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Introduction

La. présente note concerne la formation de le. fraction amorphe silico­

alumineuse qui cùructérise un certain nombre d'ondosols sous différonto f~

ciès de clim<"'..te éq14~-.torinu:x: et tropice.ux su CnmeroiJ.n. Tous les cne examinée

se développent à p~-tir de basaltes quaternuires qui se présentont soi~ soua

ln forme de couJ.ées soit sous celle de produits pyroclcetiquee.

Un premier groupe de six profils (SIEI!'l!'Eru.:Am.\T, YEHL ct I,aLLOT, 1968

SIElPFEillI~ANU et MILWT, 1969 ; SIEFFERl.IANN, 1969) se situe nu pied du flo.nc

ouest du Mont Comeroun et évolue sous un c1im.s:.t, sans saison sèche avec des

précipitations annuelles comprises entre 10 et 12 mètres.

Un second lot de 37 profils (SIEFFEID<lA..l\I1T, l'EHL et ~ILLOT, 1968

SIEFFill111AlnT et IfiILWr, 1969 ; SIE:i!'F _,Ri.lAN1i, 1969) se situe au flanc Sud et, Est

du Mont Cameroun et du Mont Koupé, sous un climnt moins pluvieux qui 8(3 dis­

tingue du précédent prir une s/lison sèche entre novembre et mk~S.

Un troisième e,nsemble de dix profils (SIEli"'FDRtIAj:l1·r, 1969) concerne des
.~

sols plus GIlciens qui évoluent sous les mêmes conditions clima.tiques que lea

seconds. Dans ces derniers les produits ar.:.orphes silico-alu:c:dneux sont unique­

ment présents en.~uible quantité dans les horizons profon~s d'oltératioo.

Ces trofs I:;;Toupes de sols permettent ~de préciser quelques facteurs de

formation et de maintien des produits amorphes silico-alumineux , las allophnnes~
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Résumé des faits

1 - Dans les articles cités en référence nous avons montré que dans les pro­

fils qui évoluent sous une pluviosité et une température élevée, les miné­

raux de la roche-mère sont dissnus rapidement avec formation d'une quantité

notable de produits amorphes silico-alumino-ferrugineux d'un rapport molé­

culaire 8i02 /A120
3

compris entre 0,5 et 1,8 • Ces produits amorphes asso­

ciés à la gibbsite, de la kaolinite et de la montmorillonHe subsitent dans

tous les profils jusque dans les hori>:;ons de surface~ :!-

Tous ces sols montrent une très importante teneur en matière orga­

nique (7 à 16~~) et un remarquable péiXallélisme entre les teneurs en matière

organique et en colloïdes minéraux. La matière organique de ces sols se c~

ractérise par ailleurs par une exeptionnelle résistance à la destruction par

l'eau oxygénée.

2 - Dans les 601s du second groupe, qui évoluent sous un climat encore très

humide, mais qui se distingue pm' une courte période sèche il y a encore

formation, à la base de tous les profils, d'une quantité notable de produits

silico-alumineux amorphes. Ces substances se localisent à la base des pro­

fils et leur tatL~ décroit au fur et à mesure que croit la sécheresse pério­

dique que subibsent ces 601s. Parallélement on observe avec la sécheresse

croissante une diminution dans les horizons de surface du taux de matière

organique et de la résistance de celle-ci à la dégradation par l'eau oxygénée.

Il Y a synthèse dans le haut des profils d'une quantité importante

d'halloysite et de métahalloysite, au détriment des gels et ceci d'autant

plus intensément que la période de dessication que subivsent ces sols est

plus longue.

Les faits que nous venons briévement de résumer peuvent se schéma­

tiser dans le tableau synthétique suivant :
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3 - DaDa les 110151 terral11tiques t7P1quce b4tauoaup plus épais et plus anciens,

l1u dernier groupe, qu:t. éToluent eoua lœo mimes conditions ol.1mat1ques que les

pric'clenta, lm Ilolum Clst G88ent1ellement !orœ~ de kaol1n1te désordonnée, de mé­

tahalloyuite et de produits amorphee ferrugineux et alumineux sans sillce. On

D'obeflne qua rt&l"Ulent, en profondeur, au co.n~aot même de la roche en voie d'al-'

"'ration, de petitee qUlU1tit~e de produits l!lIDorphee siliao-alumineux.

Ana lee taita que DOWI TODODII 4. rappeler on pout tenter quelques ~po­

th~••• .ur la formation et la maintien des produita &r.dorphea Bil1co-alum1neux.

