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<cESSAI DE CLASSIfICATION DES SOLS LATERITIQ,UES' DE

MADAGASCAR SELON LA TOPOGRAPHIE
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INTRODUCTION

-Oette étude nt envi-sage que les sols dç;-s, Hauts Plateaux malga-

ches d'·une partie d·e la foret de l'·E·st et 4e·8 dune·s cotières. Cette ..

cl~a.ssiflcatloD des sols nt est pas 11rn1tative.El,le énumère les types :.­

rê~onnus par nous au cours de tournée dans cette région. Elle a pour

but de fournir un cadre ou pourront s'insérer d'autres types de sols "

Elle met en valeur le tacteur topographique d'importance pr~oRdlale ~
- . . .."' .

pour classer lès sols dans une aoae climat1que déterminée. La topo-
.

-:":1

graphie détermine en effet l'érosion donc l'épaisseur du sol, la pré

sence- de la nappe phréatique, le climat pédologique,le lessivage

latéral. Le concept de zonallté climatique ~st beaucoup trop vaste,

<.:J

, . ~...

.,
a.

11 permet l'établissement de carte pédologique à l'échelle mondiale i

mais Il se révèle incapable de fournir une classification des sols

dans une région déterminée. Précisons donc pour commencer la zone

cl1IÎla~ique envisagée. La te-mpérature moyenne dépssse 20° sauf sur qu i
..~

quelques hauts SŒmlets et lapluvlssité vat1:e dè Im25 à sm. C'est la

région des argiles latéritiques et latérites, des sols jaunes dégra­

dés sur les sommets, ct est tout ce que nous permet de dih la. clss."'

si~~cation climatique. ta roche mère ne permet pas non plu$ Une

classitl cation. Il est bien connu que les latérites tormées sur

des roches mères variées se ressemblent par leursoaractérlstiques phy
. .

-siques et chimiques. Une étude plus poussée montre quelques ditté... . ~i

rances mais insuffisantes pour distinguer des ty»es•

L'age de la latérite est un fac~eur très intéressantmalheu-

... / ....
F\"l ~ \~
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reu$ement très difficile l évaluer. ta chronologie du quaternaire

est délicate dans les pays tropicaux par suite du manque de glacia­

tion.;

Enfin le tscteurqui devrait être prépondérant est le
-,

eltmat pédologique. Ce facteur a été ~égllgé jusqu'à présent par

beaucoup de pédologues. Les données sur la température du sol • stJ.r
. .

sonbumidlté à différentes profondeurs au ccur s de l tannée menquent.

complètement. dans la littérature. Elles ne sont pas seulement donc­

tions du climat extérieur mais aussi du drainage, de l'épaisseur du ...

sol. Il est évident qu'un sol peu épais reposant sur une roche en

pente aura un climat aride, avec alternance de températures très

tortes"et dlf"ferera entièrement d'un sol de marais donc à tempéra­

ture constante et à l' hum.idité maxima. Nous retrouvons lcl l' influen­

ce de la topographie.

Nous allons donc passer en revue les différents t'acteurs,

leurs actions sur la génèse du sol et proposer une classlfi cation

·totpographlque des sols des Hauts plateaux malgaches suivie d'une

descrlptlonmorpboiogique sommaire des types de sol.

~ Le. topographie " .

Elle conditionne la ];Irésence ou ltabsence d'une nappe

phréatique sa stagnation ou son d âplacement latéral. Un h7drllllicien

M." PRUNET. après de nombreux sondages en Afrlquea pu tracer le scnë­

ma-:sulvant de l'hydrologie des régions latéritiques (Il

.. La ~appe phréatique se trouve toujours dans la zone de

départ ,de la latérite au contact de la roche mère. Ellen'exlste pas

toujours sous forme d'eau libre mais cet.te zone est toujours très

humide. • .../ •••
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Un padolog~e peut en conclure l'altératllbn rapide de cet horizon, et le

départ des 62 éments aa:cal1ns et de la silice par sntrainement latéral..
, ,

Ce départ laisse des vides d'ou la porosité de cettezonequ1 se trens-

-.-

.'

