sens des migrations

Le dévelcoppement des profils motérizlise le sens des migrations, qui sont de
deux types
- "per descensum : horizon d'accumulation en profondeur, faisant suite 4 des horizons de
surface lessivé. Ces mouvements verticaux, de haut en bas sont & rapprocher de 1'étude
du bilan hydrique de ces sols que ce soit par mesures directes (cases lysimatique de

BAMBEY) ou calculés (formule HENIN, TURC ...). Une approximation glebale fournit des

chiffres de drainage hors profils qui varient de 200 & 500 mm/en.

- mais ces percelations verticales se compliguent de mouvements obliques importants qui
provequent 1l'zcpparition de phénomdnes d'hydromorphie en bas de pente, la mise en place
de nappe temporaire perchées le long des glacis et par une plus grande intensite du
concrétionnement et du cuirassenent en ces emplacements particuliers. I1 en résulte le

développement de chaines de sols bien caractérisédes, devenues maintenant classiques.

Ces migrations oblique ® w1t d'zutant plus importants que les sols sont plus
lessivés et présentent corrdélativement en profondeur un horizon d'accumulation argileux
plus imperméable. Plus 1l'horizon B2t est déveleoppd, plus les migrations latérales sont
intenses que ce soit sous forme de ruissellement, d'écoulement hypedermique, eu de nappe

temporaire mobile perchée,



3, Formes de migration du fer

L'étude des formes de mieration du fer en Sols Ferrugineux tropicaux n'a jamais
ét¢ abordée de fagon directe. Mais on peut raisonner par cnalogie aux formes reconnues
dans d'autres groupes de sols, plus particulisrement les Sols a Humus Bruts et les Scls

Hydremorphes. Les donnédes suivontes sont empruntée & P SEGALEN : "Le fer dans les Srls".

- "La mise en mouveument du fer implique presque toujours la réduction du Fe3+ en Fel+ ,
Cette réduction est commandée par 1'activité microbienne et le potentiel 4t.xydo-

réduction de sol,

La migration de 1'ion ferreux peut s'effectuer dans des conditions trés limitées
de pH et de Eh. Les possibilités de déplacement sont cependant beaucoup plus grandes et
varides, grfice aux complexes (surtout erganiques) et aux "sols" qui permettent en fer de
se déplacer dins des conditions ol normzlement il est précipité. L'existence de chelates
demande & 8tre précisée",

Le fer individualisé rentrc dens diverses combinaisons qui peuvent 8tre résumdes

cromme suit @

- complexation et mfme chelatation du fer par 1o matidre erganique ;

~ adsorption des hydrexydes sur les surfaces des argiles avec fixation par

points hydrogénes ; réaction partielle au niveau des positiens d!échange.

- adsorption des humates sur les surfaces des micelles argileuses et rdaction

avec complexation du fer au niveau des positions d'échange.

Ces différentes formes ont pu 8tre recomnues soit directement soit indirectsment

en reconstituant des modéles reprenant certaines dispositicns du milieu naturel.

Suivant les conditions du milieu ctlest tantBt l'une tant8t 1'autre des formes

qui interviennent. Concernant les Sols Ferrugineux Tropicaux on ne peut avancer que des
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hypetheéses fonctions, d'unc part, de nos connaissances sur le milieu et, d'autre part,

ne

des données actuellement acquises sur 1o natidre organique. En particulisr des conditio
dthydromnrphie temporaire importante (1iée au climat trepica ), 1z prédominence d'scides

fulvigues sur les acides humiques qui augnmente au fur et & mesure du lessivage, la nminé-

ralisation rapide de la matidre organique, militent en faveur des produits assez ceapa-—

rables & ceux qui cnt été reconnus en seols podzoliques. "Lz réduction, complexation et

transport du fer sont effectués par des produits de transfarmation de la matidre organique
frafche, transitoires et solubles".

Les processus d'absorption des oxydes sur les argiles semblent par contre tres
23

limités et de toute fagon les lizisons paraissent trés fragiles. I1 =r v .raft de méme

pour l'adsorpticn des humates sur les micelles argileuses par le canal d'un pont fere.

Mais tnut ceci reste naturellement i préeiser,



44 Conditions de 1z migration du fer - Incidences sur 1la mcrphologic

Pour qu'il y ait migrntion, il faut gue les matéricux originels puissent libé-

rer du fer et que les conditions du milieu provoque o mobiliszation, puis son bransport.

4.1, Libération du fer

Les possibilités de liblration du fer sont lides & la nature méme des combi-

naisons du fer dans les roches et ocux conditions clinatigucs.

