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A.- But de l'étude

i:
par

b. lu\.i...WA +

--

Ce travail a été entrepris à la s~ite: des ,résultats de l'étu
de ,1lédologiq,ue des bassins versants des Voltas lUanelle, et Rouge au 1/200.0009

.(.I.,.AJ.AluA 1964) et de l'étude pédologique du Secteur Centrl{Süd de la Haute Vo!ta
au 1/5UU. UOÙ!! (AALWA 1')69).

Son but est d' analysex de façon 'rigo'urè'use \ID certain .nombre
de relations pédogénétiques dégagées au cours de ces études antérieures, notam
ment en ee qui c~nc~rne le passage de l'altération'kaOlini~i~uê à l'altération
montmorillonitique et l'évolution des sols développés dan's'lemaht~aukaolinitique
ancien.

Il s'insère, tians.le
raIe de la pédogenèse en région à i~ngue

Le groupe haute Volta ~raval1lwlt sur ce
J •C. LE.t'.d.UJ.'l.

H.- Le cadre géofilorphologique

cadr.e du thèmeB,.dans l'~tude plus géné.
....._.. .:J. ... _ . .•

sa~son sèche de l'Afrique Occidentale.
proi~rwnme comprend en outre R. BUULl.!:'l' et

Le secteur Centre Sud de la·haute Vdl:ta,.·qUé j'ai étudié au
1/5UO.OU02 est compris 'entre les longitudes 02 et 32W et les latitudes 112 et
132 N.

GéolT\orphologiquement, il s'agit principalement de grandS. gla
cis polygéniques, à pentes faibles à très faibles, d'où émergent par endroits des
lambeaux de surfaces anciennes mieux individualisées et 'des inselbergs rocheux.
Les reliefs témoins appartiennent ù deux group~s de .surfaces

~téq~ternaires

- quaternaires (haut ~lacis,.~oyen glacis)

Le démantèlement des cuirasses anciennes, y,;cOli1pr~s celle du dernier cycle de cui
rassement quaternaire a été très énergique.

ù.u.s.t.U.rl•. B.P~ 375 , 1AH~, Togo
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Les tOJ!oséqu,~nces étudiées dans la région de Ouagadougou sont
au nombre de six. BlIes sont installées sur ~ long glacis, dominé au Nord par une
ligne de buttes cuirassées que l'on peut rattacher aU llaut glacis. Il ne sera trai
té ièi que des deux toposéquences principales qui comprennent au total 83 profils
dont les profondeurs varient de l·à 19 Inètres.

1. ïopgsé9uence de Yerma - Bissighin

BIle part du sommet d'une butte du haut glacis pour se terminer,
après un changement de direction, dans un collecteur secondaire mal individualisé.
~lle eS'lj oritmtée i~iJrd-Sud puis i;..t-Uu.est. 0.. peut la subdiviser en plusieurs par
ties :

a) l~ butte du haut glacis (KI ~ù et Aï 1) avec des flancs à pente
de l 1 ordre de 1':> ,;,.

b) la plaLle amont: longue d'environ l.ijO ,:1 ; elle ,comporte:

une partie supérioure concave (profils ~>.y 2 ë.1. ~~Y ô, où les pen
tes s'abaissent pro~ressivemffilt de 4 %~nviron en amont à moins de l ft en aval.

- une iJartie Ifloyenne convexo - concave (profils i\.Y d '0:. KY 11) à
pentes f.aibles de l'ordre de l ~ en amont et inférieures à l %en aval.

une pàrtie inférieure rectiligne à pentes inférieures à l %
(profils KY 19 à KY ~J).

c) la plaine moyenne : longue de 1,500 m. elle est rectiligne et à
, i· pentes très faibles Inférieures à l %.

. d) la plaine aval: à pentes très faibles de l'ordre de l'~ à l'amont
(BÂ'l à hi\. 17) et O~5 ~ à l'aval. Elle apparait très vaguement ondulée.

e) la plaine basse; à pentes très faibles de l'ordre de 0,5 à 0,2 %'

21 Toposéguence de Yerma ~ Bassinke

Elle' ne se différencie de la'précédente qu'à partir du profil
li~ 2 (dans la plaine ~val) : elle se dirigé àlors vers la collature principale se
lon une direction Nord-Sud avec des pentes très faibles inférieures à l 7t '.

a) la plaine aval : longue d'environ 1.400 m, elle est légèrement
convexe sur sa majeure partie (les 1.000 m amont) et concave dans Sa parti~ aval.

b) la plaine basse elle est convexo-concave. La convexité située
à l'amoQt correspo~d à une sorte de bourrelet de berge.

. .'.. ;

C.- Les sols . ..
Ils cor:iportEmt

- des horizons superficiels meubl'es où la teneur en argiIc"aûgmente
très souvent en profondeur; ces hori~ons sont d'épaisseur variable; ils sont par
fois riches en nodules ferrugineux bien individualisés (gravillons);

- des horizons iIifériéurs ferruginisés (cuirasse, carapace, horizons
bigarrés ou tachetés) passant' en prqfondeur à des horizons d' alté~ation.

La différencia~ion morphologique de ces sols 'est celle des sols
ferrugineux tropicaux. Nous n'aborderons dans le présent article que lfétude, mor
phologique et dynamique, des horizons ferruginisés et des horizons-d'altération.
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A.- Observations morphologiques

A. 1. foposéguence Yerma - Bissighin

A. 1. 1. Epaisseur et intensité du cuirassement en fonction de la topo-
gra.j)llie

.'. l,

a) i:lutte du haut glacis cuirasse massive de, 90 cm d'épaisseur à
induration forte, passant en profondeUr à une ,carapace de ~20 cm d'épaisseur. Sur
le flanc de la butte : sol gravillonnaire profond sur carapace.

b) Plaine amont :'

- Pa.rtle supérieure concave (Ki2à ~y 8) : carapaces de 70 à 90
cm d'épaisseur ou horizons bigarrés durcis en carapace.

: -:, .t'artie moyenne
paler.le.it occupée par des cuirasses
affleurementl),~.g.~ rnigmati,te. '

(l"Y 8 iL i\Y 11) :' la partie convexe est p:dilci
passant en profondeur à la carapace, ou par des

, '

.t'artie inférieure : elle est occupée par, des carapaces.