Le. ta.ctcturB d. formation dCl. produita ail1oo-alUJll1Deux amorphes

1 - Au 'YU 4•• fAite CID ea:181t u-tSc11atement qu'il existe ~e relation étroite

entre le. taux de subBtancee EiDér&lee collotdales des aols et les conditions

4'hum1d1t' permanente 1 La. fOl"mAt1on d'allophane est taTonsée par un olimat •••
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pluvieux, elle décroit vers les reg10ns à climat clternont, à longue snison

sèche. Cette rGlntion 0. déjà été observé par d.e nombreux cuteurs (TMl1JRA ct

JACKSON, 1953 ; l!1I~LDES, '196G ; COll'0}r DAA.GE et Ql, 1%5 - 1968 ; AWAYAZ.è;.,

1965 ; SIHGEH, 1966).

I.e perm, nûncû de 11 hUlzlidité n 1e~~plique copend2..nt c:.:. elle seule ln form.:.:.­

tion dl o.llophu-Yle ; le rcnouvc::lle:,:ent den solutions, Cl est à dire un bon drci­

nnge, est un:f<:.:.ctelU~ COmpl&l;lE:::~t::ire nécesstüre. Ce facteur dépend lUi-même,

en Gr&'1de pr.:rtie, <le lr'. p8rmé<J.bilité de l:l roche-mère.

2 .. Cl est un fc.i t biGn connu que b8c.ucoup cle sols riches en ;üloph..'Ule dérivent

de roches volcnniques riches en verre? mnia au Cameroun les matériaux volcn­

niques finement criatallisés enGendrent aussi de Ilnllophune. En fait la fi­

nesse des crist2..UX et la pur!:léClbilité de 1[, roche semblent des f ..:cteurs plus

importnnts que 10. composition mincrnlocique.

Les :f..~ctcurs que nous venons de citer sont ind6nLlbler.:ent indispensables

à ln fona[üion dù3 subst .. t.i1ces c:morphes silico-r.luminGu:..:es ; ils ne peuvent ce­

pend:.mt à eux seuls renùre compte de 11 t~ccur,lul::,tion de ces subs·i;':-....YJ.ces, c' est­

à-dire ùG leur l:lün(jitm cL.ns le temps. ~ll effet dans lecroisième ~Toupe de

sols cités dc..ns les Lits, toutes ceG conditions existent dons les horizons

d' nltérction : drninnge cOl~rect7 bonne pcrménbilité et humidité constante

et pourtont il ne se forme que des qunntités insignificntes de substances si­

lico-nlumineusGs. Dans ces sols l' ;:üt'~r..~tion progresGE:, entre 7 et 15 mètres

de profondeur p"..r un ;]tc.de ~ülo!?hnnique fW;:lce. Si on exnrdne lee cnrnctéris

tiques de ce uilieu dlnltér~~ion on const~te qu'il diffère essentiellement

de celui des ;~cl0801s des Itlêmes régions p~:r le fait quI il ne contient plus de

composés orgnni:~ucs.

C0ci nuto~'ise à émettre l'hypothèse que 1[. m·.~tière orgunique et ses

produits do dégrnd~tion pourr[~cnt empéch&r l'évolution des Gels silico-nlu­

mineux, leur :',bsoncG, c.u contraire peut pe~'illE:ttrc Ir: trnnsform<~tion rapide

de ces mêmes gels on minérQux cristallisés.

Llhypothè~e QG complexes nllo~h(illO-orbcniques, Ù ~volution lente, stnbles

d8.rl.s les seul(;8 conditions d 1humidité pÛrnl::L."lente? fl'~r,.l.i t de l,~. m:~tière organi­

que un fr.J.cteur fondtlllent:ll nécesse.:.irc à 11 :tccumulntion dl o.llophtme et par con­

séquent à leI forc:.t:ion à. 1 [;.ndosols.

Avant de coniront8r cette hypothès8 nvec les faits d'observation, et les

données de la. littér::-..ture scientifique il fc,ut r.1ppeller les propriétés essen­

tiellos des ~llo?h;'nes :
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Propriétés des allophanes

- Des allophro1es possèdent un certain nombre de propriétés tout à fait

remarquables

1 - Ce sont d'abord des substances à très forte teneur en eau, souvent plus

de 1OO>~ , et cette eau est faiblement liée chimiquement à la illé~tière silice­

alumineuse (CO:::L.El' liAAGI:: et al 1967).

2 - Ce sont aussi des produits qui ont une très grande sU.L'face spécifique,

voisine ou supérieure de celle des écl1ëJll[.,eUI'S d'ions de sjrnthèse. Des valeurs

supérieures à 4·00 m2/g sur des fractions inf<..:rieures à 2 P sont fréquentes.