A partir des silicates d'aluminium, le libdération du fer, résultent des pro-
cessus d'altération, en particulicr de lthydrolyse. I1 stagit 1a d'un phénoméne général

qui est exocerbd sous clinats chauds et humides.

Hajs il existe cussi de nombreux matérizux ou le fer apparait comme un produit
hérité (sédiment — anniens niveaux cuirassés, etCe.e)e Il est certain que dans ces con-
ditions la mobilitation est facilitdée. Elle est lide aux divers processus déerits aux

chapitre précident,

En résumé cette libération du fer n'est pas spécifique des sols ferrwrineux
tropicaux. Tout e1 plus peut-on dire au'elle y est trés active, mais pas plus qulen sels
ferrallitiques, ou dans certains hydromorphes.

’

442« Devenir du fer nobilisdé

Pour que le fer mobilisd puisse misrer, il faut qu'il rentre dans certaines
combinaisens qui permettent son transport. On retrouve ici les différentes formes ds ni-
gration du for décrites précédemment. Par contre les phénomenes pddogénitiques sont plus
spéeifiques des sols Ferrugincux Tropicoux, & savoir : formation de complexes pseudo-
solubles liés & 1'dvolution de 1 matitre organique qui dans ces conditions fournit des
produits peu polymérisés que 1'on peut grouper, en premieére approxination, sous le terme
d'acides fulviques. Ceg processus se réalisent en milieu réducteur conditionné par des

précipitations intenses et trés groupdes, caractéristiques du climat tropical et par le
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modeld subhorizontal de lones glicis a fermes concaves qui freine 1t'écoulement des eaux
en avale Ces conditions sount comaunes dans les régions Jtudides. Zlles ne sont pus sps-
cifiques des seuls sols Ferrugincux Tropicaux, mois aussi des Vertisols et des sols

Hydromorphes. La différenciction porte plus porticulierement sur le type d'hydromorphie.

I1 s'agit toujours de milieu non confinéds, & hydromorphie temporaire par nappe circu-

lante (psrchée ~u non). Lo présence de CO3Ca limite 1'évolution qui se réalise unigucment

sous des conditions d'scidité. On retrouve 14 égzlem:nt les conditions ginérzles du les-—

sivage des argiles. Les migrotions se réanlisent 2lors sous 1'action des eaux de percolo-
tien, ce gui supposc que le milieu draine (verticalement ou obliquement). Larsqu'il est
confiné et plus ou moins enrichi en Cat+ et probablement méme en g+, on observe des
évolutions fondamentalcment différentes types Snls Rouges Tropicnux nu Vertisols. Duns le
premier cas le fer paralt participer aux néosynthdses argileuses avec formation de mon-
tronite et s'associe dtroiteuent et énergiquement aux kaolinites toujours présentes.

Le prabléme se pose d'ailleurs ici de 1'origine de ces kaelinites (sont-elles héritées;
peuvent-elles se former sous ces conditionS?). Dans le second cas le fer semble se trou~

ver sous fermes réduites. Mais dans ces deux types de scls le fer est toujours stabilisé

par les argiles et ne migre pratiquement npas.

Des phénomeénes comparables se realisent lorsque 1l'on passe & des régions plus
séches. Le drainage diminue et se limite i une période extr8mement bréve. Les aspects
morphologiques du lcssivage s'estompent, deviennent de plus en plus discrets . I1 est
alers délicat de séparer Sols Ferrugineux Tropicaux peu lessivés et Sols Brun-rouge
Subarides sur les seules bases du dynamicse du fer. La différenciation porte zlers sur
la morphologie de 1l'horizen At.

4 1'oppesé se pose dgalement un problime important qui est celui de la diffé-
renciation entre Sols Ferrugineux Tropicaux & pseudo-gley et Sols Hydremerphes iinéraux
acides. dans le cas des Sols Ferrugineux 08 sont les processus méme de la pddogénese
qui induisent les mouvenents du fer ; dans celui des Sils Hydromorphes ce sont plut8t
les conditions particuligres du milieu qui dans leurs résultats sont trés comparables
aux précédentes. Il en résulte, du moins en ee qui concerne le dynamisme du fer, des
convergencas de facies. Il est pratiquemert impessible de différencier ces sals sur cette

seule base. C'est pourquoi j'ai souvent insisté sur 1'importance du lessivage de 1'ar-



gile et de la mise en place d'un B textural dans la reconnaissance des Sols Ferrugineux
Tropicaux. En 1'zbsence de ce dernier (cas des Sols Ferrugineux peu lessivés, des Sols
Perrugineux extr®mement lessivis dans lesquels 1'argile a ¢(té exportde hers des profils)
la différenciation d'avec les 3els Hydromorphes liindéraux & pseudc-gley paraft trés dif-
ficile. Personnellement je m'appuie sur 1la couleur de 1thorizgon Al : gris-noir pour les
Sols Ferrugineux j; eris-bleuté pour les Sols Hydromorphes. Il serzit d'ailleurs néces-—

saire de préciser exactement les limites de covleur & 1'zide du code.