A souligner
zones où cuirasses et carapaces
gineux (hY 10, KY Il, YJ[ 16).

qu'il existe cependant dans cette plaine amont des
sont, remplacées par des horizons à nodules ferru-

c) ,'.Plaine moyelme l! horizon ferrugiaisé est réduit à des horizons
à nodules ferl';'%ineux peu épais (5u à 110 cm) surmontant des horizons biga.rr~s é
pais., Cette pla.ine com~orte en aval de nombreux affleurements de mib~atite l~uoo

crate.

d) .t'laine aval: la,part1e supérieure de cette:plaine aval est cou
verte de sols 'à éuirasses et carapaces. 'Les cuira.sses correspondent à des zones lé
gèrement plus convexes. L'épaïsseur cuirasse + carapace est généralement de l'or
dre de 60 à dO cm. La partie inféiieure'comporte des ~ols à ca.ra.paces et des sols
à llorizons nodulaires. L'épaisseur des curapaces est très variable. Elles sont sou
vent du type feui11etéet ont d'abord,des épaisseurs dumême ordre,'qu'à l'amont;
puüi"~;ell'es-dis'paI'aissëiit'Pourne lais~er subsi~t~~"q~'un horizon à nodules 'f~rru
gineux, cailloux et graviers de feldspu.ths et de quartz. Elles réapparaissent en
suite a.vec des épaisseurs du mêlnG ordre qu'à l'amont (80 cm) et a.ttei~ent 70 à
130 cm à l' extrèmité aval où elles sont encore du ''type feuilleté.

e) ~laine ba.sse : au début de lu. plaine basse (profils BK 27 et 28),
le cuira.ssement est réduit à des liorizons à nodules ferrugineux de 20 et 80 cm d'é
paisseur. La carapace conti!lUe réappara~t à partir de BK 29 avec des' épaisseurs de
l'ordre de 20 à 50 cm d'épaisseur, ma.is ce sont des carapaces à squelette ferrugi
gineux très fragile, grignotées par les phénom~~es de lava.ge des éléments fins,
(voir § II - B). D~s les' profils HA 2~,' 29 et JO, l'accumulation ferrugineuse se
fait dans un niveau pegmatitique ou revose sur un tel niveau~ Les carapaces réap
paraissent donc à l'extrémité inférieure de la plaine aval, font pl~ce à des hori
zons à nodules au déb\;lt d,e la plaine basse, puis réapparaissent à nouveau à l'la
vaI de la plaine basse.

Le passabe cara~ce-horizonà nodules se fait ,très rapidement
et parfois dans le marne 'proi'il (BK 25). Dans le profil Bl( 44 - situé sur la deu
xième toposéquence descendaIlt sur le collecteur secondaire - ce passage s'accompa
gne d'une forte réduction de l'évaisseur de l'horizon ferrugineux à nodules, liée
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à la reltlontée de la .f>egmatite. Cc dernier exemple montre <.;ue le passage d'un type
de cuirasselnent comme la carapace feuilletée à un horizon à nodules n'est-pas for
cémilllt le résultùt d'unè évolution ultérieure, Bais ~ussi de variations dans l'in
tensité du cuirassement liées à des v~riations dans la nature pétrographique de la
roche mère.

Conclusion sur les va.riations d'épais15eur etd'in1Jensité du cuirasselllent.

a) Intensité du cuirassement en fonction de la topo4rapl1ie : du début
de"la plaine amont à la. fin de la plaine aval, sur plus de 4.7ùO m de long -et plus
de 30 m d~ dénivelée, on n'observe pas de variations dans l'épaisseur et l'inten
sité du cuirassèiüent en fonction de la tO;iographie. Les trois zones de diminution
de l' intensi té du cuirassement (plaine liloyenne, partie inférieure de la :plaine aval,
plaine basse) corresponde!lt à des zones où l'accumulation des sesquioxydes de fer
devrait ~tre optimum: ce sont toutes les trois des ~onesou la pente diminue, a
vec à l'amont des matériaux riches en fer. Le sommet de la butte correspond à la
zone de plus forte intensité du cuirassement. Ce Inanque de hiérarchisation de l'in
tensi té du cuirassement cn fonction de la tO.Jographie ne sehlble pas pouvoir corres
pondre au profil en long d'un cuirassement non retouché par l'~rosion.

b) Intensité du cuirassement en fonction de la roche mère: les ni
veaux de peb.,.llatite sont appurus conIDW étant des couches d' arr~t du cuira.ssement.
Pour cela, il fallait qu'ils soient compacts, très peu .l?0reux. l.Jeur porosité ac
tuelle proviendrait alors de processus de rer:laniement, ou (ct) de .f>rocessus de la
vage.

Ces variations dans l'intensité du cuirassŒùent, ces phénomènes
d'arr~t du cuirassement dans des niveaux de pewnatites de faibles é.l?aisseurs, ne
sont possibles que si l'on admet une évolution du cuirassement selon le schéma dé
crit :i:)ar dArb-I~IEl.\j" : "ûne des conséquences de l'abaissement du niveau de ba~e est
l'approfondissement progressif du frunt de cuirassement. Les conditions nouvelles
d'humidité ralentissent l'inLensité de l'altérativn des roches sous-jacentes "et amè
nent peu d. peu l'indura.tion du S91 jusqu'au contact de la roche fraîche." On aper
çoit là une des clés du passabe de l'altération kaolinitrquè-à l'altération mont
morillonitique et la "cause de la superposition fréquente des carapaces et cuiras-

"ses à lu, roche saine,dans le Centre Sud de la daute Voita.

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

a) Plaine amont

- rartie supérieure: on n0 peut parler de véritables carapaces.
Il s'agit princi.f>alement de matériau bigarré durci •

. - rar-'"ie llIoyeIUle : le front supérieur de cuirassernent est à. peu
près concordant avec la surfacp to)ographique.

- Partie inférie~re : le front supérieur de cuirassement, par
faitement concordant avec le précédent, s'enfonce à l'aval par !apport à la sur
fa.ce topographi~ue.

b) Elaine moyenne: on n'y observe que des horL~ons à nodules: le
cuira.ssement continu s'arr~te à la fin de la j>laine amont. Si on joint entre eux
les son~ets des horizons à nodules, ce front supérieur de cuirassement (sens large)
remonte en aval et recoupe la surface topographique actuelle. La présence de blocs
de cuirasse ça et là à L, surface du sol montre que la cuirasse a 'pu exister, mais
aurait alors été démantelée.
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c) Plaine aval

- ~artie supérieure : le front supéri~ur de cuirassement (sens
large) est à peu près concord~lt avec la surface topographique actuelle.

