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B. L\-AJ-I‘-XJA +

Iie INTROUUCTLON

A.; But de.l’étude

Ce travall a été entreprls a la sulte des .résultats de 1'étu-
de pedologlque des bassins versants des Voltas Blanche et Rouge au 1/200,0002
(naulua 1964) et de 1'étude pédologique du Secteur Lentré Sud de la iaute Volta
au 1/;00 00O (lmuuuA 1969).

Son but est d'analyser de fagon rlroureuse un certain nombre
de relations pédobeuéthues dégagées au cours de ces études antérieures, notam-
meat en ce qui concerne le passage de 1l'altération: kaollntthue f 1'altération
montmorillonitique et 1'évolution des sols développds dans le manteau kaolinitique
ancien, - . : : o

I1 s'insére, dans.le cadre du théme .By dans 1'étude plus génée
rale de la pédogenése en région & longue saison séche de l‘Afrlqpe Occidentale,
be groupe Haute Volta travalllant sur ce proyramme comprend en outre R. BOULLL et
J«Ce LEPRUN,

B.~ Le cadre géomorphologique

Le secteur Centre Sud de la-haute Volita.'que j'ai étudié au
1/500.000° est compris ‘entre les longitudes 02 et 32 W et les latitudes 119 et
132 N.

Géomorphologiquement, il s'agit principalement de yrands. gla~
cis polygéniques, a pentes faibles & trés faibles, d'ou émergent par endroits des
lambeaux de surfaces anciennes mieux individualisées et des inselbergs rocheux.
Les reliefs témoins appartiennent & deux groupes de surfaces :

- antéquaternaires '
- quaternaires (haut glacls mqyen glacls)

e demantélement des cuirasses anciennes, y compris celle du dernier cycle de cui-
rassement quaternaire a été trés énergique.

Ouie3.0.Uette . B.P. 375 , LOME, Togo
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Les toposéquunces étudides dans la région de Ouagadougou sont
au nombre de six. klles sont installées sur un long glacis, dominé au Nord par une
ligne de buttes cuirassées que l'on peut rattachier au nhaut glacis. Il ne sera trai-
té ici que des deux toposéquences principales qui comprennent au total 33 profils
dont les profondeurs varient de 1.4 19 metres,

1. Yoposéquence de Yerma - Bissighin

¥lle part du sommet d'une butte du haut glacis pour se terminer,
aprés un changement de direction, dans un collecteur secondsire mal individualisé.
tlle estc orientée iivrd-Sud puis ust-Ouest. O. peut la subdiviser en plusieurs par-
ties :

a) la butte du haut placis (KX 2V et «¥ 1) avec des flancs & pente
de l'ordre de 13 ,o

b) la plaive amont : longue d'environ 1,150 :u ; elle .comporte :

-~ une partie supéricure concave (profils uY 2 a nY 3, ol les pen-
tes s'abaissent proyressivement de 4 % .nviron en amont % moins de 1 /% en aval.

- une partie moyenne convexo - concave (profils &Y 3 « KY 19) &

-pentes faibles de l'ordre de 1 % en amont et inférieures & 1 % en aval,

"« une partie inférieure rectiligne 3 pentes inférieures & 1 %
(profils KY 19 » KY 23), o ' '

¢) la plaine mqyénne 3 longue de 1.500 mg elle est rectiligne et 2

.pentes trds faibles inférieures 2 1 %,

d) la ﬁlaine aval : & pentes trés faibles de l'ordre de 1 % & l'amont

C(BK 7 & BK 17) et 0,5 % & 1'aval, Elle apparait trés vaguement ondulée,

e) la plaine basse : 4 pentes tres faibles de 1'ordre de 0,5 & 0,2 %.

2, _Toposéquence de Yerma = Bassink8

BElle ne se différencie de la'précédente qu'd partir du profil
BX 2 (dans la plaine aval) : elle se dirige alors vers la collature principale se-
lon une direction Nord-Sud avec des pentes trés faibles inférieures & 1 %. -

a) la plaine aval : longue d'environ 1,400 m, elle est légérement
convexe sur sa majeure partie (les 1,000 m amont) et concave dans sa partie aval.

b) la plaine basse : elle est convexo-concave. La convexité située
a l'amont correspond i une sorte de bourrelet de berge.

C.~ Les sols
== "

Ils comportent :

- des horizons superficiels meubles ou la teneur en argile augmente
trés souvent en profondeur ; ces horizons sont d'épaisseur variable ; ils sont par—
fois riches en nodules ferrugineux bien individualisés (gravillons);

- des horizons inférieurs ferruginisés (cuirasse; carapace, horizons
bigarrés ou tachetés) passant en profondeur & des horizons d'altération.

La différencidtion morphologique de ces sols est celle des sols
ferrugineux tropicaux. Nous n'aborderons dans le présent article que 1'étude, mor—
phologique et dynamique, des horizons ferruginisés et des horizons-d'altération.
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ILl.- LES HURILUNS FERRUGINISES
P

A.— Ubservations morphologiques

A. 1. Toposequence Ierma - BloSlghln

A. 1. 1 Epalsseur et 1nten51te du cuirassement en fonctlon de la topo-
grapnie , :
. a) Butte du haut glacis : cuirasse massive déJQO.mn d'épaisseur &
- induration forte, passant en profondeur & une carapace de 220 cm d'épaisseur. Sur
le flanc de la butte : sol gravillonnaire profond sur cerapace.

b). Plainé-amont s

- Partie superleure concave (KIZ 3y 3) : carapaces de 70 & 90
cm d'epalsseur ou: horlzona bloarres dur01s en carupace.

- Partle moyenne (KY 8 3 Y 19) ¢ la partie convexe est princi-
palente.at occupée par des cuirasses passant en profondeur a la carapace, ou par des
affleurements: de migmatite. . .. : "

¢
t

- Partie inférieure : elle est occupée par des carapaces.

