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RESUME

Les cuirasses, niveaux pédologiques indurés constitués essentielle-
ment de sosquioxydes , psuvent se rencontrer dans des contextos trés variés.

, On trouve dans les cuirasses des oxydes et hydroxydes de fer ot d'a-
luminium, des quartz néoformés, de la kaolinite, des débris de roches ou
d'anciennes cuirasses. L'induration augmentc avec la tenmeur en fer, le degré
de vieillissement et de compaction. La structure pecut &tre meublc, cohérente
ou ordonnée. La coulcur varic du blanc (aluminium) au rouge-brun-noir (fer).
La densité, toujours élovée, augmente avec la teneur cn fer.

Le cuirasscment néccssite unc source dc scesquioxydes dans le bassin
versant, rochc avec minéraux ferromagnésicns, ou cuirassc ¢n cours dc déman-
télement. L'altération libérce les bascs et la silice qui sont cntrainécs par
les eaux météoriques. Un horizon humifdrc s'installce alors sur ccttc zonec de
départ.

Parmi lcs éléments résiducls, l'aluminium parait rolativement stabdle,
le for pouvant migrer verticalement, ot surtout latéralcment vers les zoncs
topographiquoment basscs. Lus causcs fondamenteles de ce départ sont la réduc
tion, la formation de complcxes, l'abaisscment du pH, l'adsorption sur lcs
argilcs.,

A L'immobilisation a licu dans unc zon: plus bassc. Ellc est czusée
par l'oxydation, l¢ manquc de matiérc organiguz, l'accumulation des argiles,
ltaugmentation de la saturation c¢n bascs, la dessication. Les hydroxydes im~-
prégnont lecs cavités de circulation, précipitent cn concrétions sur des
gormes ¢t cimentent les particulcs. Ces accumulations sc produiscnt & 1iinté-
ricur des profils. L'indurstion cst provoquéc par la dessication ¢t le vicil-

‘lisscnment.

- L'induration dans le profil provoquc l'érosion dcs horizons supcrfi-
cicls. Avcc la mise 3 nu dc le cuirasse commence son démantclomont. Lés hori-
zons sous-juconts, plus tendroes, sont cntrainés par lus caux d'infiltration.
Dcs grottus apparaisscnt sous la cuirassc, des effondremeonts sc produiscnt,
le circulation de 1l'ceu cst souterrainc, avec résurgences. L'érosion de le
cuirzssc donne des gravillons qui vont wlim:ntcr la formution de nouv:lles
cuirasscs, topographiquement plus bzssca.

Le r3lc dos factecurs du milicu a'cst pas négligosblc = Un climat
trop humide ump3chce 1'induration, trop scc il g@¥ne l'sltération. Uac ponte
trop fortc provoqu:z unc érosion trop importzntc. L. préscnce dc forlt favo-
risc la migration dos scsquioxydes, ct gfne lc cuireasscment. Le roche sous-
jaconte @ uno importanco moins grandc, 1'élémcnt cntrant on ligne dec compte
étant lc paysage tout ontier.
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ABSTRACT

FORMATION OF IRONCRUSTS IN SOILS

Ironcrusts, indurated pedological layers consisting essentially of
R203 oxides, can be encountered in highly variable environments.

In ironcrust one can find oxides of iron and aluminum, precipitated
silica, kaolinite and debris of rocks and reworked pre-existing ironcrusts.
Induration increases with iron content, age and compaction. The structure of
the crust can be friable, or coherent and massive, or well ordered. Color va-
ries from white (aluminum) to reddish brown or reddish black (iron). Density
always higher than the rest of the soil,increases with iron content.

The formation of iron crust requires a sources of R,0, oxides in the
. . : . \ 2 2 .

drainage system either rocks with ferromagnesian minerals oF &lse ironcrustis

actively being dissected. Weathering liberates bases and silica which dissolved

in meteoric water, infiltrate down into cracks and fissures in the rock and be-

cause of a higher pll accelerate decomposition of the weathered rock. A humife-

rous layer forms on the C zone of weathered rock.