- Partie inférieure : lorsque l'on joint entre eux les sommets
des carapaces (et les SOlnmets des horizons à nodules lorsque les ca;~paces n'exis
tent pas), on obtient un front supérieur de cuirassement (sens large) très irrégu
lier. Mais lorsque lIon 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 l Il
et l 19).

d) Plaine basse : le front super1eur de cuirassement (sens large)
s'enfonce en aval par rapport à la surface topographique actuelle. Si l'on consi
dère ensemble la fin de la plaine aval et la pIaille basse, le front supérieu.~ de
cuirassement subit Wl décrochement" brusque par rapport au reste dë·là 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 super1eur de cuirassement est concordant avec la surface tOEographique ac
tuelle. A l'aval de cette plaine, tout en restant concordant a~ec l'amont, le front
supérieur de cuirassement s'mlfonce par rapport à la surface topographique actuelle.

Lorsqu'on considère l'ensemble de la toposéquence, on constate
que sur sa majeure partie et depuis l'amont jusqu'à l'aval, le "front supérieur de
cuirassement est concordant avec la surface topog~aphique act~el~e, ce qui ne cor
respOnd pas au profil d' un cuirassement en place ilOn retouche pai l' érosio~, dans
la mesure où l'accumulation absolue des sesquioxydes de fer est liée soit" à: la nap
pe phréat,ique, soit à une inhibition du drainag0 libre. D'autre part, dans la plaine
moyenne, la disparition des cuirasses et carapaces coïncide, nous l'avons vu, avec
la zone d'accumulation optimum des sesquioxydes de fer : zone où la punte diminue
avec à l'amont des matériaux riches en fer. Dans la partie inférieure de l~ plaine
aval et dans la plaine basse, les irrégularités du niv~au supérieur des horizons
cuirassés (sens large) par rapport à la surface topographi~ue actuelle évoquent
des entailles.

A. 1.. J. Variations du front inférieur de cl}irassement en fonction de la
topographie

a) Plaine amont : d~lS la partie superieure de la Elaine amont, on
n'a pas de véritable caraEace, fm1is des hor'izons tàchetés ou bigarrés durcis. Dans
cette partie le front inférieur de cuirassernent recoupe donc la surfacè topograplri
que actuelle. D~lS les parties moyeIlIle et inféri0ure; si l'on ne considère que les
cuirassements continus, le front inférieur de cuiras"sement est à. peu près concor
dant avec la surfLLce topographique o.ctùelle. Il ne s'enfonce par rapport à elle que
de KY 21 à .hY 22.

b) Plaine moyellIle : on n'observe plus de véritable cuirassement con
tinu mais seulement des niveaux à nodüles ferrugin~ux. Ces niveaux peuvent être ci
mentés, mais de façon très fragile par des taches rouges très peu indurées. Le front
inférieur des niveaux ù nodules, à peu près horizontal depuis 1(Y 22 (dans la plaine
amont) recoupe la surface topographique actuelle. Il y a donc à partir de KY 22, un
brusque c~gement de la pen~e du front inférieur de cuirassement. "Ou observe, rap
pelons-le, le même phénomène en ce qui concerne le front supérieur de cuirassement.
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c) illaine aval : le front inférieur de cuirassement est 3. peu près
concordant avec la surface topogra~hique actuelle, sauf ~ l'extrélnité aval où il
subit,par rapport à celle-ci, un décrochement brusque qui a l'allure d'une entaille.
Mais il suit également le front d'apparitiûll du niveau de pegmatite sur lequel il
s'arrête. La zone de disparition des c~~apaces corres~ond à celle où le niveau de
pegmatite remonte jusqu'à la hauteUr du front supérieur actuel des carapaces ou
cuirasses.

d) Plaine bas~ : lorsque l'on considère le front inférieur des hori
zons à nodules ferrugineux nombreux, il est d'abord horizontal de Bl\. 26 à BK 28,
puis plonge bruss-uement en profondeur à partir de BK 28. Dnns les profils BK 28,
2~ et 30, le niveau à nodules ferrugineux est constitué dans un matériau pegmatiti
que ou repose sur ce matéri.au.

Conclusions sur les variations du front inférieur de cuirassemellt

Si l'on admet ~ue l'accwnulation absolue des hydroxydes de fer
est liée à la nappe, le front inférieur de cuirassement devrait pouvoir donner une
idée de la topogra~hie de la nappe au moment du cuirassement. Cependant, dans la
plaine aval où, sur la majeure partie, ce front est concordant avec la surface to
pograpl1i~ue actuelle, il suit le niveau de pegmatite qui apparai t comme un niveau
d'arrêt. Il ne peut donc pas donner une idée de la topographie de la nappe qui a
~résidé au cuirassement.

A. 2. ToposéquellCe Yerma - Bo,ssinkô

A. 2. 1. Epaisseur et intensité du cU.rrassement en fonction de la to~-

graphie

a) Plaine aval

- Partie cunvexe (jusqu'à Bi\. 8d inclus) : l'épaisseur des cuiras·
ses et carapaces se i<laintient à des valeurs allant de 170 à 250 cm. Seul le profil
B~~ 78 a une épaisseur cuirasse + carapace de 103 cm. Le niveau supérieur de cuira~'

semant est constitué le plus souvent par de la cuirasse. Les carapaces en tant que
niveau supérieur de cuirasseraent sont plus fréquentes vers l'aval, mais on en trou
ve aussi à l'amont.

Partie concave (EK 81) à EL 93 inclus) : on n'observe pl us de
cuirasse, mais.Jeüleillèllt des carapaces dont les él)aisseurs ne .sont plus que de l'or
dre de 60 à 100 cm. On ne peut pas expliy'uer ici cettl) diminution de .1' épaisseur du
cuirassement par la présence d'un niveau d'arrêt ell ~rofolldeur. L'épaisseur du cui
rassement diminue malgré UIle t'urte épaisseur de maiériau kaolinitique et le fait
que l'on se trouve. vers le bas de ponte. Ce fait est corrélatif d'un changement
dans la na"ture du cuirassGlJIent :

• dans la ~rtie cOIlvexe, les carapaces ont un squelette rouge en gr~des ta-
ches anastomosées sur un réseau de tubulures. .