A souligner qu'il existe cependant dans cette plaine amont des
zones ol cuirasses et carapaces sont remplacées par des horizons & nodules ferru-
gineux (KY 10, KY 11, KY 16). . :

c)|Plaine moyenne : l'horizon ferruginisé est réduit & des horizons
& nodules ferrugineux peu épais (50 & 110 cm) surmontant des horizons bigarrés é-
pais._Cetté plaine comporte en aval de nombreux affleurements de migmatite leuoo-
crate.

d) Plaine aval : la partie supérieure de cette:plaine aval est cou-
verte de sols i cuirasses et carapaces. Les cuirasses correspondent 3 des zanes 1é-
gérement plus convexes. L'épaisseur cuirasse + carapace est généralement de 1'or-
dre de 60 & 80 cm. La partie inférieure comporte des sols & carapaces et des sols
& horizons nodulaires. L'épaisseur des cerapaces est trés variable. Elles sont sou-
vent du type feuilleté et ont d'abord des épaisseurs du méme ordre..qu'a l'amont ;
puis“elles dlsparalssent pour ne laisser subsister qu'un horizon & nodules ferru—
gineux, cailloux et graviers de feldspuths et de quartz. Elles réapparaissent en—
suite avec des épaisseurs du méme ordre qu'a 1l'emont (380 cm) et atteignent 70 &
130 cm & 1'extrdmité aval ol elles sont encore du type feuilleté.

e) Plaine basse : au début de la plaine basse (profils Bs 27 et 28),
le cuirassement est réduit & des horizons & nodules ferrugineux de 20 et 80 cm d'é-
paisseur. La carapace continue réapparait & partir de BK 29 avec des épaisseurs de
l'ordre de 20 a 50 cm d'épaisseur, mais ce sont des carapaces & squelette ferrugi-
gineux trés fragile, grignotées par les phenoménes de lavage des éléments fins.
(voir 8 II - B). Dans les profils BK 28, 29 et 30, l'accumulation ferrugincuse se
fait dons un niveau pegmatitique ou repose sur un tel niveou. Les carapaces réep-
paraissent donc & 1'extrémité inférieure de la plaine aval, font pluce & des hori-
zons & nodules au début de. la plaine basse, puis réapparaissent & nouveau a 1'a~
val de la plalne basse. ‘

e passage carapace-horizon & nodules se fait trés rapidement
et parfois dans le m@me profil (BK 25). Dans le profil BK 44 - situd sur la deu-
xXitme toposéquence descendant sur le collecteur secondaire — ce passape s'accompa~
gne d'une forte réduction de 1l'épaisseur de l'horizon ferrugineux & nodules, liée
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a4 la remontée de la pegmatite. Ce dernier exemple montre gue le passage d'un type

de cuirassement comme la carapace feuilletée & un norizon & nodules n'est-pas for-
cément le résultat d'une évolution ultérieure, mais aussi de variations dans 1'in-
tensité du cuirassement lides & des variations dans la nature pétrographique de la
roche meére. :

Conclusion sur les variations d'épaisseur et d'intensité du cuirassement.

. a) Intensité du cuirassenent en fonction de la topopraphnie : du début
""de la plaine amont & la fin de la plaine aval, sur plus de 4.7U0 m de long et plus
~de 30 m de dénivelée, on n'observe pas de variations dans l'épaisseur et 1'inten—
sité du cuirasséuent en fonction de la to ographie. Les trois zones de diminution
de l'intensité du cuirassement (plaine noyenne, partie inférieure de la plaine aval,
plaine basse) correspondent & des zones ou l'accumulation des sesquioxydes de fer
devrait &tre optimum : ce sont toutes les trois des zones ol la pente diminue, a~
vec 3 l'amont des matériaux riches en fer. nLe sommet de la butte correspond & la
zone de plus forte intensité du cuirassement. Ce manque de hiérarchisation de 1l'in-
tensité du cuirassement c¢n fonction de la topographie ne semble pas pouvoir corres—
pondre au profil en long d'un cuirassement non retouché par 1'érosion.

b) Intensité du cuirassement en fonction de la roche mére : les ni-
veaux de pegmatite sont apparus comme étant des couches d'arr8t du cuirassement.
Pour cela, il fallait qu'ils soient compacts, trés peu poreux, ueur porosité ac-—
tuelle proviendrait alors de processus de remaniement, ou {ect) de processus de la-
vage.

Ces variations dans 1'intensité du cuirassement, ces phénoménes
d'arrét du cuirassement dans des niveaux de pegmatites de faibles épaisseurs, ne
sont possibles que si l'on admet une évolution du cuirassement selon le schéma dé-
crit par (AlGnIEN : "Une des conséquences de l'abaissement du niveau de basé est
1'approfondissement progressif du frunt de cuirassement. Les conditions nouvelles
d'humidité ralentissent l'iniensité de l'altération des roches sous~jacentes et ame-
nent peu a peu l'induration du sgl jusqu'au contact de la roche fraiche." On aper-
goit la une des clés du passage de l'altération kaolinitique & 1l'eltération mont-
morillonitique et la cause de la superposition fréquente des carapaces et cuiras-
"ses & lu roche saine, dans le Centre Sud de la Haute Volta.

A. 1. 2. Variations du front supérieur du cuirassement en fonction de
la topographie

a) Plainé amont

— Partie supérieure : on ne peut parler de véritables carapaces.
Il s'agit principalement de matériau bigarré durci.

.~ Pariie woyenne : le front supérieur du cuirassement est a peu
pres concordant avec la surface tojographique.

- Partie inférieure : le front supérieur de cuirassement, par-
faitement concordant avec le grecedent s'enfonce & l'aval par rapport & la sur-
face topographlque.

b) Plaine moyenne : on n'y observe que des horisons & nodules : le
cuirassement continu s'arr&te & la fin de la plaine amont. Si on joint entre eux
les sommets des horizons & nodules, ce front supérieur de cuirassement (sens large)
remonte en aval et recoupe la surface topographique actuelle. La présence de blocs
de cuirasse ¢a et l& & l:i. surface du sol montre que la cuirasse a pu exister, mais
aurait alors été démantelée.
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¢) Plaine aval

— Partie supérieure : le front supéricur de cuirassement (sens
large) est & peu prés concordant avec la surface topographique actuelle.