Among the residual elements,aluminum is relatively stable ; iron is
very mobile amyd can migrate vertically and especially laterally toward topo-
graphic lows. The principal reasons for iron mobility are reduction of PFe-’ ‘o
Fez, formation of complexes (organic and silicic) lowering of pH and adsorption
on clays.

Precipitation of iron takes place in a topographic low and can be cau-
sed by oxidation (due to a variation in soil texture or drainage), lack of or-
ganic material, accumulation of clays, increased content of bases which in turn
increase pH and dessication.The precipitated hydroxides can impregnate circula-—
tion cavities, can be deposited as concretionary layers around nuclei soil par-
ticles and can act as a cement for soil particles within the soil profile. In-
duration of the deposit is promoted by dessication and age

This indurated layer within the soil profile augments erosion of the
overlying soil layers. A soon as the ironcrust forms an outcrop its erosion
begins. The less resistant subjacent soil layers are carried away by infiltra-
ting water. Caves form under the hard ironcrust ; collapse of the crust can
occur above these caves 3 water circulation can be largely subterranean with
occasional resurgences of rivers to the surface. Erosion of the ironcrust yield
a gravel of ironcrust which can accumulate in topographic lows and become cen-
ters for formation there of new ironcrusts.

The role of immediate environment is not negligible = a climate too
humid inhibits induration §; too dry reduces weathering and thereby, liberation
of iron. Too steep a slope causes rapid erosion. A forest favors complexing
and migrating R20 oxides and inhibits ironcrust formation. The immediately sub—
jacent rocks do ngt play such an important role, because the chemical elements
necessary for ironcrust can be transported to the soil from elsewhere in the
drainage basin,



I. - DEFINITIONS -~ GENLRLALITES

Unoc cuircsse est un niveau induré constitué csscnticllement d'oxydces
¢t d'hydroxydes dc¢ for, d'aluminium ot quclquefois de mengenésc. @cci cor-
respond & la définition de le lztérite de BUCHANAN (1807).

Un. concrétion ¢st un noyau induré formé "in situ", dc¢ formec génér:-
lcment crrondic. Un grevillon cest un metéricu induré, arrondi ¢t remanig

soit résiducl, soit détritiquec.

On rencontr: deg cuircescs dens d:s contixtes treés divers @ lours
limit:s géogrophiques sont trés larges, ¢t des nivicux indurés cxistoent sous
des climcts cllunt depuis la zone équatoriclc jusqu'cux régions wrides.
L'cltitude des giscments cst veriéc. Le cuirasscment n'cst pas associé & un
type de sol ="c¢i l'obscrve ¢n milicu ferrellitique, mais azussi sur des sols
ferrugincux tropictux, hydromorphcs ou méme sub-arides. Les ouirasscs pou-
vent afflecurer, ou &tre cnfouics, souvent on plusicurs strates, qﬁclquofois
trés profondes. Leurs épeisscurs, lcurs formes, lcurs coulours, leurs struc-—

turss sont c¢xtrlmement voriées.

Néenzumoing certainces conditions sont plus fréqueiment remplics =
source dc fer ou d'alumine, topographic sub-horizontesle, limitc savanc-fordt
ot latitude comprisc cntre T°ct 15°. Aillcurs la cuirasse nc semble pas 8tre

totalement en équilibre.



II. - NATURE DE L& CUIRASSE.

4/ CONSTITULNIS.

L'cluminc se présonte sous différentes formes. La gibtsite¥Al (OH),
cst le plus courante. Lz bochmitc ¥ A1 O(OH) est moins fréquente. Le dia;—
poregAl O(OH) cst rarc. Des gels ou agrégats microcristallins (cliachitc;
allophznc ...) ont été obscrvés (Scgalen, 1965).

Le fer, constituant mejour de le plupert des cuircsses, cst osscnticl-
lcment sous forme de goothite o Fe O(CH) ¢t dindémetite “Fc 050
K’Fc304 3

cst un oxyde résiducl. Los gols forriques, ou aﬁé gats cryptocris-—-
tallins, sont courants (Scgalen 1954)

Le magnétite

Lc silice ceast le plus souvent sous form: de quartz, résidusl ou sccon-
dedire; la silime combinée est fréquente = c'sst cssenticllement do la kaoli-
nite 31205A12 (OH)4.