• dans la partie concave, on passe ~ des carapaces à induration plus faible
(on a du mal à en retirer des' éclats cohurents) cimentnJlt d~ nombreux nodules fer
rUGineux assez bien individualisés par rapport au cim~nt .ferrugineux paraissant
frabile. Ces nodules paraissent être dans certaiIls profils des gravillons ferru~

gilleux + • l'arfois, on trouve sous ces cara)aces un hori:6on ft nodules bien indivi
dualisés non cimentés,'tassés dans llile terre fine ~rgileuse. ~arfois sous la car~

pace nodulaire, on prisse à une carapace à squelette continu, ft inc>.ration faible
qui fait la trunsition avec le matériau bigarré.

+ Le terme gravillon ierrut;in~ux es t utilisé ici ...)Ùur d\:.'s nodules plus ou moins
relllaniés.
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b)fllainè basse ~ ..à partir de B~ 94 on est arrété par la nap)e pour
Itexwnen des profils a~~elà'de :ljO à 300 cm (en 1972, année ou l~ nap~e a été ex
ceptionnellement 'bf).~s'e)'/)..-lescarapaces plongent sous les 'matériaux. arg:i,leux. Ce
sont des carapacès','h',~q~eÙrttecontinu, à induration pl~ forte, sqrmontées, sauf
dans le profil BK '77, d' unniveaugravillonnaire non carapacé plus ou moi~~ épais.
Un observe dans les matériaux argileux. superficiels un pse~ogley actuel 'intense à
taches, sans concrétions.

Conclusion

On constate, sur cette portion de toposéquence, une certaine
hiérarchisatiùn dans l' intensi té du cuirassement de Pamont vers l'aval, mais dans
le sens d'une atténuation vers l'aval. Si l'on a&net qu'il n'y a pas eu inversion
de relief depuis ce cuirassement, il faut alors admettre que les cuirasses et cara
paces étaient plus épaisses là où on observe actuellement les' carapaces fragiles et
peu épaisses. Cela suppose un dém~ltèlement plus intense de ces niveaux. cuirassés
vers le bas d~ pe~t~.!, t

A. 2. 2. Variations du fron-t supérieur de cuirassement en t'onction de
la to pographi() ::

. :, ~rPlaine aval : d~s;'l'a p'r;r.~ie supérieur.e" de cette portion de topo
séquence, jusqu)~u:profil BK 82, les vari~tions du front supérieur du cuirassement
en fonction de l~ to~~g~~pllie sont irrég~ières. Ce front's'abaisse léJèrement au
niveau du profil B~ 78 et beaucoup au niveau du profil BK 81 sans que l'on puisse
en rendre responsables des varia~~o~s; dans l'i~tens~té du cuirassement. A partir
de .BA 82, on peut dire que le fr6nt"iiup-éii·ro'dè··cUiras:gément-·s, Èmfonce à peu près
prog~essivement enl~onctiori·de·lapente,' ce q~i:;y.eut ~~e que les matériaux. sur
cuira.sse s'éj;laississent vers l'avaL On a ainsi un j;lrofil longitudinal de collu-
vionnement le long d'une pente. .',

b) Plaine basse: le jrontsupérieur de. cuirassement, si l'on exclut
les horizons i:;ravillonnaires no~ dm:entés, subit un brusque décroçhement qui a tout
l'aspect d'une ,entaille dont la pro;fondeur maximum est au niveau de BK 94. Le col
luvionnement est plus' épais et sa base est gravillollnai~e·.

A. 2. J.Variations du front 'inférieur de cuirassement en fonction de
la topographie

Dans la l:>artie 'supéri'eu.re de .. c~t.te portion de toposéquence (jus
qu'à BK 80), les carapaces passent ra~idement, par l'intermédiaire d'un horizon à
nodules peu épais, à une a.1turation vertique de migmatite à. biotite mésocrate, ou
mésocrate à~leucocrate.Apartir de B~ d5~ on ne trouve plus de matéria~ d'altérn
tion vertique. 'Les carap::tces passent en' .i?rofundeur à un matériau lmolinitique bigar
ré.

De B~ S.à,Bh 32, le niveau inférieur des carapaces s'abaisse
avec une pente nettement plus forte que celle de la surface topographique actuelle.
On note cependant de nettes ir~égularités dues à une remontée' provoquée par la pré
sence dè biveaux de pegmatites (~rofils BA'7o et B~ 32). De BK d2 à BK 86, le ni
veau inférieur des caru,l.)uces s' iibaisse à. naliveau aveo' semsiblement la m~me pente
que précédemment• .A partir de lli~ 86, sans que l'on puisse faire intervenir l'action
de quelconques niveaux d'arr~ts~ il tend vers l'horizontale, avec encore cependant
une ~ente assez sensible entre BK 89 et Bk 91. A partir de BK 92, 'le niveau infé
rieur des carapaces plonge à nouveau.
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Si le niveau inférieur des cara;>aces peut donner \IDe idée de
la topographie de la nappe au moment du cuirassement, celle-ci aurait donc à peu
près le m~e sens de variation que la topographie actuelle. Il nty aurait donc pas
eu d'inversion de relief depuis ce cuirassement. En conséquence, le cuirassement
devrait ~tre plus importmlt à l'aval qu'à l'amont contrairement à ce que l'on ob
setve. Il aurait donc été fortement démantolé à l'aval.

On retrouve ici, comme dans la toposéquence de Bissighin, l'in
fluence des niveaux de p&gmatites en tant que niveaux dtarr~t dans les processus de
cuirassement.

li. - pynamique 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
vl1.ge" un 'simple entrainement mécanique des particules de solsf····DanS le phénomène de
lavage, il n'y a biérarclusation de la mobilisation et de l'accunlulation que selon
la taille des constituants. Dans le phénomène de lessivage, il y a intervention de
phénomènes physico-chimiques avec hiérarchisation de la mobilisation et de l'entrai
nement selon la mobilité physico-chimique des constituants.