- Partie inférieure : lorsque l'on joint entre eux les sommets
des carapaces (et les sommets des horizons & nodules lorsque les carapaces n'exis-
tent pas), on obtient un front supérieur de cuirassement (sens large) trés irrégu-
lier. Mais lorsque l'on joint entre eux les seuls sommets les plus élevés, on ob-
tient un front supérieur de cuirassement concordant avec la surface topographique
actuelle (si l'on fait abstraction des convexités d'origine anthropique. en I 11
et I 19). :

d) Plaine basse : le front supérieur de cuirassement (sens large)
s'enfonce en aval par rapport & la surface topographique actuelle. Si 1'on consi-
dére ensemble la fin de la plaine aval et la plaine basse, le front supérieur de
cuirassement subit un décrochement brusque par rapport au reste de la plaine aval,
décrochement qui évoque une entaille.

Conclusions sur les variations du front supérieur de cuirassement

Sur la majeure partie de la plaine amont, on constate que le
front supérieur de cuirassement est concordant avec la surface topographique ac-
tuelle. A 1l'aval de cette plaine, tout en restant concordant avec 1l'amont, le front
supérieur de cuirasscment s'enfonce par rapport & la surface topographique actuelle.

Lorsqu'on considére 1l'ensemble de la toposéquence, on constate
que sur sa majeure partie et depuis l'amont jusqu'da 1l'aval, le front supérieur de
cuirassement est concordant avec la surface topographique actuelle, ce qui ne cor-
respond pas au profil d'un cuirassement en place non retouchd par 1'érosion, dans
la mesure ol l'accumulation absolue des sesquioxydes de fer est lide soit & la nap-
pe phréatique, soit & une inhibition du drainaye libre. D'autre part, dans la plaine
moyenne, lo disparition des cuirasses et carapaces coincide, nous l'avons vu, avec
la zone d'accumulation optimum des sesquioxydes de fer : zone ol la pente diminue
avec & l'amont des matériaux riches en fer. Dans la partie inférieure de la plaine
aval et dans la plaine basse, les irrégularités du niveau supérieur des horizons
cuirassés (sens large) par rapport i la surface topographigue actuelle évoquent
des entailles.

A. 1. 3. Variations du front inférieur de cuirassement en fonction de la
topographie

a) Plaine amont : dais la partie supérieure de la plaine amont, on
n'a pas de véritable carapace, mais des horizons tachetés ou bigarrés durcis. Dans
cette partie le front inférieur de cuirassement recoupe donc la surface topographi-
que actuelle. Dans les parties moyenne et inférivure, si l'on ne considére gque les
cuirassements continus, le front inférieur de cuirassement est & peu prés concor-
dant avec la surfuce topographiyue actuelle. Il ne s enfonce par rapport & elle que
de KY 21 & hKY 22,

b) Plaine moyenne : on n'observe plus de véritable cuirassement con-—
tinu mais seulement des niveaux & nodules ferrugineux. Ces nivcaux peuvent &tre ci-
mentés, mais de fagon trés fragile par des taches rouges trés peu indurées. Le front
inféricur des niveaux 1 nodules, & peu prés horizontal depuis KY 22 (dans la plaine
amont) recoupe la surface topographique actuelle., Il y a donc & partir de KY 22, un
brusque changement de la pente du front inférieur de cuirassement., Un observe, rap-
pelons-le, le méme phénomene en ce qui conceriie le front supérieur de cuirassement.
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¢) rlaine aval : le front inférieur de cuirassement est % peu pres
concordant avec la surface topographique actuelle, sauf 3 1l'extrémité aval ol il
subit,par rapport & celle-ci, un décrochement brusque qui a 1l'allure d'’une entaille.
Mais il suit également l¢ front d'appariticua du niveau de pegmatite sur lequel il
s'arréte, La zone de disparition des carapaces correspond & celle ou le niveau de
pegmatlte remonte jusqu'd la hauteur du front supérieur actuel des caragaces ou
culrasses.

d) Plaine basse : lorsque l'on considére le front inférieur des hori-
zons a nodules ferrugineux nombreux, il est d'abord horizontal de BK 26 & BK 28,
puis plonge brusquement en profondeur & partir de B 28. Dans les profils BK 23,
29 et 30, le niveau a nodules ferrugineux est constitué dans un matériau pegmatiti-
que ou repose sur ce matériau.

Conclusions sur les variations du front inférieur de cuirassement

Si 1'on admet que it'accumulation absolue des hydroxydes de fer
est lide & la nappe, le front inféricur de cuirassement devrait pouvoir donner une
idée de la topographie de la nappe au moment du cuirassement. Cependant, dans la
plaine aval ol, sur la majeure partie, ce front est concordant avec la surface to-
pographiyue actuelle, il suit le¢ niveau de pepmatite qui apparait comme un niveau
d'arrét. Il ne peut donc pas donner une idée de la topographie de la nappe qui
présidé au cuirassement. '

A. 2. Toposéguence Yerma — Bassinkd

A. 2. 1. Lpaisseur et intensité du cuirassencent en fonction de la topo-

graphie
a) Plaine aval

— Partic convexe (jusqu'a Bi 88 inclus) : 1'épaisseur des cuiras-
ses et carapaces se maintient  des valeurs allant de 170 & 250 cm. Seul le profil
Bi 78 a une épaisseur cuirasse -+ carapacce de 103 cm. Le niveau supérieur de cuirac-
sement est constitué le plus souvent par de la cuirasse. Les carapaces en tant que
niveau supéricur de cuirassement sont plus iréquentes vers l'aval, mais on en trou-
ve aussi & 1l'amont.

— Partie concave (BK 8y & BL 93 inclus) : on n'observe plus de
cuirasse, mais seulemént des carapaces dont les épaisseurs ne sont plus gue de 1l'or-
dre de 60 & 100 cm. On ne peut pas expliyuer ici cette diminution de .1'épaisseur du
cuirassement par la présence d'un niveau d'arrét en profondeur. L'épaisseur du cui-
rassement diminue malgré unc forte épaisseur de matériau keolinitique et le fait
que l'on se trouve vers le bas de pente. Ce fait est corrélatif d'un changement
dans la nature du cuirassement H

. dens la partie convexe, les uarapau es o un sqpelette rouge en nrandes ta-
ches anastomosées sur un réseau de tubulures.