On trouve ¢nfin dans los cuirasses de nombriux débris de roches ou

d'ancicnnes cuiressces démantclécs.

B/ CLR4LCTERISTIQUES.

l/ Indur tion : Lz durcté acugacnte avec in tonour cn fer, ¢t surtout
avee le degré de cristcllisation, le contimmité de la phasec cristallinc ot
la compaction de 1l'asscemblage. Le vieillissenent, qui favorisc la cristalli-
se®lion, cugamcnte l'indurasion. .

MAIGNIEN (1958) distinguc quatrc degrés dec durcté de cuiressc = fei-
bloment indurée quend clle sc ceseoc & la main 3 moyenncment indurdée quand
clle sc feagonne & la blche ; bien indurée .quand clle sc brise au mertcau;

fortement induréc lorsguce le meartcau rebondit.

2/ Structurcg : Ellcs gont trés varidées, ct pecuvent sc grouper cn :

- gtructurcs hétérogén:s.

x nmauble : concrétions ou nodules dans un actériau terrcux
& cohdérento 1 conglomératique (brécho¥de, poudinguifornc).
vecuolaire, les cuvités du squclette renfer-

ment des matérisux non indurés.
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- gtructurcs homogéneg : c'cst le cas de roches épigénisdes

pcr des suequioxydes.

- gtructurcs ordonnées ¢ lamcllaire, pisolithiguc ou ooli-
thique. (Alcxander ot al. 1956 ; Alexander ot Cady 1962,
du Preez 1952 3 Frei 1964 ;3 Hamilton 1964 ; Schmidt-Lorengz
1964 ;3 Wacgemzns 1952

3/ Coulcur ;¢ la pigmentation dépend surtout does oxydos dc foer plus
Ju aoins hydratéa : clle peut cller du brun-rougs cu brun noir un passant
per toutes los gemmcs du rouge. Lo manganése Jonne unc t:inte violotte.
Ltszlumine ot la keolinite, blaaches & 1'Ctut pur, sont en ginérel inpré-
gnées A1'hylroxydes de for, ¢t prennunt des coulcurs roug.s ou barioldécs de
ross (D'Hoore 2t al. 1954 3 Ciust.gnol ¢t Shwen-Gic-Tu 1940)

4/ Donsité ¢ L. densité cpparcnte cst con glnéral Clevée, ot sugmentce
avec la cowpaction de l'asscmblage ¢t &c¢ degré de viecillisscment. La densi-
té réclle augmeate avec la tencur on for. BElle atteint 3,8 en Nouvelle

Caldédonic.
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III. - LE PHENOM:NE DE CUIRASSEMENT -~ ESSAI D'INTERPRET. TIUN.

Le phénoméne de cuirassement, c'est & dire de l'individualisa~
tion d'un horizon induré, résulte de la concenﬁration et de l'induration
de différents oxydes et hydroxydes de fer et d'aluminium.

Ce prccessus est donc 1ié 4 la migration différentielle de maté-
riaux constitutifs du sol ou de la roche.

L'acctmulation peut se réaliser suivant deux schémas : accumula-
tion relative, les produits les plus mobiles étant exportés et accumula-
tion absolue rar importation de sesquioxydes mobilisés)“( D1HQofe
1949 et 1954).

Tous las processus de migration sont conditionnés par le drainage.
Le drainage est vertical, & travers le profil, mais surtout oblique = les
reliefs élevés sont lessivés et subissent un enrichissement‘xni&ﬁif' pen—
dant que les zones inférieures regoivent, de fagoh absolue, argile et ses-—
quioxydes .

La formation de l'horizon cuirassé nécessite plusieurs phases que

nous allons examiner successivement.