,

forme ~arfois en bouillie argileuse. La Rsrtie supérieure de cette la-

, térite n'est qu'un soi résiduel restant en place pendant que la zone

d'altêratiOn descend plus profondément dans la roche mère. Ces oons~a~

tatlonssont diffioiles à faire' pour un 15 dologue qui ne considère que

desooulJea naturelles ouartl:ficielles car ces c oupaa e seêchent, la napp

phréatique. L'hydraulicien est avantagé car 11 fait des sondages donc'

ne modifie pas les conditionsd'humidlté du ndlleu. D'autre part le

pédologue oublie trop souvent, le déplacement latéral de la nappe phréa­

tique danaue payss1 ~elonné que les hauts plateaux malgaohe,s," Tou­

Jours, d'après M. FRù1'm les marais trouvés fréquemment dans les rtSgione

tropicales Be seraient que l'affleurement de la nappe, phréatique d~s l
. .... .

fond de la vallée et nOD une nappe re,possnt sur un substratum imperméal

te relief .fonction du degré d'altération des roche,B et de la

nappe'~pbrâatique S'expliquerait comme suit. Les roches les moins alté-'

rable'spar leur composition minéralogique et les' moins diaolsséesse

déoamp~seDt moins tacilement que les autres. L'érosion Jouant 6nsur­

face plus rapidement que l'altération en profondeur la roche est déca­

pée. Mise à nu. la nappe phréatique. ou l'humidlt6dU sol ne peuvent

plus;~ouer,pour l'altérer. l'eau glisse à la surface et ne séjourne pa'

Seules ,les 'différences de tem~ératures peuvent provoquer un 6caille­

ment superficiel? Ce processus explique la pr ,~seneede gros blocs z-o­

cheux arrondis sur le somm"t des collines de ltImerina (sol N° l et 2

de la classification).

Lorsque la sur:see des roohes résistantes à l'altération es

------------------- :..-.".~.~.I••••
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suffisamment grande lorsque la roche est homogène sur une grande éte~­

due nous avons formation d'un plateau. L'altération étant assez faible

le sol est peu âpals. ta nappe phréatique stagne sur ce plateau et se

trouve près de la Burfece à cause du peu d'épaisseur du sol. Bous

avons alors toutes les cond,i tions réalisées pour la formation d'une

cuirasse latéritique (sol 15.16 et I7)? Une vieille pénéplaine géologi­

que présente les mêmes conditions.

Par contre, une roche très diaclssées, très alté~able par,

sa composition chimique aura ten4aneaà se creuser, la zona d'altératio~

descendant toujours plus profondément dans la roohe. Lt eaus'accumule da

ce point bas et accàlère le processus. I.e départ des éléments mis en

suspension dans l'eau provoquent des vides -d' oJ,l un affaissement du sol.

Les eaux de ruissellement superticielse rassemnleront alors dans cette

dépression et oontribueront à la formation d'une vallée. Dans cette

vallée nous trouverons donc I) un sol latéritique avec une apparence

de sol à 8ley (ter réduit) si la nappe phréatique affleure (sol nO 19' '

2) des alluvions ,Provenant du ruissellement (sol II,12,I3,14 et 18

3) la roche mise à nu si l'érosion est très g'ande (lit d'un fleuve

rapide). Sur les pentes nous avons des conditions intemédlaires. En hal

de la pente l'érosion est assez imi'ortante et e' est la zone d' altératioJ

qui arfleure (sol n° 3). Plus bas nous avons le profil latéritique clas­

sique (sol n° 5). A la base du profil une zone de départ kaolinlque, tri

humide avec un départ latéral des é16ments alcalins et de la silice l au­

dessus un sol rouge dt alumine et de fer. Lorsque cet horizon supérieur

èst, dépourvu de végétation, Il se déssèche, l'argile peptlsée colmate

. le sol qui durcit et devient de plus en iiflus imperméable. La desbydrat~·

tion des oxydes de ter donnent une couleur rouge. on aboutit à un sol

····1.. ·'.
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mort résiduel. Seule la zone de départ .este vivante. Madagascar est

couverte de"ces sols latéritiques rouge ou les mouvements dessolutlons

sont insignifiantes. Tous les éléments fertilisants sont ~l1minésdès

la zone de dé art. il ne reste qu'un sol mort en surt"acè. Il n'est pas

nécessaire pour cela de su~poser la formation d'une cuirasse latéritique"

qui ne peut se former sur une surface inclinée. Si la nappe pbréatique

disparait l'a,ltération de la roche elle même doIt s'arrêter.