. dans la partie concave, on passe } des carapaces a induration plus falole
(on & du mal & en retirer des éclats cohdérents) cimentant de nombreux nodules fer—
rugineux assez bien individualisés par rapport au ciment ferrugineux paraissant
fragile, Ces nodules paraissent &tre dans certains profils des gravillons ferru-
gineux = . Parfois, on trouve sous ces carapaces un horizon & nodules bien indivi-
dualisés non cinentés,;tassés dans une terre fine argileuse. Parfois sous la caro~
pace nodulaire, on passe & uné carapace & squelette continu, & inc: ratlon faible
qui fait la trun51t10n avec le materlau bigarré.

we terme gravillon ferrugineux est utilisé ici pjour des nodules plus ou moins
remaniés.
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b) Plaine basse : a partir de BK 94 on est arrété par la nappe pour
1'examen des proflls au—dela de 150 a 300 cm (en 1972, annee ol la nappe a été ex—
ceptlonnellement basse) Lles carapaces plongent sous les’ materlaux argileux, Ce
sont des carapaces i SQuelette continu, % induration plus forte, surmontées, sauf
dans le profil Bk Y7, d'un niveau .gravillonnaire non carapacé plus ou moins épais.
Un observe dans les matériaux arglleux superficiels un pseudogley actuel intense &
+ taches, sans concretlons. - ‘

Conclusion

On constate, sur cette portion de toposéquence, une certaine
hiérarchisation dans l'intensité du cuirassement de 1l'amont vers l'aval, mais dans
le sens d'une atténuation vers l'aval, Si 1l'on admet qu'il n'y a pas eu inversion
de relief depuis ce cuirassement, il faut alors admettre gue les cuirasses et cara-
paces étaient plus épaisses la ol on observe actuellement les carapaces fragiles et
peu épaisses. Cela suppose un démantélement plus intense de ces niveaux culrassés
vers le bas de pente.,

A. 2. 2 Varlat1ons du front-supérleur de cu1rassement en fonction de
la topOwra)nle b : ‘

o a) P1a1ne aval : dans la partle supérleure de cette portion de topo-
séquence, jusqu'au. profil BK 32, les varlutlons du front’ superleur du cuirassement
en fonction de 1a togo raphle sont 1rregul1eres. Ce front s'abaisse lé;erement au
niveau du profil BK 78 et beaucoup au niveau du profil BK 81 sans que 1l'on puisse
en rendre responsables des variations; dans l'intensité du culrassenent. A partir
de B4 82, on peut dire que le front" supériénr ‘decuirasgement -5'enfonce & peu pres
progressivement én!fonction: de” la pente,- ce qui:veut dire que les matériaux sur
cuirasse s'épaississent vers l'aval. On o ainsi un grofll longitudinal de collu~-
v1onnement le long d'une pente. '

s

b) Plaine basse : le front supérleur de culrassement, si 1'on exclut

les horlaons sravillonnaires non 01mentés, subit un brusque décrochement qui a tout
l'aspect d'une entaille dont la profondeur maximum est au niveau de BK 94. Le col-

1uv1onnement est plus épais et sa base est gravillonnaire.

A. 2. 3. Variations du front -inférieur de cuirassement en fonction de
la topqgraphle .

Dans la partic 'supérieure de_ cette portion de toposéquence (jus-
qu'a BK 80), les carapaces passent rapidement, par l'intermédiaire d'un horizon &
nodules peu'épais, 4 une astdration vertique de migmatite & biotite mésocrate, ou
mésocrate & leucocrate. 4 partir de BK 85, on ne trouve plus de matériay d'altéra~
tion verthue. Les carapaces passent en’ profundeur a4 un matériau kaollnlthue bigar-
ré. -

De BK 5 Bh 32, le niveau 1nfer1eur des. carapaces s'abaisse
avec une pente nettement plus forte que celle de la surface topographlque actuelle.
On note cependant de nettes irrégularités dues & une remontée provoquée par la pré-
_ sence de niveaux de pegmatites (proflls Bk 78 et BK 32). De BK 82 & BK 86, le ni-
veau inférieur des carapaces s'dbaisse & nouveau aves sensiblement la méme pente
que précedemment. partir de Bi 86, sans que l'on puisse faire intervenir 1'action
de guelconques niveaux d'arréts, il tend vers l'horizontale, avec ercore cependant
une pente assez sensible entre B 89 et Bi 91. A partir de Bh 92, le niveau infé-
rieur des carapaces plonge & nouveau. . :
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Si le niveau inférieur des carapaces peut donner une idée de
la topographie de la nappe au moment du cuirassement, celle~ci aurait donc & peu
prés le m&me sens de variation que la topographie actuelle. Il n'y aurait donc pas
eu d'inversion de relief depuis ce cuirassement, En conséquence, le cuirassement
devrait &tre plus important & 1l'aval qu'a 1l'amont contrairement & ce que 1'on ob-
serve, Il aurait donc été fortement démantclé 2 1'aval.

On retrouve ici, comne dans la toposéquence de Bissighin, 1'in-
fluence des niveaux de pegmatites en tant que niveaux d'arr&t dans les processus de
cuirassement.

B. - Dynamique actuelle

Avant de commencer ce chapitre, il convient de préciser le sens
du terme "lavage" que l'on retrouvera fréquemment dans ce texte., J'appellerai "la-
vage" un simple entrainement mécanique des particules de sols,-Dans le phénoméne de
lavage, il n'y a hiérarchisation de la mobilisation et de 1l’accumulation que selon
la taille des constituants, Dans le phénomene de lessivage, il y a intervention de
phénomdnes physico-chimiques avec hiérarchisation de la mobilisation et de l’entrai-
nement selon la mobilité physicowchimique des constituants,