4/ ALTERATION

Une source de sesquioxydes est indispensable dans le paysage. Cotte
source n'cst pas constituée nécessairement par la roche-mére, mais peut
8tre une cuirasse fossile en cours de démantéigmeﬁ? . Le cuirassement n'est
pas spécifique du milieun ferrallitique mais iﬁpiique toutcfois unc altéra-
tion intense des minéraux primaircs des roches avec individualisation des

éléments constitutifs.

Lc mécanisme d'altération de ccs minéraux primaircs cst une hydro-
lysc : lcs cations les plus solublus, c'est & dire les alcalins ct alcalino
terreux sont cntrainés par les caux de drainage ¢t cc, d'autant plus Jasi-
lement gque la structure du cristalééi&plus lachc. Les nésosilicates, & té-

traédres isolés, sont ainsi les plus altérables.
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Le lessivage des bases est accompagné du lessivage de la silice.
Les eaux charéées en basc voient leur pH augmenter, ce qui accéladre los
dissolutions ultéricures. Les caux s'infiltrent dans les diaclases et le
processus s¢ poursuivant la zonc de départ descend. Un horizon humiféro
s'installc au sommct du profil. Les produits subsistants au-dessus do la
zonc de départ, cnrichis rclativement en scsquioxydes par lc lessivago, ct
qui ont cn général conscrvé la structure initiale de la roche, continucnt
2 sfaltérer ¢t vont souvent donner licu & dos migrations. Dans lc cas con-
trairc l'évolution aboutitanmx faciés dc cuirasscs d'accumulation reclative.

Ccs phénoméncs d'altération ¢t de lessivage ont été décrits par
dc nombroux autcurs : Lacroix (1913 et 1934), Harrassowitz (1926 ot 1930),
Harrisson (1933), Bonnet (1939), Bonifas ot Millot (1955 ot 1956), Bonifas
(1959), Sharpenscel ct al. (1963), Schellmann (1963), Craig ¢t Loughnan
(1964), Beater et Frankcel (1965) ctc ...

B/ MICRATIOL.

Les possivilités de¢ migration des scsquioxydos sont fonction de
lecurs caractdres géochimiques. Les facteurs les plus importants sont les
conditions de pH; dc Eh, la formation de complexes ¢t les liaisons hydro
xydcs-argiles., Le vecteur des migration est l'eau d'infiltration, qui
drainec non sculcment e profil, mais surtout le paysage tout cntier. Ver-
ticalement les migrations se font sur unc ou deux dizaines de mdtres, la-
téralecment les disteances peuvent 8tre trés importuntes, l'ordre do gran~
deur étant de plusicurs ccntaines de métres (Maignicn 1956). Notons que
les remontées capillaires invoquées autrefois sont trés faibles ¢t n'exis-

tent que dans lcs zones out lus hydroxydes sont immobilisés.

1/ Réduction : Les pH de précipitation des hvd-oxydes sont dec 3,4
pour lc fer ferrigue ¢t de 7,8 pour le¢ fer ferrcux ; l'zluminium précipite
vers pH 4,5 mais donne Al(OH)Z soluble & pH supéricur & 10, Dans lcs condi-
tions habituclles d'acidité des sols scul lc fer ferreux peut donc subsis-
ter & 1'état diseom: L'aluminium hydroxylé cst solublc dans coertainsg

milicux trés alcalins.
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Le milicu réductcur cst cssenticllcement induit par 1'hydromor-
phic. La matiérec organiquec faovorisc les réactions de réduction on con-—
sommant 1'oxyginc du milicu. En l'abscence d'oxygénc cc processus s'accen-
tuc d'ailleurs, de nombrcuscs bactérics réduisant lc fer ferrique on fer

ferroux.

2/ Formotion de complexces ¢ Ils sont de deux types ¢ complexes
organiques ou somplcies siliciques. En préscncc de matiérce organique 1le
fer ¢t 1l'aluminium formont dce ions complexes et des chélatcs, solubles
dans locs conditions normales do précipitation des hydroxydcs. (Atrinson
et Wright 1957 ; Lossaint 1958 ct 1959).

La formation dc composés ferrisiliciques solubles ost plus discu-
téc. Ellc & été mise cn évidence cxpérimentalement par Bastissc (1946-1949)
ot 1967) ot Demolon (1938 ct 1944). Son :xistonce dans lc miliou naturel

n'cet pzs absolument ccerteino.