Enrin, le ruissellement peut accumuler des colluvions

sur le bas des pentes. Elles r,f,sultent du mélange d'argile,de"sal>le, d'

humus, de racines de graminées provenant des latérites supérieures. Le"

profil n'est pas dlt~encié en horizon (sol N° ro)

Toutes ces conaii êrations sont résumées dans la figure Jointe

au texte. Nous y avons ;placés les types de sols selon une catena. Leur

raJ?pf)~ 'avec lA. nappe phréatique y est nettement visible.

2) L'age

A Madagascar. leslatérltes peuvent appart'enir à: tous les

ages. Leur génèse parait eont tna depuis le tertiaire jusqu'à nos jours.

Lesauirasses latérit1ques du tampoketsaparaissent assez anciannes,

elles auraient pu se former sur une pénép1aine tertiaire peut être li la

même époque que les croutes, grès, conglomérats du 1!.d:ocène- pliocàne

que l'an trouve dansl'ouest et le sud de M8da~ascar. Ces croutes et

cuirasses ont ~o~81lisé un relief pénéplainé dont la reprise par un nou­

veau cycle d'érosion se rpodult 'sous nos yeux. Des latérites mieux

datées" sont supérieures aux dépota lacustres d~s lacs de l'Alaotra et du:

Mangoro, 0' est' à dire antêrleures au pleistocènes. D'autres se trouvent
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reoouvertes par des coulées volcaniques quatemt:dres donc antérieures aux

êru~tionsvolcaniques. Les coulées volcaniques elles-mêmes sont latéri­

tisées - région de Faratslho) ou ne.. J.e sont ;vas (région de Betato) :peut~

être question d'age, les plus récentes n'auraient pas eu le temps de de­

venir 1atâr!tiques. Les alluvions qU8_tennaires,bassins de Samsaina et

d'Antsirabe semblent avoir subi une latérisation, certaines possèdent

même une cuirasse.

A l'appui de la formation actuelle des latérites nous pouvon~

noterqùe la limite des latérites correspond aux lilnites climatiques ac­

tuelles, d'autre part une roche intacte, abandonnée à elle même, s'altè­

re rapi tiement •

L'érosion rajeunit les sOls.

Nous trouverons donc les vieilles latérites !Jrotâgées de

l'érosion par une croute. par un manteau volcanique récent, par des

alluvions quaternaires, par la. toret. Il est cependant remarquable de

trouver un relief jeune dans les parties de Madagascar encore recouver­

tes par la foret. Deux explioations sont·posslbles. Le relief' -est·anté­

rieur à la foret donc antérieur au tertiaire,(puisque les botanistes

datent la foret de cette époque), ou l'érosion se pou!'suit sou foret,

il -faut alors supposer un entrafUlement des âlêments dans la zone de

départ par exemple et un affaissement continu du sol c'est l'hypothèse 1

plu~ probable.

L'age des sols alluviaux est aussi importante à considérer

Les vieilles alluvions lacustres ou alluviales néogènes ressemblent

morphologiquement à des latérites•. Les alluvions du quaternaire récent·

••• - 1
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sont Jaunes (On peut 11;:)$ raj.prochez- des sols jaunes de montagnes qui son

· des latérites perpétuellement rajeunies !Jar l' érosi on). Enfin les sols

·4'alluvions actuelles (latéritites) ne sont pas latérltlsés en ce "sens

..... que nous trouvons bien des élé;i~ents latéritiques provenant des latéri-·

tes supérieures mais aussi des éléments neufs non latéritisés. Le degré

de l·atérisation est donc proportionnel à l'age des sols.

3) La roche mère.

On peut distinguer les roches acides et les !.'cches bAsiques

Chacune donne des latérites un peu difFérentes morphologiquement et ohi~·

miquement (voir ~lus loin la -desctlptlon des types de sols). Certains

basaltes et cinérites donnent des Bols noirs èu chocolat peut être à

cause. de ·leùr compo si tion minéralogique et chimique '::,a15 surtout: à cause

.. de leur age récent et de leur latéritisation moins avancée. te facteur

le plus remarquable de variation dans la gânèse de sol est .1 'abondance

de quartz. tes sols provenant de quartzite, les sols è!.unaires et

les sols d'alluvions sableuses ont tous des tendances à la podzolisa­

tion, allant parfois jusqu'au vrai podzol (sol de quartzite de U~utes

· montagne n Q 4 ou dunes cotières na 20). La perméabilité très grande

de ces sables semblent expliquer ce phénomène.