B. 1, Toposéquence Yerma - bissighin

a) flaine amont : ici nous arr8terons la plaine amont avant le pro-
£il KY 16, Dans les carapaces, les tubulures sont vidées ou 3 remplissage d'origine
biologigque, Oa peut observer quelques tubulures tapissées par de beaux films argi-
leux, mais on n'observe pas de dép8ts de sables fins blanchis, sur toute 1'épais-
seur du profil, Duns les matériaux arpileux sous-)acents, on note la présence fré-
quente de films argileux dans les tubulures et sur les faces naturelles d*agrégatis.
Les carapaces peuvent comporter, comme dans le profil KY 13, de trés nombreuses al-
véoles et caviiéds vidées, avec cependant un mince rev&tement argileux rouge pile
sur leurs parois. Il est probable gue les phénoménes de lavage qui prévalent dans
la plaime aval n'aient pas lieu ici, et que les tubulures:se soient vidées sous
1taction de la faune du sol et non par luvage de leur contenu,

b) Plaines moyenne et avael : les profils sont caractérisés par un
phénomene de lavage généralisé sur tout ou partie des matériaux ferruginisés. Ce
lavage se traduit par des tubulures & plafonds et parois verticales lavés propre-
ment, avec des revétements de sables fins ou de sables résiduels (avec alors des
sables grossiers) sur les planchers des tubulures. Sur ces revétements sableux, on
observe souvent des micro-cuvettes de décantation argileuse avec de beaux films ar-
gileux rappelant des fonds de cuvette de décantation. Il y a donc une phase de la-
vage, suivie d'une phase de décantation argileuse. Cela apparait sur de nombreux
profils de la plaine aval (de BK 7 a BK 19).

Cependant, dans la plainc moycnne, la succession de ces deux
phases n'apparait pas nettement. Le phénoméné de lavage y est généralisé sur tout
ou partie des matériaux ferrublnlses, avec des rev@tenents de sables fins roses sur
les parois des tubulures tapissées par de beaux films argileux. Parfois, les revé-
tements sableux nappent ces films argileux. Il semble donc que, daens cette plaine
(portion KY 21 & KY 27), il y ait lavage d'anciens horizons B, mais sans phase de
décantation argileuse actuelle,
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A 1l'extrémité inférieure de la plaine aval (profils Bu 23 et
BK 24), si les plafonds des tubulures sont lavés proprement, leurs planciers com-
portent des dépdts argileux épais, pouvant atteindre 4 mm d'épaisseur, avec de
beaux films argileux 3 leur surface. Le¢ probldme est de savoir .si ces dépdts épais
sur les planchers des tubuliures sont originels ou sont les résultats d'une accen-
tuation de la sédimentation argileuse cmsécutive & la phase de lavege pénéralisé.
Lans ce dernier cas, la sédimentation argllcuse apparaitrait ainsi plus abondante
& 1l'aval qu'd 1'amont.

Il semble cependant dirficile d'obtenir le dépSt d'une aussi
épaisse couche argileuse sur les planchers, pendant que les plafonds des feuillets
de carapace sont énergiquement lavés. Il est donc probable qu'il s'agisse d'une ac-
cunmulation originelle partiellement lavée pendant la phase de lavage généralisé,
puis nappée actuellement par un film argileux. L'existence de ces dépdts argileux
se retrouve éyalement dans le profil BK 5. Un peut y voir dans la carspace que le
lavage l'emporte tant sur les plafonds que sur les planciiers des tubulures, Mais on
peut observer des lambeaux de depafs argileux en voie de destruction sur les plan-
chers de tubulures. A 1l'appui de cette hypothese, on peut également observer:des
zones ol les planchers des tubulures comportent bien un dépdt argileux superficiel
brillant, et & surface hérissée de sables grossiers. Il s'agit 13 de dépdts origi~-
nels partiellement lavés et non encore recouverts de films argileux par la sédimen—
tation argileuse actuelle. vorsque ces dépdts originels ont été plus énergiquement
lavés, on aboutit au stade ol il n’en reste que des sables grossiers hérissant le
plancher des tubulures et nappés d'un film argileux & leur base par la décantation
argileuse actuelle,

c) Plaine basse : les phénoménes de lavage sont prédominants. On a
des carapaces paraissant grignotdes intensément par des langues et poclies gris blan-
ohiftre, peu cohérentes, gravillommaires, sous-jacentes & des niveaux gravillonnai-
res (et parfois graveleux), lavés ,de leurs éléments fins. ilais ces zones gravillon-
naires préalablement lavées de leurs éléments flns, -sont-actuellenent en voie d'&
tre nappées par des revétements argileux.

La phase de lavape est donc suivie d'une phase actuelle de dé-
cantation argileuse. Cependant ce lavage intense n'est pas généralisé sur les sols
de la plaine basse, C'est ainsi que certains profils, en bas de la toposéquence,
présentent & faible profondeur un horizon B d'accumulation typique avec des revé-
tements argileux sur toutes les parois des tubulures et plus épais sur les plan-
chers,

Le phénoméne de lavuge intense se manifeste particulidrement
bien lorsque des niveaux gravillonnaires sont sus-jacents & une argile vertique
qui favorise la formetion d'une nappe suspendue et la circulation oblique de 1'eau,
On a alors des horizons gravillonnaires croulants, sans cohésion, entiérement la-
vés de leurs éléments fins et actuellement nappés & nouveau par des films argileux
qui se déposent uniquement sur la face supériecure des ¢éléments’ grossiers.

Dans certains profils, on observe des carapaces feuilletées
entidrement vidées de leurs éléments fins avec des dépOts de sables résiduels sur
le plancher des feuillets. Ces carapaces ne constituent plus qu'un empilement de
feuillets sans cohésion d'ensemble, croulant au moindre choc, mais & squelette fer-
rugineux parfaiteme.at bien conservé. Ceci montre qu'il n'y aurait pas, au cours de
ces pliénomdnes de lavage, digestion du squelette ferrugineux, mais simple enldve-
ment des éléments fins. Lorsqu'ils sont lavés, les horizons & nodules ferrugineux
sous-jacents & ces carapaces donnent des niveaux essentiellement constitués de no-
dules ferrugineux empilés les uns sur les autres en assemblage trés fragile et
croulant. L3 encore, le squelette ferrugineux parait intact.
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Ceci pose le probléme de la digestion éventuelle du squelette
ferrugineux des niveaux carapacés, a fortiori des niveaux cuirassés. Ce phénomnéne
de lavage, avec enlévement des éléments fins ot parfois de toute la terre fine sup-
pose unc active circulation de l'eau qui crée un miiieu plutdt oxydant que réduc--
teur, peu favorable par conséquent 2 la diséolution du squelette ferrugineux sans
1'aide de produits complexants. Cependant, selon falunIuil (1Y54), le phénoméne que
nous observons ici correspondrait aux premiers svades du processus de dispa~ “ion
des cuirasses : dans les premiers svades, il y a prédominance des mécanismes de dé-—
composition physique sur les rdactions chimiques; on assiste tout d'abord au déblaie
:ment par les eaux de percolation des niatériaux les plus fins et meubles qui remplis—
. sent les alvéoles du squelette, puis a un ébranlement de la masse indurée qui se ré-
~duit en débris de plus en plus fins qui se retrouvent A leur tour entrainés par les
eaux de ruissellement. Mais il semble qu'il s'agisse 1la d'un phénoméne superficiel
si on s'en référe aux termes : eaux de ruissellement.