3/ Abaisscment du pH : Le milicu évoluc vers unc acidité plus

grande du feit du lessivage intonse des bascs, ot du feit de la libération

dtacidcs par décomposition d¢ la matiére organiquc.

4/ Bicarbonctation : Lz migration du for pout égalcment avoir licu

gsous forme de bicarbonztc mais ccla semble plus rarc.

5/ Adsorption decs droxydes ferriques sur lcs argilics : A un pH
imféricur & 7,5 (point isoélectrique) 1l'hydroxyde ferrique cst chorgé posi-
tivement ¢t peut donc so fixer sur les feuillets argilcecux. Le lessivage
des argiles ontreine le fer, la fraction fine &tent maintcenue on dispersion
par l'abscnce de bascs.

En résumé on pceut conclurce que les phénoménes de migration inté-
ressent beaucoup plus lo fer que l'aluwminc. On voit done déja sc dessiner
la distinction fondamcntale cntre les cuirasscs d'accunulation rclztive,
plus zlumincuscs, topographiqucement élevées, ¢t les cuirasscs d'accumule-—
tion absolucs, csscnticllemcent ferrugincuscs, topographiqucment plus basscé;

~.



¢/ IMMOBILISATION
T:nt que los conditions qui ont ‘pésids-3a leur uwobilisation subsis-

tcront, les hydroxydes de fer vont continucr lcur migration sur l:s ver-

scnts, en solution dens les ceux d'infiltration.

1/ Ceuscs de l'immobilisction ¢ 1'immobilisetion & licu suivant un

processus inverse de celui de la miso on solution. Ell: @ licu ¢n profon-

dour dene la plupart dos ceas.

) Oxydation : ellc peut 8tre réaliséc par des microorgenisies. Le
causc la plus friéquente ost une cugncatition de 1'aéretion. Cclle-ci
¢6t réelisée soit per une variation de le toxture, qui devient plus
grossidre, soit par unc wodificition du drelincge voers unc circulc-
tion rapide de 1l'cau, par cxcmplo cutour des rocinces, ou deus los
cavitéas liissées par les raccincs pourrics, cavitéoc qui s. fosmilisont
en goothit:.

L'oxydition rcdonne du for furriguc ot détruit lus ceoaploxus.
Mais ce®te distinction peut Stre réaliséc per dlecutres modifications

du milicu physico-chiiiquc.

b) Digperition de le nctidre orgenigue : elle cst provoquée pir unc

régression de la forlt, un débroussernent, ou per 1'érosion des hori-
zons huniféres (le sccond phénomdnc étant souvent la conséquence du
prenicr.

Le mangque do metiére orgeniqus ve supprimer li possibilité de
complexes ou de chéletey, ncis aussi un cffet indircet d'oxydation :
1o milicu ne¢ consoument plus d'oxygénc pour l destruction de la mz-

tiéro organique voir son Eh zugmenter, cinsi d'zillcurs quce son pH.

c) Augmentation du pH i1 Outre 1z disparition de¢ le mutiére organique,

la causc priancipealc d'élévation dv .pH cst l'augnenteation de le satu--
ration en bases. Les solutions qui dreIncicnt les pentes vont s'accu-
mulcr dens les zones plones. Les bascs se concentrent dens le neppe.

ainsi eréénw,:Danc les zines de battement de la neppe (cn scison séche)
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1toxydation se¢ déclenche immobilisant les hydroxydes. ferriques.
Lo r8le de niveau de bese peut &tre rewpli par un scuil rocheux
sur unc pente, ou un niveeu zrgileux. Lz topographic s'cplanit alors

ot se¢ conscrve, accélérant lc phénoménc.

d) Accumulation d'argilcs : c'ost cncorc unc conséquence d'un zpla-

nisscrncent de la morphologic. Lis argiles s'cccumulont, ot avec clleo .
les hydroxydes edsorbés sur leur surfice. L3 cncorce 1l'hydromorphic
cpparait, ct, commc dons le persgraphc précédunt, dans les zonos de
betteoiuicnt de la nappe le fer 1lié scux crgiles g'individualisce en con-—
crétions. La texturc devenant plus grossiérc l'aération augncnte,
donc lc Eh cc qui esccélére cncore lc proccosus d'immobilisction.