~ Végétation

Les subdivisions principales de notre classifl cation seront

· ensuite faite par la végétation. ta foret 30ue avidement le pre~er

· rôle. Un' sol sous foret continue à vivre•.Il est perpétuellement humi-
. ;.•

de. Il possède un horizon humifère, un horlzonjaune podsolisé qui

'n'existe ~as sous p!lrsirie. L'horizon rouge est moins intense ou ine­

·xistent. l'humidité empechant les oxydes de ter de se deshydrater •

•• •·.1••••
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Sous la prairie qui succède à la foret deux cas peu­

vent se présenter. t'horlzonhumitère :forestier est entrainé par~

l'érosion, l'horizon rouge arrive en surface, la couleur rouge

s'accentue, le sol durcit par dessication, se dénute (sol 5). Le

.deuxième cas se tinmp présente sur une latéritee nouvellement

détorestée et à mauvaIs drainage (roche proche de la surface par

exemple). te sol dans ce cas reste Jeune, les mor.ceaux de roches

. altérées persistent dans le Bol et forment des 1'8eud&-concrétions

(sol rB). Elles sont en4u1tes d'une pellicule de fer mais l'in­

tôrieur conserve la structure de la roche, les feldspaths sont

.transformés en une trame d'hydrargl111te. 'Ces sols sont beeue oup

moins argileux que les argiles latéritiques (ou la roche s'altère

uniform~ent en une masse ksolinique).

Enfin les sols de marais ont leur génèse conditionnée

enpartle par la submersion parmanente mais aussi par leur végéta­

tion qui forme un abondant humus acide (sol 19)

5°) Climat pédologique

0' est le s.eul à considérer dans l'étude des sols.

Il est fonction du climat météorologique mais aussi de l'épals-

~eur du sol, de la nappe phréatique, etc••• Les oscillations diurnl

de températures sont assez vite amorties lorsqu'on descend dans

le sol, elles persistent Jusque vers 50 cm. Par contre les oscil­

lations annuelles descendent 3usqu'à 15 mètres. La plupart des

zones de dé~)rt de latérite seront doncp~~pétuellementhumides et

à température constante. Elles sont kaoliniqueà en gén6ral (sol 5')

Un sol de l ou 2m d'épaisseur en pente sera par contre sec une
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une grande partie de l t année et subira d' autant, plus facilement

.. qu' U sera sec les variations de température diurne (sols I,2,3) ...

Les oscillations hydriques et thermiques semblent provoquer

le.s latérites ù cuirasse, à ooncrétions ( le feldspath; s' altère

plutot en hydrargilite qu'en 'aolinite (sols 15 et l6)

Description des types de sols
; ~ .

'. l •. Roche nue -

Ces roches sont 'des gneiss ou plutot des granites plus ré..

slstants•. Elles aPl,s ral s sent au sommet de la colline toujours
. \

arrondies et en boules. Quelquefois ces boules roulent au :tond

de le vallée. Dans le pays Betsileo, elles sa présentent en blocs

immenses. L'altération en boule proviendrait d'abord d'une altéra­

tion chimique dans le sol, mais ces' roche s dénudées par 1 t éroslœf .

aesont altérées ensuite uniquement pa.r les écarta de température

Il se produit une desquamation en écailles.

2. firènehUmitère

Arène résultant de la désagrégation physique des rochee

. et s'accumulant dans les oreux des roohers. Très humifère en géné­

ral car mauvaise décQmpositlan de la matière orgaDique~

3~ Sol jaune

Peu épais l à ;2 m.C'est encore une arène ou les felds­

paths sont peu ou pas altérés, structure sableuse du sol, peu

. d'argile. C' est l'affleurement d'une ZODe de départ mais l'altê­

.ration y estmoinsgrnnde par suite d'un déssèchement fréquent et

d'un bon drainage latéral. Le. couleur blanchatre ou jaunatre

est donnée par les teldspathsnon altérés ou altérés légèrement

,
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en kaolin. Les oxydes de fer ne sont pas individualisés ou sont

hydratés dons pas de couleur rouge. Ces 80ls très érodés ont peu

d'humus.