H. 1. Toeoséguence rema - bissighinum •

a) rlaine amont : ici nous arr~terons la plaine amont avant le pro
fil hI 16. Dans les carapaces. les tubulures sont vidées ou ~ remplissage d'origine
biolOgique. Ou peut observer quelques tubulures ta~issées par de beaux films argi
leux, mais on n'observe pas de dépôts de sab~es fins blanchis, sur toqte l'épais
seur du profil. DWlS les matériaux argileux soùs-Jàcents, on note la présence fré
quente de films argileux dmis les tubulures et sur les faces llaturelles d4 agrégats.
Les carapaces peuvent conlporter, comme dans le profil KY 13, de très nombreuses al
véoles et cavités vidées, avec cependant un mince rev~tement argileux rouge p~le
sur leurs parois. Il est probable qU~ les phénomènes de lavage qui llrévalent dans
la 'plaine aval n"aient- pas lieu iCi, et que les tubulures' se soient vidées sous
l'action de la faune du sol et non par lavage de leur contenu.

b) Plaines moyenne et aval ; les profils sont caractérisés par un
phénomène de lavage généralisé sur tout ou partie des matériaux ferrugin'isés. Ce
lavage se traduit par des tubulures à plafonds et parois verticales lavés propre
ment, avec des revêtements de sables fins ou de sables résiduels (avec alors des
sables grossiers) sur les plwlchers des tubulures. Sur ces rev~tem~lts 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'\IDe phase de décantation argileuse. Cela apparait sur de nombreux
profils de la plaine aval (de BK 7 à BK 19).

Cependant, dans la plaine moyenne, la succession de ces deux
phases n'apparait pas nettement. Le phénomène de lavage y est génGralisé sur tout
ou partie des matériaux ferrubinisés, avec des rev~tements de sables fins roses sur
les parois des tubulures tapissées par de beà~ films areileux.~arfois, les revê
tements sableux nap.Qent ces films argileux. Il: semble donc que, dans cette- plaine
(portion Ki 21 à KY 27), il Y ait lavage d'anciens horizons B, mais sans 'phase de
décantation argileuse actuelle.
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A l'extré,nité inférieure de la plaine aval (profils B~ 23 et
BK 24), si les plafonds des tubulures sont lavés proprement, leurs planchers com
portent des dépats argil~ux éHais, pouvant atteindre 4 mm d'épaisseur, avec de
bea~ films argileux à leur surface. Le problème est de savoir ,si ces dépôts épais
sur les planchers des tubuJ.iures sont originels ou sont les résultats d'une accen
tuation de l~ sédimentation argileuse clllsécu~ive à. la phase de lavage Généralisé.
Dans ce dernier cas, la sédimentation argilûuse apparaitrait ainsi plus abondante
à l'aval qu'à l'muont.

Il semble cependant difficile d'obtenir le' dépôt d'une aussi
épaisse couche argileuse sur les planchers, pendant que les plafonds des 'feUillets
de carapacl;) sont énergiquement lavés. Il est donc probable qu'ils' u{;isse d'une ac
cumulation originelle partiellement lavée pendant la phase de lavage généralisé,
puis nappée actuellern~lt par un film argileux. L'existence de ces déppts argileux
se retrouve ébalement dans le profil BK 5. On peut y voir dans la carapace que le
lavR.;se l'emporte tant sur les,plafonds que sur les plancüers des tubulures. Nais on
peut observer des lambeaux de depôts argileux erl voie de de8truction sur les plan
chers de tubulures. A l'appui de cette hypothèse, on peut également observer;des
zones où les planchers des tubulures com~ortent bien un dépôt argileux superficiel
brillant, et à surface hérissée de sables grossiers. Il s'agit là de dépôts origi
nels Hartiellement lavés et non encore recouverts· de films argileux par la sédimen
tati9ü"argileuse a~tuelle. Lorsque ces dépôts originels ont été plus énergiquement
lavés, on'aboutit aU,stade où il n'en reste que ùes sables grossiers 'hérissant le
planeherdes tubulures ,et nappés d'un film argileux à leur base par la décantation
argileuse 'actuelle.

c) Plaine basse : les phénomènes de lavage sont prédominants. On a
des carapa.ces paraissant grignotées intensément par des l:mgues et poclies gris blan
ohitre, peu cohérentes, gravillonnaires, sous-Jacentes à des niveaux gravillonnai
res (et parfois graveleux), lavés. de ,leurs éléruents fins. Uais ces zones gravillon
naires préalablement lavées de lem.s' :éléments fins', 'sont'· actuellement en voie d' ê
tre nappées par des rev~tements argileux.

La phase de lavage est donc suivie d'une ~hase actuelle de dé
cantation argileuse. Cependant ce lavage intense n'est pas généralisé s~ les sols
de la plaine basse. C'est ainsi que certains profils, en bas de la toposéquence,
présentent à faible .f)rofondeur un horizon B d'accumulation typique avec des revê
temeilts argileux sur toutes les parois des tubulures et plus épais sur les plan
chers.

Le ph~nomène de lavLLge intense se manifeste particulièrement
bien lorsque des niveaux gravillonnaires sont sus-jacents ù une argile vertique
qui favorise la fonnation d'une nappe suspendue et la circulation oblique de l'eau.
On a alors des horizons gravillonnaires croulants, sans cohésion, entièrement l~
vés de leurs éléments fins et actuellement nappés à nouveau par des films argileux
qui se déposent uniquement sur la face supérieure des 61élnents grossiers.

Darls curtains profils, on obse~e des carapaces feuilletées
entièrement vidées de leurs élém~nts fins avec ùes dépôts de sables résiduels SUT

le Hlancher des feuillets. Ces çn.rapaces ne constituent plus qu'un empilement de
feuillets sans cohésion d'ensanbLe, croulant au rnoindrû choc, mais à squelette fer
rugiu8ux parfaiteme.lt bien consorvé. Ceci montre qu'il n'y aurait pas, au cours de
ces pllénomènes de lavage, digestion du squelette ferrugineux, mais simple enlève
ment des éléments fins. Lorsqu'ils sont lavés, 'les horizons ~1 nodules ferruginoux
sous-jacents à ces carapaces donnent des niveaux, ess~ntiellement constitués de no
dules ferrugineux empilés les uns sur les autres en assemblage très fragile et
croulant. Là encore, le squelette' ferrugineux parait intact.
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Ceci pos(:) le ...-,roblème de la digestion éventuelle du squelette
ferrugineux des niveaux carapacés, ù. fortiori des niveaux cuirassés. Ce .J?héno.nène
de lavage, avec enlèvement des éléments fins 0t parfois do toute la i<9rre fine sup
pose une active circulation de l'eau qui èr6e un milieu plutôt oxydant que réduc-
teur, .J?ou favorable par cOIlséqu~nt à la dissolution du Squelette ferrugineux sans
l'aide de produits com'plex~~ts. Cependant, selon ~'~Iü~~~ (1~5d), le phénomène que
nous observons ici correspondrait aux premiors stades du processus de dispQ.-:· -'jion
des cuirasses : dans les .premiers s1>aùes, il y a prédominance des r:lécanismes de dé
composition physique sur les réactions clrimiques; on assiste tout d'abord au déhiaie

