IES FACTEURS DE FORMATION DES PRODUITS ALIORPHES SILICC. ALUMINEUX

Le r8le de la matiére orgenigue dans leur maintien
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Introduction

Lo présente note concerne la formation de lz fraction smorphe silico-
alumineuse qui coractérise un certain nombre d'andosols sous différents fa~
ciés de climatse équ:.tqriaux et tropiceux au Comerovn, Tous les cas examinég
se développent & partir de basaltes quaternaires qui se présentent solt sous
la forme de coulédes soit sous celle de produits pyroclegstiques.

Un premier groupe de six profils (SIEFFERIANN, YBHL ot KIZIOP, 1968 ;
SIEFPERMANY et MILIOT, 1969 ; SIEFFERIIANN, 1969) se situe au pied du flanc
ouest du Mont Cameroun et évolue sous un climat, sans saison séche avec des

précipitations annuelles comprises entre 10 et 12 nétres.

Un second lot de 37 profils (SIEFI*‘ERMANN, YEHL et MILIOT, 1968
SIEFFERMALN et WILIOT, 1969 ; SIEXF.RUANN, 1969) se situe au flanc Sud et.Est
du Mont Cameroun et du Mont Koupé, sous un climat moins pluvieux qui ge dis-

tingue du précédent psor une saison séche entre novembre et mars.

Un troisiéme ensemble de dix profils (SIE’LFFERLIAM-F, 1969) concerne des
a'\‘
80ls plus anciens qui évoluent sous les mémes conditions climatiques que les
seconds. Dans ces derniers les produits amorphes silico-alumineux sont unique~-

ment présents en. faible quentité dans lcs horizons profonds d'altération,

Ces trois groupes de sols permettent+de préciser quelques facteurs de

formation et de maintien des produits amorphes silico-alumineux § les allophones,



Résumé des faits

1 - Dans les articles cités en référence nous evong montré gue dans les pro-
£ils qui évoluent sous une pluviosité et une température élevée, les miné-
raux de la roche-mére sont dissnus rapidement avec formation dtune quantité
notable de produits amorphes silico-alumino-ferrugineux d'un rapport molé-
culaire Siob /A1203 compris entre 0,5 et 1,8 . Ces produits amorphes asso-
ciés & la gibbsite, de la kaolinite et de la montmorillonite subsitent dans

tous les profils jusque dans les horizons de surface, =

Tous ces sols wmontrent une trés importante teneur en matiére orga-
nique (7 & 15)) et un remarquable parallélisme entre les teneurs en matidre
organique et en colloides minéraux. La matiére organique de ces sols se ca~
ractérise par ailleurs par une exeptionnelle résistance & la destruction par

1l'eau oxygénée.

2 - Dans les sols du second groupe, qui évoluent sous un climat encore trés
humide, mais qui se distingue par une courte période séche il y a encore
formation, & la base de tous les profils, d'une quantité notable de produits
silico—~alumineux amorphes. Ces substances se localisent & la base des pro-
fils et leur taux décroit au fur et & mesure que croit la sécheresse pério-
dique que subissent ces sols. Parallélement on observe avec la sécheresse
croissante wne diminution dans les horizons de surface du taux de matidre

organique et de la résistance de celle-ci & la dégradation par l'eau oxygénée,

Il y a synthése 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 subi.sent ces sols est

plus longue.

Les faits que nous venons brié¢vement de résumer peuvent se schéma-

tiser dans le tebleau synthétigue suivant :
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3 = Dans les zols ferrallitiques typiques beauccup plus épais et plus anciens,

* &u dernier groupe, qui évolusnt sous les mémes conditions climatiques que les
précédents, le solum est cssentiellement formé de kaolinite désordonnée, de mé-
tahalloyeite et de produits zmorpheg ferrugineux et salumineux sans silice. On
n'boerve que rarement, en profondeur, eu contact méme de la roche en voie d'al~’
tération, de petites quantités de produits smorphes silico-alumineux.,

Avec les faits que nous venons de rappeler on pesut tenter quelques hypo-
thises sur la formation et 1s maintien des produits smorphes silico-alumineux.