4.' Sol siliceux

Ils résultent de la désagrégation des quartzites. Le sa­

ble est pur ou' coloré en gris 'par des élémentsnolrs. La bruyère

'proà.uit un peu d'humus, qui est 'rapidement entrainé en profondeur.'

5.· J-\rRiles latéritigues

Frofil décrit par Pre ERHART - A sous toretI) surface

grise humifère 2). horizon jaune 3) horizon rouge 4) zone de départ

5) roche mère. B. Sous ira!rie I) horizon rouge ou brun rouge su­

perficiel durci 3) horizon rouge 3) zone de départ 4) roche:mère.

Ces profils sont légèrement différenciés par la nature

de 'la, roche mère

ô. Argile latéritique sur sabbre

L'horizon rouge est très foncé, 11 se divise en nombreux

pet!ta polyàdres d'argile donnant une structure grumeleuse au sol.

L'altération de la roche se tait brusquement, la zone de départ

est très mince. On obtient surtout de produits eolloidaux bauxiti­

ques.

7. Argile latéritique sur gneiss et granite

Couleur ~ouge clair plutot rose. Sur gneiss, zone de dépar

rubennée, altération kaolinique pÎ1épondérante. Sur granite zone

de départ tachetée, peu épaisse. Des morceaux de roches en :t'orme

. . de bOUl e •••• / •••
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restènt inaltérés dans le sol. SUr.pegmatite: tendance plus grande

à la formation d'hydrargillite donc à l'eltération gibbsique.

8. Ar8ile latéritique sur basalte

Couleur du sol variant suivant l'age des basaltes et

·d'autres conditions inconnues. Latérite rougefonc6 allant jusqu'au

brun noir, zone de départ ,jaune terreuse •

._ 9. Sol de couleur br~e,noire ou chocolat sur cendres volcaniques

Sol de 2 à 3m. d'épaisseur, pro!'!1 uniforme, non latéri­

tique, humus assez abondant. reposant pr esque toujours sur une tor­

.mation latéritique.

10. Néosols. colluvle ux

Formés par décapage des latrântes' en place grace à l'éroslOJ

en nappe ou même phénomène de solifluction (sur~ace plus perméable

gorgée d'eau et coul.an't comme la boue sur un milieu imperméable).

:PrOtil assez homogène - l ) 2 ü, d' épai aseuz- -brun (assez humifère)

IO,uga foncé ou jaune. séparé en général de la. létarite sous jacente

par des blocs de quartz plus perméable. plus meuble. plus humifère

que la latérite. Humidité maintenue par la latérite sous Jacente.

f:ut-être considéré comme un profU ~eune sur colluvion jouant le

rele de la roche mère. Climatpédologique très dif.férent dece.lul ·des

latérites.

II. Alluvions anciennes latériti sées

Alternance de couches de 50 cm. àI m d'épaisseur plus

~ou moins sableuses, plus ou ,moins argileuses, de couleur variée:

rouge, violette, blanche, (rouge = protil d'un sol émergé, blanc·•

...'./....
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prottl d'un sol de marais), donc paléosols superposés. Des phénomènes

de migration interne ont souvent provoqué la rormation de plaques

terreuses entre les couches. Quelquefois grande-épaisseur de sol ar-'

gilaux avec taches de couleur variée et roche sableuse.

12. Sol .1aune à tendance latéritique et podsoligue

.Anciennes alluvions émergées depu.1s un certain temps. tnle
argile blanche de rizière émergée devient jaune peut 6tre par un dé­

but de latéritisation. Une alluvion sableuse -devient aussi Jaune

mais présente alors des phânomànes de podsolls.ation(du moins ooncré­

tionnement de ter en profondeur). D'ou surface assez humifère, protil

jaune uniforme avec partois concrétions ou plaques ferrugineuses en

profondeur.

13. Fodsol humique sur sable

V's fleuves et les rivières dépœentpar endroit des btanC-13

de sable presq,ue pur. Il se produit alors de v6r1tab1es podsols: "

-surface humifère, zone blanchie de sable pur, horizon d'acclunulatian

"humifère (quelquefo1$ terrugineus en lirofondeur•

. 14. Latérit1te

Ce sont des latérites alluvionnées par les fleuves à l'épo­

que actuelle. Elles donnent des sols de couleur rose pale à ~rotil

uniforme peu humifère sl elles sont bien drainées. Noyées par la

nappe ~hréatlque elles évoluent vers les sols de marais. Des latérl­

tltes et des "Bols de Ii.amais superposés donnent les alluvions ancien­

nes latêrltisées N° II. Ces latêritites ~osaèdent en général des-­

minéraux non altérés provenant des fonds de lavakas.d'ou leur ferti-

lité relative.