'ment par les eaux de J.Jercolation des matériaux les plus fins et l'leubles qui remplis
sent les alvéoles du squelette, puis d un ébranlement de la Inasse indurée qui se ré

. dui t en débris de plus en plus fins qui se retrouvent tl. leur tour. entrainés par les
eaux de ruissellenlent. Mais il semble qu'il s'agisse là d'un phénomène superficiel
si on s'en réfère aux termes : eaux de ruisselleraent.

fu résumé, on a le schéma suivant

Plaine basse

Lavage énergique
suivi' d'une ph~Ge

actuelle de décLn
tation argileuse.

.t'laine av.:11

Lavage en cours
d'anciens horizons
li avec amorce de
décantation argi
leuse•.

Plaine moyenne

.I.Jl1vagu en cours
d'anciens horizons
b sans décantation
argileuse actuelle

',:----.........-. -------""':,-----------__i_~ ....._
,_ -c

~as de véritables !
. , , t
pi'wnOiilenes de lavage.;
Les tubulures sem
blent se vider sous
l!action de la faune

. du sol.

Flanc de la butte
et plaine amont--...-....-----

B. 2. foposéquence Yerma Bassinkô

a) x'laiIH:: aval : elle' se distint,ue de celle de là toposéquence préc~

dente par le fait que les phénomènes de lavage y sont limités ù la partie supérieure
des niveaux ferruginisés, tandis qu'en profondeur on observe des phénomènes d'accL~

lilulation fréquents et particulièrement bien typés.

- rartie supériùure (de BK 78 à BK 87 inclus) les profils de
cette zone sont caractérisés: .

• dans la partie su~érieure des niveaux cuirassés (cuirasses ou carapaces),
par des tubulurGs vidées sous l'action de la faune du sol avec un remplissage d' ori·
gille biolo[;ique.

• dans la partie moyenne des niveaux cuirassés (carapaces), par des tubulure~

lavées, ~ parois verticales et plafonds pr.opres,ù plrunchers soit tapissés de sa
bles fins rosés, soit commençant èL se tapisser d'un film argileux brillan.t, fine
ment cra~uelé. Il existe p~rfois dans ces carapaces des zones entièrcmelltlav6es où
la carapace est réduite à son s~uelette avec des filiûs argileux sur le plancher è:~

feuillats et des tubUlures. il. côté de ces zones lavée's, il existe des zones p:'..t:.::
Înassives où les tubulures sont tantôt remplies d'un matériau argileux blanch:î.tre
(ideIlti~lueau remplissage tubulaire des nivl1aux B $ious-jacents et quisembl'~ .' "-.::':J
un rem;;>lissaGe oriLinel), tantôt v:id6es puis tapissées .d'un filni argileUx.

• dans la partie inférieUre des cara.tlaces ou (et) dans les maté:daux bigc_rré~:,

par des tubulures d rem~lissaie argiloux blanchâtre' ou blanc rosé, plus' ou moins
é,2ais (pouvant atteindre l cm d'épaisseur), parfois' [L' stratification visible, 1'0-

couvert de beaux films argileux b:dllants. L'exumen microsco.;>iCiue· é... it PO\r,Toi.::- c:-:'.,

trer si ce~ films' argileux se sont dJj?osés également après une phase de lavage (:"~'
auruit été très discrète. Clestce que suggère parfois la présence de tubulurec 8'~S

remplissage argileux, mais SiJ11plement ta.i;üssées d'un film argileux. Cette parti.e
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inférieure des cara~aces constituû donc des horizons ~ d'accunulation typique qui
se j>rolont{ent dans les matériaux bigarrés ou tachetés sous-jacents. 'Ces' horizons
B se distingueraient de ceux de la to~oséquence vers le collecteur secondaire par
le maintien des remplissages tubulaires originels, s'expliquunt par l'~bscnce ou
la discrétion de la phase de lavage, et une décantation argileuse actuelle plus in
tense.

. ,.,

parti.c, moyenne (BK..l~8 ,à BK 91 non inclus) : les .Jrofils se dis
tinguent de ceux de la partie supérieure par le fait qu'on ne constate pas de re
vêtements argileux, traces de lavage; dans les par~ies supérieures et moyelUles des
carapaces qui présentent d'emblée dès le üaut, des tubulu~~s à,remplissages; argi
leux roses recouverts de films argileUx, pas très beaux cependant, ou avec seule
ment des anlorèes de films argileux. Il soolble donc que les processus de,lav.age des

'éléments fins aient été discrets, mais ont existé l,>uisque les films argile1JX sem
blent avoir été détruits dans les 'tubulures et non encore reconstitu~s par la dé
cantation argileuse actuelle. ~l arrive ainsi au fait que dans ces niveaux supé
rieurs des cuirasses ou carapaces, les tubulures sont mieux tapissées de films ar
gileux dÇU1s les profils amont que dans ceux de la zone moyenne. Cela peut signi
fier que la décantation argileuse se fait après un l~vage et une migration sur
,très courte distance.

- partie inférieure (BK 91 à BK 93): les carapaces sont moins
épaisses et on passe plus rapidement au Inatériau kaolinitique bigarré. Ces carapa
ces sont soullises aux Iilêmes phénomènes que la partie supé~ieure des carapac~s de

, la z?nç,m9y'elme de la pla.ine. ,Les profils se distinguent par le fait que sous ces
,cara~aces relativ~nent pe.u épaisses, on ne retrouve pas les horizons Btypiques
des zones amoni;.. Les matériaux bigarrés ou tachetés sous-jacents paraissent 'avoir
subi des phénomènes de lavage. Ils ,présentl~nt :

• peu ou pas de remplissage argileux épais;
• de petites cavités paraissant 'avoir été lavées de leur remplissage ar~ileux

originel, avec elnpilement d'él~lents grossiers nap~és d'un revêtement argileux par
la }hase de décantation argileuse actuelle;

• des films argileux peu développés, à la surface des remplissages tubulaires.

b) Plaine basse : dans les matériaux argileux très hydrOl,jorphes' où
":il y a confinement pendant une très lunguo période, on n'observe pas d'accumulation

arGileuse ty~ique. Les faces des a6réùats présentent une pellicule externe mate.