En résumé, on a le schéma suivant :

Flanc de la butte

. i Plaine moyenne ; laine aval ! Plaine basse
et plaine amont i : ; : .
s R ,
R - t
i — i
a‘ ! ! <
Pas de véritables i uwavage en cours ' Lavage en cours . Lavage énergique
padnoménes de lavage.: d'anciens horizons ;| d'anciens horizons : suivi’ d'une phase
Les tubulures sem- | B sans décantation | B avec amorce de = actuelle de décin-
blent se¢ vider sous ' arpileusc actuelle i décantation argi-  tation argileuse.

llaction de la faune | ' leuse..
. du sol. ' '

B. 2. Woposéquence Yerma — Bassinkd

a) Plaine aval : elle se distingue de celle de la toposéquence précé-
dente par le fait que les phénoménes de lavage y sont limités & la partie supérieure
des nivesux ferruginisés, tandis qu'en profondeur on observe des phénomeénes d'accu~
mulation fréquenis et particuliérement bien typés.

~ Partie supéricure (de BK 78 & BK 87 inclus) : les profils de
cette zone sont caractérisés : '

. dans la partie supéricure des niveaux cuirassés (cuirasses ou carapaces),
par des tubulurcs vidées sous l'action de la faune du sol avec un remplissage d'ori-
gine bioloygique. : )

. dans la purtie moyenne des niveaux cuirassés (carapaces), par des tubulures
lavées, & parois verticales et plafonds propres, & planchers soit tapissés de sa-
bles fins rosés, soit commencant 3 se tapisser d'un film argileux brillant, fine-
ment craguelé. Il existe purfois dans ces carapaces des zomes entidrement. lavées ol
la carapace est réduite & son squelette avec des filias argileux sur le plancher d:os
feuillets et des tubuiures. 4 c8té de ces zones lavées, il existe des zones plus
massives ol les tubulures sont tantdt remplies d'un matériau’ argileux vlanchitre
(identigue au remplissage tubulaire des niveaux B sous—gacents el qui semble "2
un remplissage originel),tentdt viddes puis taplssees ‘d'un film argilcux.

. dans la parble inférieure des carapaces ou (et) dans les matériaux bigerrés,
par des tubulures & remplissage argiioux blanchftre ou blanc rosé, plus ou moins
épais (pouvant atteindre 1 cm d'épaisseur), parfois & stratification visible, re-
couvert de beaux films argileux brillants. L'examen microscopigue ¢.it pouvoir mrm-
trer si ces films argileux se sont déposés dgalement aprés une phase de lavage i
aursit été trds discroéte. C'est ce que suggére parfois la présence de tubulures £ 7s
remplissage argileux, mais simplement tapissées d'un film argileux. Cette partie



-39 -

inférieure des carapaces constitue donc des horizons B d'accunulation typique qui
se prolongent dans les matériaux bigarrés ou tachetés sous-jacents. ‘Ces” horizons

B se distingueraient de ceux de la toposéquence vers le collecteur secondaire par
le maintien des remplissages tubulaires originels, s'expliquunt par l'absence ou
la discrétion de le phase de lavage, et une decantatlon argileuse actuclle plus in-
tense.

- partie moyenne (BX 88 & BK 91 non 1nclus) : les profils se dis-—
tinguent de ceux de la partle superleure par le fait qu'on ne constate pas de re-
vétements argileux, traces de lavage, dans les parties supérieures et moyemnnes des
carapaces qui présentent d'emblée des le uaut, des tubulures & reﬂpllosages argi-
leux roses recouverts de films argileux, pas trés beaux cependant, ou avec seule-
ment des amorces de films afgileux. 1 semble donc que les processus de lavage des

-éléments fins aient été discrets, mais ont existé puisque les films argileux sem—
blent avoir été détruits dans les tubulures et non encore reconstitués par la dé-
cantation argileuse actuelle. On arrive ainsi au fait que dans ces niveaux supé-
rieurs des cuirasses ou carapaces, les tubulures sont mieux tapissdes de films ar-
gileux dans les profils amont que dans ceux de la zone moyenne, Cela peut signi-
fier que la décantation argileuse se fait aprés un lavage et une migration sur
_trés courte distance.

~ partie inférieure (BK 91 & BK 93) : les carapaces sont moins
épaisses et on passe plus rapldement au matériau kaollnlthue bigarré. Ces. carapa-
ces sont sounises aux mémes phenoménes que la partie supérieure des carapaces de
.la zone moyenne de la plaine..Les profils se distinguent par le fait que sous ces
. carapaces relativement peu épaisses, on ne retrouve pas les horizons B typiques
des zones amont. Les matériaux bigarrés ou tachetdés sous-jacents paraissernit avoir
subi des phénoménes de lavage. Ils présentent :

.« peu ou pas de remplissage argileux épais;

. de petites cavités peraissant avoir été lavées de leur remplissage argileux
originel, avec empilement d'éléments grossiers nappés d'un revétement arglleux par
la phase de décantation argileuse actuelle;

. des films argileux peu développés, 2 la surface des remplissages tubulaires.

.

b) Plaine basse : dans les matériaux argileux treés hydromorpheshoﬁ
“il y a confinement pendant une trés lungue période, on n'observe pas d'accumulation
rgileuse typique. Les faces des agrésats présentent une pellicule externe mate.