.. ... / .....
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15. Latérite à cuirasse

La formation de cuirasse se produit presque toujours au ni­

veau de la zone de dépa.rt. Nous avons dans le même horizon al.téra­

tian de la roche et remanîement sur place des produits d'altération

ta suri8ce horizontale facilite la nappe phréatique qui 4issout ou
du moins meJ~ en suspension des colloides. Lors de la saison sèche

· la nappe misse et les produits se concr-étâ onnent en des endroits

~rivllégiés, de préférence en SUr ace mais pas nécessairement. La··

cuirasse peut être f.ossile, daDS ce cas la nappe phréatique a dis~

paru. Enfin de nombreux r-eman.Lement a internes peuvent se produire

ex: débris de cuirasse et pisolites entrainéspar ruissellement· et

ressoudi3s un ;peu :plus loin.

16. Sol Jaune à pseudo-concrétions

Ils sont voi aina des sola à cuirasse. Foret di sparue récem-:

ment. Altération gibbsitlque en général. Le profil est le suivant

· I) llorlzon humifère 2) sol jaune sableux 3) apJ;Jarition vers la>

base du profil de pseudo-concrétion, c'est à dire de morceaUX de

roches altérées (structure de la roche c onee.rvée, quartz et lamel­

le d'hydrargillite) enveloppés d'une pellicule de fer donnant l'sp-
· parence d'une concrétion 4) enfin passage assez brusque àela roche,"

mère. Sol de l à 2 m. d'ép8isseu~ donc se désséchant facilement.

1'1. ·Né!osOl sur débris de cuirasse

L'érosion démantèle la cuirasse sûr les bords. Les débris

. (pisolites, moroeaux de cuirasse) sont alluvionnés sur la. ;pente•.

Ils s'altèrent alors en un sol jaune dans lequel on trouve encore

des~lignements de concrétions.

·18. Alluvions ...!!!1.s1ennes cuirassées·
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Même aspect que las alluvions latéritlséea (voir plus

haut) mai B présenoe de cr-out e , soit alumine et fer, soit fer t'erri­

que' et fer t'erreux, (croute r ormée sous l T eau en milieu réductieur-},

,I~. Sols de marais il gley';:·et sols de rizières

Evolut iOD sous 1 1 eau en trois sta.des 1) jutmissement du

• ,'sol et :persistance de taches rouges e ) argiles gr.ises avec canaux

couleur rouille le long des racines, horizon de Bley au niveau de'

la nappe phréatique 3) grosse épaisseur d "hunua et de matières

organiques non décœipoaée s au-dessus d'urle ergi le blanche complète-

ment déferrifiée.

20. Fodsol sur dunes fixées

Véritable podsol très profond avec migration de l'humus

et du fer.

21. Sol J~une calcaire à tendance podsoligue

Profil Jauneunlfor.me mais légère accumulation d'humus

en sous-sol

C-Q N C LUS ION

Cet essai de classification a surtout pour objectif

, de metttre en valeur le facteur topographique. Si certaines conclu-'

sions tirées de la position de la nappe phréatique sont un peu

hypothétiques, ' l' aveni r se cha rge,ra de confirmer ou de corriger.

Cette synthèse des sols malgaches aura du moin.l;l l"ava.ntage d'atti­

rer l t a'ttention surcdes faits trol) souvent négligés tel que la

zone d 'hum1di té maxima dans un profil, le lessivage laté:','s.l, etc•••

Nous nous sommes strict.ement basés sur des considérations morpho- ,

logiques. Nous ne sous estimons pas Itintâret, de la chimie, du

rapport 8102 par exemple ,dans la classification dessola tro-
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~ -pleaux. Meis les métihodea d'~tablissem.ent de ce rapport n'étant
. .

.... :pas aU ~·olnt 11 nous a semblé 1'référable de ne consid.érer que la'

mor~hologie. Elle resters d'ailleurs indispensable même lorsque

la classification chimique sel".':létablieaur des bases solides.-

~j8.rs 1949