On remerque chaque fois la convergoence des phénoméncs @ toute
nmodification des cunditions physico-chimiques du milicu provoque un
déplaccement complet de 1'équilibre, ¢t une récction eon chaince s'ins-
tzllo immobilisant ropidewent les hydroxydes dans la gone on voic de
cuirasscnent. C'ecst cingi qu'unc région déjad cuircssée c¢st un wilicu
¢mincrment faovorabl. & l'cccuuulatisn et & ltimmobilisation d'impor-
toeates quentités d'hydroxydes.

Lo position privilégide des cuirasses sur les rebords de plateau
ou, plus généreluimont, ding lesg zones bicn drefnéos s'oxpliqu: égule-

,

went per les conditions adrées qui régnent dens ces milicux.

2/ Modcs 4'accumnliation

Pour un: accumulation rcletive, le structurc de la roche cst cunscr-
vée, loos cristaux étont pscudomorphosds cn un squelotte aéré fossilisant

leurs clivages. .

Acocumuletion zbsoluc, cllc peut prendre plusicurs focics @

= Dens un wilicu hétérogdno, c¢lle asc trcduit par le concontro-
tion dc¢ particules grossidrcs (ozbles, gravicrs, débris dc rochoes
ou de cuirassz). Il pout ¥y &voir zussi imprégnetion d'un mutériau
& toxturc cssoez fine, selon un réscau, souvent pir épigénic. Enfin
unc forme courcnte d'uccumulation cst le concrétisnncucnt : nous
&vons vu comment lecs hydroxydes de fer lids zux argilss psuviient é-

volucr ¢n concrétiovns. Mois on rencontre de veritobles pis>lithes
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formés de cortex concentriques et réguliers. Ces concrétions ré-
sultent de le précipitation de films d'hydroxydes sur un nucldus
(quartz, débris de riches, débris forrugincux). Ces concentrations
sont 34 lour tour cimentées. De nombreux micromorphologucs ont Stu-—
dié ces processus : Fridland (1961), Hohos ct Alias (1956).

Lz morphologic de l'accunmulation est fonction du processué qui
1'a 6lcborbo ¢ l'accumulation pelative conduit & unc structure scoria-
cée parfois tasséoe. Les structurcs des cccumulations obsolucs snt
oen relation avee la physico-chimie du milicu de formation : la satu-
ration en cations bivelents tend a favoriscr la formetion de concré-
tions arrondies, un milicu zcide & structurce aéréc verra prédomincr
lcs imprégnations diffuscs. Les faeciés sont d'autant plus concentris

quce le phénoméne d'immobilisetion cst brutal (Mcignicn 1966 a)

3/ Induration ¢ Le siwple concentration des hydroxydes ne suffit pas pour
former un horizon induré. A l'intéricur d'un profil de s»ol ferrallitigue on
n'observe scuvent pes de différcncesminéralogiques et chimiques entre les ho-
rigons mcubles ¢t la cuirassce. C'ost l'esscmblage des constituants qui déve--
loppe l'induration.

Colle~ci cugmente avec le degré de cristellisation ot la continuité
do la phasc cristalline. En générel l'indurction n'intéresse qu'unce fazible
proportion du for présent dans l'horizon. Il y a avant tout rdorganisation
des constituants vers unc cristallisation dos agrégats microcristallins cn
une troame continuc de goothite.

L:. propridété d'a@sorptian des hydroxydes per la kaolinito, qui o fa-
vorisé 1l'immobilisation, va limitsr 1'induration on laideent des poches d'ar
gile duns la tramc de goothite cristallisée, diminuant ainsi la compaé%ion
et l'hsmogénéité de l'assomblege.