¥n conclusion on & le schéma suivant

Plsine Plaine Plaine " aval ‘ lPlaine
'\\\\_‘\fffffﬂ‘v;_ﬁ moyenne | basse
i Partic ; Partie - - . Partie
i supérieure |. moyenne '%'inférieure i
lavage + dé- |1ava5e dis— lavage dlb— !Pas de B

cantation ar icret dans la "cret des ca—lbourrage ty—~
gileuse limitﬁﬁpartie sup. . .rapaces. Pas glque dans

a la partie ldes carapaces'de B typlquesles matéBaux
sup. des cara ‘B typiques en;en vrofondaﬂ'mrglleux
paces ou cui- i profondeur !

i
rasses..B ty— | 1 %

pigues en pro | '
fondeur



- 40 =

ITT.~ LES nORIAUNS D'ALTHRAT LON

A.~ Toposéquence de ferma — Bissighin

a) butte du haut placis et plaine amont

~ Partie supérieure ': 1l'altération est kaolinitique de la surface
du sol jusqu'a la wigmatite en blocs se débitent en écailles ; il y a 100 % de kao-
linite dans le fraction urgileuse de huut en bas du profil, avec cependant parfois
des traces nettes de montmorillonite dans la roche massive se débitant en écailles,
et le plus souvent des traces d'illite sur 14 presyue totalité du profil (selon
de PAQUET).

wa migmatite massive n agparalt que vers 13 & 14 m., On constate
au pied de la butte un approfondissement de l'altération qui-peut &tre considéré i
premiére vue comme un surcreusement géochimique. fais il cofncide 'avec le passage de
la migmatite leucocrate b un faciés mésocrate 3 mélanocrate, parfois & un facids de
" roche verte & schistosité verticale., Wous verrons par la suite que l'apparition de
cette roche s'accompagne souvent d'un approfondissement du front d'altération. Par
ailleurs l'altération kaolinitique dans la migmatite leucocrate semble devenlr mont-
morillonitigue dans le faciés mésocrate & mélanocrate.

o

- rartie moyenne : par rapport & la partie supérieure, on-observe
de fortes et brusques remontées du front de roche saine coincidant avec l'apparition
des affleurements de migmatite. L'altération est kaolinitique. :

— Partie inférieure :’'l'altération est kaolinitique. On observe un
approfondissement progressif vers l'aval du front de roche saine. iiais d'une fagon
générale, 1'épaisseur des ardnes on-dessous des horizons tachetés diminue fortement
par rapport & la partie amont.

. b) 2laine moyenne : seule la partie supéricure de cevte plaine moyen—
ne a ét¢ dtudide cen détail. wa roche est (ou devient en groiondcur) ridésocrate & mé-
lanocrate & graln fin, & scuistosité verticale, richie en biotite. u'apparition de

.:cette roche s'accoupagne d'un brusqgue agprofondlssengnt :
. du front de rocie saine
« du front inféricur des horizons bigarrés kaolinitiques
. du front infirieur de ferruginisation.
Elle s'accompagne égzalement du dévelovpement cn profondeur d'une altération mont-

morillonitique.

pa structure de la roche a donc favorisé la vrogression des phé-
noménes de ferruginisation par rapport aux migmatites leucocrates. Cependant le pas-
sage & cette roche plus basique n'a pas contribué & unc remontdée du front inférieur
de kaolinitisation., Ainsi, on retrouve, tant sur les migmatites leucocrates acides
que sur les faciés plus basigues, l'épais manteau d'altération kaolinitique : 1l'ap-
parition de l'altération montmoriilonitiyue en profondeur, sur ces faciés plus ba-
siques, apparait donc bilen comme un changement dans les processus d'altération,

c) Plaine aval : la roche mére est une¢ migmatite 3 biotite hétérogéne.

"Le facids varie de mésocrate b leucocrate avec des passées de pegmatites plus ou
moins 1mportantes. Le grain est variable, fin & grossicr. Cette migmatite est rem-
glacee dans un profil par le faciés mésocrate & wélanocrate.
Dans cette zone, d'unt fugon générale, les matériaux kaoliniti-

ques bigarrés ou tachetds sous-jacents aux carapaces disparaissent. Ces derniers

passent rapidement, par 1l'intcruédiaire d'un horizon & nodules ferromanganiferes
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peu épais, & un matériau d'altération vertique, plus ou moins argileux. Ce passage
au matériau vertique se fait i des profondeurs de l'ordre de 1,50 m & 2 m.

: La roche relativement peu altérée est proche de la surface du
. sol (l 50 m & 3 m) et la roche saine, massive ou trés peu altérée se trouve environ
.entre 1,70 m et 3,50 m. On note deux profils ol le prand développement des arenes
abaisse assez fortement le front de roche saine : 1l'un d'eux est sur le facids mé-
lanocrate.

. ) iLes teneurs en mindraux 2/1 des matériaux d'altération sous-
-jacents aux carapaces varient évidemment en fonction de la richesse de la roche mé-~
re en ferro-magnésiens : 20 % dans les types leucocrates, 30 & 80 % dans les types
.plus foncés.

La plaine aval ne se distingue pas des plaines amont et moyenne
‘uniquement par le type d'aitération sous-jacente aux carapaces. iLes matériaux cons—
titutifs des niveaux cuirassés eux-mémes montrent une richesse en minéraux 2/1 si-
gnificativement plus élevée (20 % et parfois 30 & 40 7%). De cette constatation on
‘peut tirer deux hypotidses '

. le front de cuirassement s'est abaissé progressivement dans un matériau plus
ou moins vertique : l'altération de type 2/1 serait antérieure ouvconcomittante du
cuirassement; '

. le matériau meuble des niveaux cuirassés est allochtone et a ete mis en pla~
ce par la faune du sol. Un doit pouvoir vérifier dans ce cas que 1e squelette fer-
rugineux ne contlent pas de minéraux 2/1.