En conclusion on a le schér;la suivant

IPlaine
basse

aval

. 1

1

,t'laine

1?artio
i supérieure

I.t>lainet moye=e
,

Plüine
'-~ont

---~....
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II1.- LES l:iOiUz.lJl~S D' ALTcli.AT iON

A.- Toposéquence de Yerma - Bissiglun

a) butte du haut glacis et plaine amont

- rartie supérieure ': l'altération est kaolinitique de la surface
du sol jusqu' d. la lllig~ni1tite en blocs se débitant en écaill es ; il Y a lUO %de ko.o
linite dans la fraction argileuse de huut en bas du profil, avec cependant parfois
des traces nettes de illontmorillonite dans la roche massive se débit~Jlt en écailles,
et le plus souvent des traces d'illite sur L~ pres4.ue totalité du profil (selon
~i. rAIJUE;rl').

J.Ja migmati tel:iussive n' q.,t>parai,t que vers 13 Ù. 14 m. On constate
au pied de la butte un approfondissement de 1'[11tération qui'i?eut être considéré ~

prelluère vue comme un surcreusement géochimique. dais il coïncide 'avec 'le passage de
la mi~ùatite leucocrate ù. un faciès mésocrate ~ mJlanocrate, parfois à un' faciès de
roche verte à scilistosi té verticale. l{ous verrons p..1r la suite que l' apparition de
cette roche s'accompagne souvent d'un approfondissffiuent du front d'altération. rar
ailleurs l'altération kaolinitique dans la rnigmatite leucocrate s~l~b,le devenir mont
morillonitique dans le fel,ciès rnésocrate à mélanocraie.

- ,rartie moyenne: par rapport à la partie supérieure, on:observe
de fortes et brusques remontées du front,de roche sa~ne coïncidant avec l'apparition
des affleurements de migmatite. L'altération est kaolinitique•.

-. Pa,rtie inférieure :; 1';1.1tération est kaolinitique. On observe un
approfondissement progressif vers l' aval'du front de roche saine. {,'lais d'une façon
générale, l'épaisseur des arènes en-dessous des horizons tachetés diminue fortement
par rapport à la partie amont.

b) rlaine Inoyenne seule la partie supériuure de cette plaine moyen
ne a été étudiée on détail. La roche est (ou devient en profondeur) PLésocrate 3, mé
lanocrate à grain fin, à sCilistosité verticale, riche en biotite. J.J'atlparition de

"cette roche s' Uccoulpagne dl un brusque' a,t>profondissemèn't :
du front de rocHe saine

• ùu front in~'érieur des hori zons bigarrés kaolinitiques
• du front inf~rieur de ferruginisation.

Elle s'accompagne également du dével0l>:pelilent cn i.rofondeur d'une altération mont
morillonitiq,ue.

La structure dû la roche a donc favorisé ~a )rogression des phé
nomèlles de fûrruginisation par rapport aux nriwnatites leucocrates. Cependant le pas
sage à cette roche plus basique n'a pas contribué à une remontée du front inférieur
de kaolinitisation. Ainsi, on retrouve, ·tant sur les migmatites leucocrates acides
que sur les faciès plus basi~ues, l'épais manteau d'altération kaolinitique : l'ap
parition de l'altération monûlioriiloniti~ue en profondeur, sur ces faciès plus ba
sillues, apparai t donc bl.en comInG un changewent dans les processus d'altération.

c) Elaine aval : la roche mère est une migmatite à biotite hétérogène.
Le faciès varie de mésocrate à leucocrate avec des vassées de pe~natites plus ou
rnoins imp?rtantes. Le grain est variable, fin à grossier. Cette mi~natite est rem
placée dans un profil par le faciès mésocrate à lnélanocrate.

Dans cette zone, d'unt;fü,çon générale, los matériaux kaoliniti
ques bigarrés ou tacl1etés sous-jacents aux cara~aces disparalssent. Ces derniers
passent rapidement, par l'intenlédiaire d'un horizon à nodules ferromanganifères
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peu épais, à un matériau d'altération vertique, plus ou lnoins argileux. Ce passage
au matériau vertique se fait à des profondelrrs de l'ordre de l,50 m à 2 m.

La roche relativement peu altérée est proche de la surface du
"sol (l,50 1lI à 3 m) et la roche ,saine: massive ou très ..t?eu alté~ée se trouve environ
,entre l, 70 ID et J,50 m. On note deux profils où le grand développement des arènes
abaisse assez fortement le front de roche saine: l'un d'eux est sur le faciès mé
lanocrate.

L~s teneurs en lninéraux 2/1 des matériaux d'altération sous
,jacents aux cara~a(es v~rient évidemment en fonction de la richesse de la roche mè
re en ferro-magnésiens : 20 %dans les types leucocrates, 30 à 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. ,Les TIlatériaux cons
titutifs des niveaux cuirassés eux-m~mes Inontrent une richesse en lIlinéraux 2/1 si
gn~ficativement plus élevée (20 %et parfois ~O à 40 ~). De cette constatation on

'peut tirer deux hypotüèses :
• le front de cuirassement s'est abaissé progres,sivement dans un matériau plus

ou moins vertique : l'altération de type 2/1 serait antérieure ou ~oncomittante du
cuirassement;

• le watériau Ineuble des niveaux cuirassés est allochtone et a été mis en pl~

ce par la faune du sol. Un doit pbuvoir vérifier dans ce cas que le squelette fer
rugineux ne contie~t vas de minéraux 2/1.