L'induration étent unce recristallisction cst faverisée par la dessi-
cation ¢t le vicillissement. La misc & nu de 1'horizon d'accuwmulction cst
causc fréguente du cuirassement. Co décepage est progressif ct constituc on-

gorc unc réaction cn chaine : l'induration commengante démarrc l'érusion des
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horizons supcrficicels cec qui va accélérer l'indurafion (Maignicen 1966 b)

D/ DECAPAGE DE L'HORIZON SUPERFICIEL.

Tous les cutcurs staccordent aujourdthui pour considérer que les

cuirasscs affleouranfes sunt Jdcs partics de proufils tr nqués.

La premidre causc de 1l'érosion est l'appariti.n cn profonleur de
1thorizon durci qui, cn mudifiant lc dreincge, ve favoriscr 1l'ablation des
pcrtics meubles superficiclles, L'interveation humeine, qui détruit la fordt
91 méme 1l totalité de la végétetion va également lans co sons.

L'érision commznce par unc érusion on nappe, puis sc poursuit par unc

érosion en rigoles, qui s'approfondisscnt jusqu'a l'horizon indurd.

E/ EVOLUTION DE LA CUIRASSE.

A cc stade Ja cuirassc afflcurc, mais son évolution va continucr,

1'horizon induré sdwéomportant comme unc rochc-mérc.

Dans un premicr stade 1lt'évolution est lenfe, la cuirasse s'assombrit
par un enrichissement secondaire 8n fer ¢t par polissage.

L'altération proprement dite commence ensuite, et avec elle la des-
truction de la cuirassc : les matériaux mcubles situés dans le squelettc sont
1éblayés, les ciments dissous, et les concrétions, remaniées ot érodées,
deviennent des gravillons. Un véritable s.l se développe au sommet de la cui-
rasse, caractérisé d'abord par une couche eupe~ficilelle de_gravillons

La présence de la cuirasse protdge néanmoins et retarde un peu 1'éro-
sion, les horizons sous~jacents, plus tendres, ¢tant entrainés les premiers.
L'eau en s'infiltrant chasse violemment les ¢léments fins des niveaux infé-
rieurs, et il apparaft une sorte de karst, avec des circulations ssuterraincs,
des résurgences, da3s grottes, la cuirasse étant asscz cohéronte pour former
le plafond do ces grottes. Les plafonds s'effundrent ensuite, ¢t de vérie
tables dolines parsémont la région cuirassée. Sur lcs pentos de grands mor-
ceaux de cuirasses pecuvent glisser, 1l'érusion crcusant alors de profonds ra-
vins & l'emplacement dénudé, cc sont les lavakas bien connus des géomorpho-
logucs, ot déerits & Madagascar, au Brésil, & Hong-Kong (Tricart ot Caillcux,
1965). Cc sont typiquement ces furmes de rcliof quo l'on observe en Nouvelle

Czlédonic.
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Les gravillons libérés vont alimenter la formation de msuvelles cui-
rasscs, tupographiquemcent plus basses, ¢t 1l'un rejoint ainsi la notiuon fonda-
mentzle de catena, ot de scurce de sesquioxydes dans lo paysage.

On peut regrouper l'enscmble de ces phénoménes sur le cycle suivant :

Cuirasc,
AdSamatavion

-3 Altlration
rclative ¢

T
Individualisation

des s» Migration &
Constituanis 2 & i -
¥

0
i‘ ROCHE ]

Cuirassc A 35 m
Accumulation eeem—3 Acoumulation ~p h1ltCratiior

AbECcdan i
4

Y OCEAN &/’

Les publications relatives & 1'évolution des cuirasscs, lcur érosion,
¢t la genésce de nouveaux horizons indurés par app.rts allochtunces sont trés
nombreuses, pédvlogues et géomorphslogues ayant 6tudidé simultanément ces phé-
noméncs., On peut citer Aubert (1948-1949-1950), Aubroville (1947), Erhart
(1966), Fournicr (1953), Lamotte et Rougeric (1953-1956.-1962),
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IV. INFLUENCE DES FACTEURS DU MILIEU

A/  CLIMAT.