En conclusion, par rapport aux plaines amont et uoyenne, cette
zone correspond 2 une forte remontée du iront de roche saine accompagnée d'une for-
te remontée du front.d'altération montimorillonitique. Cette dernidére semble s'Stre
faite aux dépens des matériaux kaolinitiques bigarrés sous-jecents aux cerapaces.
Dans ce phénomeéne, la nature de la rocihe mére n'intervieunt pas puisqu'on le consta-
te tant sur les migmatites leucocrates que sur les facidés mésocrates & mélanocrates.
Il s'agit bien d'une régression de la kaolinitisation au profit de la montmorillo-
nitisation ': d'un passage de l’alterutlon kaollnlthue Y l'alberatlon monhnorlllo—
nitique dans le temps.

d) Plaine basse : dans la plaine basse la roche mere est variable :
tantSt c'est une migmatite leucocrate (1 profil) tantdt un faci®s mésocrate 1 méla~
nocrate avec ou sans passées leucocrates (2 mrofils sur les 3 sufflsmmnent profonds)

Sur la mignatite leucocrate, on retrouve le materlau blgarré ou
tacheté kaolinitique évais avant de passer & l'aréne sablo-argileuse encore tache-
'tee. K

Sur le facigs mélanocrate, le imatériau kaolinitique bariolé est
‘un peu plus épais dans un cas (BK 32 : 100 % de kaolinite avec sculement des traces
d'illite) que dans l'autre(Bsa 2y). Dans ce deuxidme cas, il semble plus riche en
minéraux 2/1 et l'horizon sous-jacent comporte pour la premidre fois dans cette sé-
"Quénce de sols de nombreux nodules calcaires. Sous le matériau kablinitique bariolé,
on passe au gneiss altéré i texture limoneuse & limono-argileuse,’ tres riche en fi-
nes paillettes de biotite, & schistosité verticale. n'altération parait &tre de ty-
pe montmorillonitiqyue.

Par rapport & la plaine aval, la plaine basse est donc le siege
d'un approfondissement du front d'altération keaolinitique, plus marqué sur migmati-
te leucocrate que sur le faciés mélanocrate.
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B.- Toposéquence de Yerma — Bassinkd.

a) Plaine aval : dans lu pariie supérieure, jusqu'a Bu 80, la roche
mere est une migmatite hétérogeéne b lLiotite. Les observations sur les altérations
sont les mémes que dans la parﬁie supérieure de la plaine aval de la tonoséquence
précédente.

A partir de Bk 81, la roche mére est une migmatite & biotite

- passant en prbfondeur au faciés mésocrate 2 mélanocrate, sauf dans le profil BK 82
qui se rattache au point de vue roche mére et allération & la partie supérieure,

Dans le BK 81, la caravacc passe rapidement, par l'intermédiaire d'un horizon a quel-
ques nodules ferrugineux, & un matériau argileux montmorillonitique. Par contre, &
partir de BK 85, on observe une réappartiton, en dessous des carapaces, du matériau
kaolinitique bigarré, qui atteint des épaisseurs comparables & ceux des plaines a-
mont et moyenne,

b) Plaine basse : la présence de la nappe & faible profondeur n'a pas
permis de percer les cuirasses et carapaces sauf & 1'amont dans le profil BK 93,
et un peu dans le BK 94. (On constate que la carapace passe en profondeur au maté-
riau kaolinitique bigarré. Mais les profondeurs atteintes ne sont pas suffisantes
pour en apprécier 1'1muortance.

On retrouve donc dans cette pertion aval et vasse de toposéquen—
ce, de fagon encore plus marquée qu'd Yerme — Bissigbiz, 1'approfondissement du
front d'altération kaolinitigue. ainsi la plaine aval de la toposéguence de Bissi-
ghin et la partie ouperJeure de celle de la toposéquence de Bassinké apparalssent
comme :

. une zone dlarré&t % faible prctondeur des phénomeénes de ferruginisation (cui-
rasses, carapaces, concrétions et taches); :
" . une zone de rcmontée du frent de rocne saine accompagnée dfune remontée du
front d'altération montmorilioniti.ue.

A Ces diffdérences ne sont pas dues & des variations dans la na-
ture des roches meéres. Elles ont donc une siguification jaléogéographique.

"C.- Conclusions

Le front d'altdération kaolinitigue s'approfondit & l'aval et 2
1'amont des deux toposéquences étudiées ; le front de rocue saine et le front d'al-
tération montmorillonitique remontent fortement entre ces deux zones kasolinitigues.

Cette remontée du front d'altération montmorilloniti-,ue se fait
aux dépens des matériaux kaolinitiques bigaerrés ou tachetéds sous-jacents aux cara~
paces. Dans ce phénoméne, la nature de la roche wuire n'intervient pas. I1 s'agit
donc bien d'un changement dans le type d'altération, d'un passage de 1l'zltération
kaolinitique & 1'altération wontmorillonitigue.
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IV.- CONCLUSLUNS

L'étude présentée ici est partielle. Elle ne concerne que les
horizons ferruginisés (indurés) et les horizons d'altération sous-jacents. Celle
des horizons meubles superficiels non ferruginisés sera abordée ultérieurement.
Cette dissociation des profils en deux parties, qui peut paraitre arbitraire, est
justifiée par le fait qu'il existe bien une discontinuité entre ces deux parties.
En effet sur l'ensemble des profils de toutes les toposéquences, on constate que
les horizons superficiels immeubles non ferruginisés ne contiennent jamais de cail-~
loux de quartz, alors que ceux-Ci sont souvent abondants dans les horizons ferru-
ginisés sous-jacents.

En ce gqui concerne les processus de cuirassement, on constate
sans essayer pour l'instant de différencier les cycles éventuels successifs :

. que le profil longitudinal de cuirassement semble avoir &té remodeld par
1'érosion;

. que le cuirassement de la plaine aval semble s'&tre poursuivi dans des con-
ditions peu favorables qui apparaissent pouvoir rendre compte en méme temps du pas-
sage de 1l'altération kaolinitique & 1l'altération montmorillonitique;

» que les horizons ferruginisds sont actuellement le siége de phénoménes de
lavage dont la conséquence est une redistribution, sur une courtc distance semble-
t1il, des éléments fins (argile) et méme des sables fins., Cette redistribution se
fait uniquement selon la taille granulométrique des constituants et non selon leur
nature : il n'y o pas de mobilisation et de redistribution actuelle du fer & 1'é-
chelle qui a caractérisé les grandes périodes de cuirassement,

En ce qui concerne les processus d'altération, on constate que
le front d'altération kaolinitique s'approfondit & l'aval et & l'amont des deux to-
poséquences étudides ; le front de roche saine et le front d'altération & minéraux
2/1 remontent fortement entre ces deux zones kaolinitiques. L'apparition de 1l'alté-
ration & minéraux 2/1 semble bien &tre due & un ciangement dans le type d'altération:
il y a eu dans le temps un passage de l'altération kaolinitique & l'altération mont-

morillonitiyue,
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