En conclusion, par rap~ort aux plaines wnont et l~oyelllîe, cette
zone correspond h une forte raaontée du front de roche saine accompag~ée d'une for
te remontée du front, d'altération montmorillonitique. Cette der1l1.ère semble s' ~tre
faite aux dé~ens des ,3atériaux kaolinitiques bigarrés sous-jacents aux carapaces.
Dans ce phénomène, la nature de la roche mère n'intervient pas puisqu'on le consta
te tant sur les migmatites leucocrates que sur les ,faciès mésocrates à mélanocrates.
Il s'agit Qien d'une régression de la kaolinitisation au profit de la mon~norillo

nitisatioll':' d'un passage de l'a1térction kaolinitigue à l 1altération montmorillo
ni'tigue' dans le 'i;em'2s.

d) ':plaine basse : dans la plaine basse la roche 111ère est variable
tant8t c'est une migmatite leucocrate (1 profil) tantôt un faciès mésocrate h méla
nocrate avec ou sans ,P3.ssées leucocrates (2 profils sur les :3 suf:fiswument,.profonds).

Sur la mig13atite leucocrat.:, on retrouve le matériau bigarré ou
tacheté kaolillitique é~ais avant de passer à l'arène sablo-argileuse encore tache
'tée.

Sur le faciès m~lanocrate, le i!latériau kaolini tiCj,ue bariolé est
un peu plus épais dans un cas (BK)2 : 100 %de kaolinite avec sGulement des traces
q'illite) que dans l'autre(BA 2':J). Dans ce deuxième ca~; il semble plus riche en
minéraux 2/1 et l' horizon sous-Jacent cOH1porte pour la' 'première fois dans cette sé
quence de sols de nowbreux nodules calcaires. Sous le inatériau kaolinitique bariolé,
on passe au gneiss altéré à texture limoneuse à limona-argileuse, " t;J;'"ès riche en fi
nes paillettes de biotite, à schistosité verticale. u'altération parait 8tre de ty
pe montmorillonitiy,ue.

Par rapport à la plaine aval, la plaine basse est donc le siège
d'Ull approfondiss~ilent du front d'altération kaolinitique, plus marqué sur migmati
te leucocrate que sur le faciès mélaIlocrate.
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B.- 'l'0.l?0séquence de Yerma :-. Hassinkô.

a) Plaine aval: dans lu ~artie sU.l?érieure, jusqu'à B~ aD, la roche
mère est une migmatite hétérogène à liotite. Les observations sur les altérations
sont les m@mes que dans la partie supérieure de la plaine aval de la toposéquence
précédente.

. A partir de BK 81, la roche mère est une migmatite à biotite
passant en profondeur au faciès mésocrate à mélanocrate, sauf dans le profil B~ 82
qui se rattache au point de vue roche mère et altération à la partie supérieure.
Dans le Bh 81, la carapace passe rapidement, par l'intermédiaire d'un horizon à quel
ques nodules ferrugine~~, d un :natériau argileux montmorilloniti~ue. Par contre, à
partir de HÂ 85, on observe Wle réappartiton, en dessous des carapaces, du matériau
kaoliaitique b~garré, qui atteint des épaisseurs comparables à ceux des plaines a
mont et moyenne.

b) Plaine basse, : la présence de la nappe Li. faible profondeur n'a pas
per~mis de percer les cuirasses et carapaces sauf à l'amont dans le profil B~ 93,
et un ileu dans le BK 94. On constate que la carapace .t>asse en profondeur au maté
riau kaolinitique bigarré, Mais les profondeurs atteintes ne sont pas suffisantes
pour en apprécier l'imJ:lortance.

On retrouve donc,daD~ cettepcrtion aval et ~asse de toposéquen
ce, de façon encore .fil us marquée qu r d Yerma - Bissigb:~i, l'approfondissement du
front d'altération kaoliniti~ueo ltinsi la plaine aval de la toposéquence de rlissi
g~in et la partie ~upérieur0 de celle de la toposéquence de Bassinl~ô apparaissent
comme :

• une zone d'arrê·t ~l, ftdble prefondeur des phénomènes de ferruginisation (cui
rasses, carapaces~ concrétions et tache~),

• une zone de rG/Ilontée du frunt de roche saine accompagneje dlune remontée du
front d'altération montmorilloni ti'"1ue.

Ces d.:i..fi'érences ne sont pas dues à des variations dans la na
tUre des roches mères, Elles ont donc une sig,dfication .i:'n-léogéographique.

·C.- Conclusions

Le front d'altvration kaolinitique s'approfondit à l'aval et à
l'alllont des deux toposéquences étudiées ; le fror.t de roci,e s~l,ine ct le front d' al
tération montmorillonitiq\~e remontent fortùl1lent entre ces deux zones kaolinitiques.

Cette remontée du front ct 1al tération montmorilloniti,loue se fait
aux dé.i!ens des !.latériaux kaolinitiques biGarrés ou tàclwtés sous-j acents aux cara
paces. Dat:J.s ce phénomène, la nature de lu z'ocl'.ew':'-c:-e n'intervient pas: Il s'agit
donc bien d'un changement dans le type d'altération, d'un-.,Eassage de lla,ltération
kaolini tique à l'al tératiun lilonti1lç>ri11onitiyue.
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IV.- CONCLUSiONS

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 meubles 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 qui concerne les processus de cuirassement, on constate
sans essayer pour l'instant de différencier les cycles éventuels successifs:

• que le profil iongitudinal de cuirassement semble avoir été remodelé par
l'érosion;

• que le cuirassernent de la plaine aval semble s'~tre poursuivi dans des con
ditions peu favorables qui a:;:>paraissent pouvoir rendre compte en m~me temps du pas
sage de l'altération kaolinitique ù. l'altération montmorillonitique;

• que les hori~ons ferruginisés sont actuellement le siège de phénomènes de
lavage dont la conséquence est une redistribution, sur une courte distance semble
t'il, des éléments fins (argile) et m~me des sables fins. Cette redistribution se
fait uniquement selon la taille granulométrique des constituants et non selon leur
nature : il n'y a pas de mobilisation et de redistribution actuelle du fer à l'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 ù. l'aval et à l'amont des deux to
poséquences étudiées; le front de roche saine et le front d'altération à minéraux
2/1 remontent fortœlent entre ces deux zones ltaolinitiques. L'apparition de l'alté
ration à minéraux 2/1 semble bien ~tre due iL un ci,angement dans le type d'altération:
il y a eu dans le temps ful passage de l'altération ltaolinitique à l'altération mont
morilloniti\iue.
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