Il agit par deux variables, la pluviométrie ct la températurc. Unc tcm—
pérature moycnne élevée favorisce le cuirassement, cc dernicr pouvant affecter
les roches basigues & des températurces relativement basses de l'ordre dc 15°C,

Les donndes sur la pluviométric sont plus caractéristiques. Si le climat
¢st trop humide, los phénoménes de dissolution prédominent, la for8t provoque
la formation dc grande quantité de complexes, lthumidité g8ne l'indureticn @
cn milicu ferrallitique scule les cuirasscs alumincuses, rclatives, sunt fa=—
vorisées. Si le climat est trop scec il n'y a pas assez dc végétation ni d'al-
tération pour unc libération suffisantc des hydroxydces. Le climat le plus fa-—
vorable impliquo une alternance de saisons bicn marquéos, la périosde de pluie
coIncidant avec la saison chaudc. Les pluics de mousscns sont ainsi plus ac—

tives que les pluics d'alizés.

B/ VEGETATION - FAUNE,

La for8t g8ne lo cuirassemcnt, ou l'oriente vers la formation do cuirassc

alumincusc. Lus nivcaux cuirassés sont ¢n général ass.ciés & des zones de sa-
vane (Humbert 1948). Lcs ossais de reboiscment sur cuirasse ont d'ordinaire
conduit & des &Gchecs.

Le r3lc des termites a 6t6 souvent discuté (Erhart 1951).

¢/ ROCHE

Les roches basiques sc cuircssent plus facilcomont que les roches acides.
La roche a aussi un r8le par son action sur lc drainage. Mais il faut surt.ut
congidérer que c'ecst le paysage tout enticr, on particulicr la toposéqucnce,

¢t non la r.,che sous-jacente, qui fiurnit les hydroxydes dec fer.

eos/ 15
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D/ TOPOGRAPHIE
La morphologie est le facteur primordial du .cuirassement.

1/ Formes favorables : une pente trop forte, supérieure 3 8 % provogque
une érosion et un lessivage trop grand.

Les pentes faibles, mais bien drainées, sont favorables au cuirassement.
Il peut stagir de surfaces structurales sub-horizonbales, de terrasses an=-
cienneas, de pénéplaines et surtout des rebords de plateaux, des ruptures de
pentes.

Les différences de résistance a4 l'érosion provoquent sur les pentes la
formation de replats qui se cuirassent et sont donc protégés de 1l'érosion.

Les formations de piedmont dominées par des reliefs cuirassés, se cui-

ragsent en général avec facilité.

2/ Evolution du relief : Le cuirassement peut affecter profondément le
modelé d'une région. L'installation des niveaux indurés provoque l'apparition
de formes convexes, de¢ collines a coiffe ferrugineuse protectrice.

La résistance des cuirasses & l'érosion finit par provoquer des inver-
sions de relief, les zones basses, protégées se retrouvent en hauteur sur des
buttes témoins. C'est podr la méme raison qu'en zone tropicale la morphologie
peut &%frec inverse de cellc des régions tempérées, les roches les pdus alté-
rables, c¢'est-a-dire les plus riches en minéraux ferro-magnésiens, étanf cui-

rasgfod,forment les plus hauis reliofs,

Cette liaison entrc le cuirassemcnt et la géomorphologie est étudiée par
de trds nombreux auteurs : Bonnault (1938), Castanheira et al. (1966), Hervion
(1963), Muloahy (1961), Rougerie (1959 et 1960), Tricart ct Michel (1965),
Vogt (1959).

ees/ 16
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Nous-pouvons conclure cn définissant les conditions optimales de cui-
rasscment : une zonc tropicale, topographiquement planc, a végétation dégre—
déo, en vordure dc zone de drainage (picdmont, éboulis, décrochement do pente),
¢t située & proximité de relicfs cuirassés, ou dans un bassin versant de

roche basique ou ultrabasique.

Notons pour terminer que la formation d'unc cuirassc est un phénoméne
rapide : Maignicn (1958) ostimc que dans un bassin versant de 1 km2, unc cui-

rassc dg1000 m2ct de 1 m d'épaisseur sc met cn place en un sidole.
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