1ss factours de formation des produitsc ailico-aluminsux amorphes

1 = Au vu des faits on saisit immédiatement qu'il existe une relation étroite
entre lss taux de substances rinérales collo’.idales des sols et les conditions
d'hunjdité permanente : la fomtion d'allophane est favorisée par un climat ...



pluvieux, clle décroit vers les régions & climat alternant, & longue saison
séche, Cette rclation o déja été observé par de nombreux auteurs (TALURA ct
JACKSOW, 1953 ; FIZIDES, 1966 ; COIMET DAAGE et zl, 1965 - 19568 ; ALCAYAZ:,
1965 ; SINGER, 1966).

I perm.aence de 1'hwaidité n'expligue ccpendant o elle seule la formo~
tion d'allophane : le renouvelle.ent des solutions, c'est a dire un bon drai~-
nage, estunfacteur complénentrire nécessuire. Ce facteur dépend lui~méme,

en grande partie, de lo perméabilité de la roche-mere.

2 « Clest un froit bicn connu que beaucoup de sols riches en allophane dérivent
de roches volcaniques riches en verre; mais au Cameroun les matériaux volco-
niques finemenl cristallisés engendrent cussi de 1l'ollophane., Bn fait Lla fi-
nesse des cristaux et la purnénbilité de 1o roche semblent des facteufs plus

importonts gue lo composition mincralogique.

Les fucteours que nous venons de citer sont inddniableilent indispensables
& 1o formation des subst.nces cmorphes silico-clumineuces ; ils ne peuvent co-
pendunt & eux seuls rendre compte de L'oaccunwlotion de ces substances, clest-
d-dire d¢ leur wiintien dens le temps; un eflet doans le troisiéme groupe de
sols cités dons les foits, toutes ces conditions existent dans les horizons
d'altérction : droinage correct, bonne perméabilité et humidité constante ;
et pourtant il re se Torme gue des quontités ingignifiantes de substances si-
lico-alumineuscs. Dang ces sols 1'altdrotion progresse, entre 7 ct 15 meétres
de profondeur por un stade 2llophanigue fugace. Si on examine les caractéris
tiques de ce nilieu d'altérction on constate gu'il différe essentiellement
de celui des nndosols des némes régions pir le fait qu'il ne contient plus de

CORposSés organigucs.

Ceci autorise a dmettre l'hypothése que 1o mutiére orgunique et ses
produits dc¢ dégradation pourrrient empécher 1!'évolution des gels silico—alu-
mineux, leur absence, ou contrairce pout permettre 1o transformetion rapide

de ces m@mes gels en mindroux cristallisdés.

L'hypothese de complexes allonhano-organigues, & ¢volution lente, stables
O “ [ b 7
dons les seulcs conditions d'humidité permancnte, ferait de 1o motiére organi~
2

gue un facteur fondemental nécessoire & 1'accumulation d'allophune et par con-
séguent & 1o Torr—ton d'cndosols.

Avant de confronter cette hypothéses avec les faits d'observation, et les
données de la littérature scicntifique il fout rappeller les propriétés cssen—

tielles des cllophirnes ¢



Propriétés des allophanes

- Des allophanes possédent un certain nombre de propriétés tout & fait

remarquables

1 - Ce sont d'abord des substances & trés forte teneur en eau, souvent plus
de 100y , et cette eau est faiblement liée chimiquement & la matiére silico-

alumineuse (COILET DAAGE et al 1967).

2 - Ce sont aussi des produits qui ont une tres grande surface specifigue,

voisine ou supérieure de celle des é$changeurs d'ions de synthése, Des valeurs

supérieures a 400 m2/g sur des fractions inferieures & 2 u  sont fréguentes.