3 - Les allophanes possèdent une capacité d'éch~~ge cationique et anionique

impn~tante et fortement var.iable avec le pH du milieu. Les valeurs mesurées

entre pH 3,5 et 10,5 peuvent dLi'érer. de plus de 90 m,~q pour 100 g (FIELDES

et SCEOI'LŒD, 1960 ; lIf.J.iRA K., 1966 î NAGATA et I..i.ù"RAl..A':êSU, 1966 COTIvŒT

DAAG}~ et 2.1 ; 1S'G8). La capacité cl' échanGe anioni<iue varie similairement ,

mais à l'inverse de la capacité d'échange cationique elle est jilaximale en'

milieu acide et minimale en milieu basi-:;ue. (FIELDES et SCnŒ!'IELD, 1960 ;

IIM1FJ~ ; 1960 ; SILRLAN e"\; al , 1964) •

4 - Une des propriétés les plus caractéristiques des allophanes est sans aucun

doute leur grande sensibilité à toute dessication. COn,~T DAAGE a montré (1967 ­

196b-) que les allophanes periient la majeure partie <le leur eau P"U' simple

dessication à l'air, et cela de façon irrév8rsible. Le sécha~ge Qes allophanes

n'entraine pas seuleDent l'inpossibilité de se ~éhydrater mais é;alement

la p~rte de la majeure parti8 des propri~~ d!échange.

5 - La facile fixation de radicaux organiques est une autre propriété impor­

tante de ces substances ; ils peuvent en effet fixer 3 à 7 :::ois plus de ma­

tière orG~'1iqle <lue les ILion>.;morillonites. :La complexation des matières orga­

nic.lu0s par les allopl:'cmes ~; r accof,lpugne ë.e cllHïl;:;,er.len-i.;s n'cructurau:;-~ ùans la

composante organique ; celle-ci aCQuiert en purticulier une plus grande

r~sistance Ù la d~l~radation biologique. (TOKuùOhill et l~lti~O, 1963 - 1964 ­

1965 ; KOBO et FUJISAWA, 1963 ; BROADBEwr , JACIClilAN et Mc NICOLL, 1964 ;

KYU]VIA et KAVlAGUCHI, 1964 ; V/AnA et DWUE, 1967).



6

Parmi les propriétés énumérées deux sont particulièrement significative

1 La facile stabilisation des allophanes sous forme de complexes organdques.

2 Leur grande fragilité et la perte de lours propriétés physico-chimiques

remarquables, sous l'effet dlune simple dessication à l'air.

Le facteur matière orga~que , dégaGé au Cameroun grace aux faits d'ob­

servation, par éli.'llil1ation successive des autres facteurs, apparaît aussi dans

l'étude de la littérature scientifique cornrùe très importa..'1t au maintien de

l'allophane. Il se dégage des études de terraill, corune des dor~~ées bibliogra­

phiques , une nouvelle image des alloph81les, celle de : Il Cor.1.plexes silico­

alumino-organiques hydra.tés, stables en .::lilieu humide, fréquemment associé

à des hyccroxydes de fer ll •

C'est cet-tie image nouvelle de l' allophaYlc naturelle qui est retenue

ici ; confrontée avec la réalité elle rend compte correctement de la quasi

totalité des :faits à'observation

- Localisation des ill~dosols typi~ues dans les seuls milieux hurnides en per­

manence •

- Décroidsance des taux d'allophanes avec la sécheresse croissante, que ce

soit géographiquement ou dans les profils ..

Localisation de l'allophane dans les parties humides des profils, tant que

ceux-ci sont susceptibles dl être ali.."':1antés en rc·;.dicaux Or2;8l1iQues de dégra­

dation.;.

- Absence dans les ~ltérations profondus des sols ferrallitiques des mêmes

régions entre 10 et 20 ID d'accUUlulation do produits amorphes silico-alu­

mineux.

Le parrallélisme qu'on observe dans les &'"1(:osolG entre les taux de substances

amorphes minérales et orCffi1iques.

Cette af:finit 6 dGB produi ts 8J'J.lOrphcs silico-alumineux et C.e 18, matière or­

ganique explique égè:l.le;"ûl1-G le pH anol':tlulel,lent élevé deG anêlosols par rap­

port à la. fois au taux c:.e déso.tur:.tion et El. la teneUl' en mati8:ce organique

ainsi que le maintien de ~si'Jbsitel souvent très fine, et sa non chélation

dans un milieu pourtant riche en luatière orgaruque.
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