Une autre méthode consiste a dtudier la position des taches de pseude-gley 2

@

travers les prafils. Lt i1 o 8té prophrsé de limiter la position de ces taches auy hori-
zons C et B pour séparer Sols Ferrugineux Tropicaux, des sols Hydromorphes Minéraux.
Mais il faut bien recomnaftre que de nombreux Sols Ferrugineux Tropicaux montrent des
trainées rouilles le long des racines dans l'horizon Al et que A2 présente souvent aussi
des marbrures mal individualisées. La différenciation ne paraft possible que si l'on ne

congidére que des taches de pseudo-gley bien colorées et bien individualjsdes.,



5. Accumulation et Immobilisation

Ces processus sont 1iés aux conditions inversées de ceux précédemment ddcrits:
~xydation, disparition des complexants protecteurs (action de 1a microflcre). Les compa-
raisons de ces conditions avec celles du milieu explicuent aisément la distribution et
la morphologie des zones d'accumalation que ce soit dans le profil, ou & travers un p=y-
sage donné, Dans le premier cas 1l'immobilisation débute sous lthorizon Bt, puis se dé-
veloppe peu & peu vers le haut ; dans le second la distribution suit les régles énoncées
dans la formation de cuirasses ferrugineuses par lessivaze oblicgues La plus ou moins
grande concentration du fer que ce soit sous forme de concrétions cu de cuirasse ost
lide aux conditinns physico-chimiques du milieu de réception. L'alourdissement de la tex—
ture, 1'¢élivation du pH, 1'enrichissement en alealino-terreux, accusent 1l'individuali-
sation et la concentration. Ces conditions générales expliquent pourquoi d'une fagon
trés générale, les Sels Ferrugincux sont plutdt concrétionnds, ou a cuirasses gravillion-
neires, que les Sals Hydromorphes Hinéraux qui montrent plut8t des cuirasses alvéolaires.
Mais le prnbléme reste entier pour les sols & pseudo-gley qu'ils soient Ferrugineux nu

Hydromorphes lorsqu'ils se développent sur des sédiments trés évolués et acides.



6. Conclusion

Si 1'extrfme hahilité du fer permet de difinir les Sols Ferrugineux Tropicaux
3 un niveau trés élevé de la classific:tion (Sous-Classe) ; par contre 1'intensité de
1'individualisation, l'importance des migrations et 1n morphologie des accumulations ne
semblent devoir apparaftre qu'a un niveau beaucoup plus bas car dependant plutdt de

conditions stotionnelles, Jugqu'id ce jour, j'ai preposé le niveau du Sous=Groupe : sans

taches, & taches, & ~oncrétions, & cuirasses ferrugineuses. Hais il est certzin que si
cette distinction est satisfaisante sur le plan intellectuel, surtout pour les Scls
Ferrugineux Lessivés en particulier par suite des relations génétiques entre lessivage
de ltargile et intensité de 1'accumulation du fer, elle 1'est beaucoup moins sur un plan
tique : taches et concrétions sont souvent associées - le cuirassement est plut8t 1ié au
développement d'une chaine de sol, etc... Ces faits posent d'ailleurs une difficulté,
non encore résolus, & saveir ¢ la place des chaines de Sols (génétiques dans le cadre de
la classification. Peut-8tre n'est—ce qu'un faux probléme, mais il mériterait d'&tre

étudié dans le cadre de levdes cartographiques détaillées.

¥ais le probléme de 1la differenciation des Sols Ferrugineux peu lessivés au
niveau du Sous-Groupe sur la base du dynamisme du fer reste posé. On congoit trés bien
une solution par i'introduction d'intergrades (Sols i Hydromorphie), par contre il pa-
raft difficile de recomnaftre des notions d'intensité lides 2u processus fondamental du
groupe (faible lessivage de l'argile). Les conséquences des conditions de station sur
1t'évolution du fer ne devraient apparaftre qu'au niveau de le série. Dans l'affirmative

les faits morphologiques 1liés & ces processus demanderaient & &tre précisés.