3 ~ Les allophanes possédent une capacité 4'échange cationique et anionique
importante et fortement variable avec le pH du milieu. Les valeurs mesurées
entre pH 3,5 et 10,5 peuvent di-férer de plus de 90 mig pour 100 g (FIEIDES
et SCHEORISID, 1960 ; IIMURA K., 1965 ; NAGATA et LURALATSU, 1966 ; COIMET
DAAGE et =l ; 1963). Ia capacité 4'échange anionigue varie similairement ,
mais & l'inverse de la capacité d'échange cationigue elle est maximale en -
milieu acide et minimazle en milieu basique. (FIEIDES et SCHOFIELD, 1960 ;

IIMUTL 3 1960 3 SH:RIAN et al , 1964) .

4 -~ Une des propriétés les plus caractéristigues des allophanes est sans aucun
doute leur grande sensibilité & toute dessication. COL.tT DAACGE a montré (1967 -
196éx) gue les allophanes perdent la majeure pertie de leur eau par simple
dessication & 1l'air, et cela de fagon irréversible. Le séchage des allophanes
n'entraine pas seulement 1l'impossibilité de se réhydrater mais également

la perte de la majeure partie des propriétés d'échange.

5 - ILa facile Tixation de radicaux organigues est une autre propriété impor-
tante de ces substances ; ils peuvent en effet fixer 3 & 7 zois plus de ma-
tiére organiqe yue les montmorillonites. Ia complexation des matieres orge-
nigues par les alloplhanes s'accompugne Ge cliangenenis sturucturaux dans la
comiposante organigue ;3 celle-ci acguiert en particulier une plus grande
riésistance A la dégradation biologique. (TOKUDOME et LANNO, 1963 - 1964 ~
1965 ; KOBO et PUJISAWA, 1563 ; BROADBENT , JACKHAN et Mc NICOLL, 1964 ;
KYUMA et KAWAGUCHI, 1964 ; WADA et INOUE, 1967).



Parmi les propriétés énumérées deux sont particuliérement significative :
1 = La facile stabilisation des allophanes sous forme de complexes organdqucs.

2 - Teur grande fragilité et la perte de leurs propriétés physico-chimigues

remarquables, sous 1l'effet &d'une simple dessication & 1'air.

Le facteur matiére organique , dégasé au Cameroun grace aux faits d'lob-
servation, par élimination successive des autres facteurs, apparait aussi dans
1'étude de la litti{rature scientifique comme trés important au maintien de
1'allophsne. Il se dégage des études de verrain, comme des données bibliogra-
phiques , une nouvelle image des allophanes, celle de : ' Complexzes silico-
alumino-organiques hydratés, stables en milieu humide, fréquemment associé

a des hydroxydes de fer",

Cl'est cetve image nouvelle de 1l'allophane naturelle qui est retenue
ici ; confrontée avec la réalité clle rend compte correctement de la quasi
totalité des faits d'observation :

-~ Tocalisation des andosols typiques dans les sculs milieux humides en per-

manence .

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

soit géographiguement ou dans les profils,

- Localisation de 1l'allophane dans les parties humides des profils, tant que
ceux—-ci sont susceptibles d'Gtre alimentés en radicaux organigues de dégra-

dation,,

- Absence dans les altérations profondes des sols ferrallitiques des mémes
régions entre 10 et 20 m d'accumulation de¢ produiils amorphes silico-alu-—

mineux.,

- Le parrallélisme qu'on observe dans les ancosols cntre les vauvx de substances

amorphes ninérales et organiques.

~ Cette affinitd des produits amorphes silico-alumineux et Ge le matiére or-—
ganigque expligue égulenent le pH anormalewent ¢levé des andosols par rap-
port & la fois su taux e désaturction et a la veneur en maticre organique ;
ainsi que le maintien de xibbsite, souvent trés fine, et sa non chélation

dans un milieu pourtant riche en waticre organigue.
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