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I N T R O D U C T I O N  

k l e i s s u e  de mon congé adminis t ra t i f  e t  avant dr. r e jo ind re  D U ,  j ' a i  
tué  une m i s s i c n  2 WAGENINGEN (Pays-Bas) dans les labora to i res  de Pédologie 

de l a  Facu l t é  dtAgronamie, sous la d i r e c t i o n  du professeur L, Je PONS, Chef de la 
sec t ion  de Pédologie Régionale de c e t t e  Facul té  e t  qui  assure  moa parrainage sciez- 
t i f i q u e  depuis 1971, Je t i e n s  2 l u i  exprimer m e s  plus v i f s  remerciements pour 
m'avoir a c c u e i l l f  dans s e s  laboratoires .  

Mes remerciements vont a u s s i  2 N, VAN BREL" avec qu i  non seulement 
j f a i  eu  des discussions extrêmement in t é re s san te s  s u r  les sols d e  mangrcves mais 
qui ,  de p lus ,  s'est chargé de l 'o rganisa t ion  ma té r i e l l e  e t  q u i  a é t a b l i  mon pro- 
gramme de t ravai l  pendant c e  sé jour ,  

PROGRAMME DU SEJOUR : 

Lundi 22 Octobre : Discussions avec VAN BREMNEN s u r  ses travaux de 
Thagllande- 

Mardi 23 Octobre - Xatinée : V i s i t e  du se rv ice  de Cartographie des Sols 
(Stiboka) 

Après-midi : Discuss ions avec B K L N C W  s u r  s e s  travaux concernant l a  
f e r r o t y s e  

Mercredi 24 a u  Vendredi 26 Octobre : Piicromorphologie 

Lundi 29 au Jeudi l e r  Novembre : Travaux au l abora to i r e  de Chimie, 

Matinée du 30 : RéunioD- de t r a v a i l  avec MU . BAKKER, VAN BREWEN, DOST 
e t  PONS au Stiboka s u r  la c l a s s i f i c a t i o n  des s o i s  de mangroveso 

L'après-midi du Jeudi  ler  Novembre a é té  consacré 2 une réunion générale  
avec les pédologues du Landbouwhogeschool, réunion au cours de laquel le  
je l e u r  a i  exposé m e s  travaux" 

'I 1 - TEUVAUX DE i?¡+ VAN BRBlMEN - .% 
n Ils ont é t é  exposés dans une importante cmmunication présentée 

WAGENINGEN a u  Symposium I n t e r n a t i o n a l  s u r  les sols s u l f a t é s  ac ides  e t  i n t i t u l é s  : 
"Soil  Forming Processes in  ac id  sulphatesoi ls" ,  Ces travaux concernent par t icu-  
l ièrement la genèse et l a  transformation de la  j a r o s i t e  dans les sols s u l f a t é s  ac i -  
des -, principalement dans les sols de ThaXlande, 

Les sols s u l f a t é s  acides  contiennent généralement e n t r e  1 e t  5 70 d e  sou- 

Après drainage e t  aérat ion,  les p y r i t e s  sfoxydent e t  produisent de 

f r e  pyrit ique.  

1 1 ac ide  su If u r  ique . 



- 2 -  

Sous conditions oxydées e t  acides (pH(4), la j a r o s i t e  (Rfe3) ( S O 4 ) 2  
(OH)6 e s t  l e  p l u s  important produi t  d'oxydation de la pyr i te .  Le sodium e t  l 'hy-  
dronium peuvent s e  subs t i t ue r  a u  potassium dans l a  s t r u c t u r e  de l a  j a r o s i t e  pour 
donner la  n a t r o j a r o s i t e  (NaFe3 (SO4)2 (OH)6) ou 1 2  hydronium j a r o s i t e  (H30)Fe3 
(SO4)2 (OH)6, mais c f e s t  généralement le potassium q u i  prédomine nettement. 

Le gypse est couimunésnent assoc ié  à l 'oxydation de l a  p y r i t e  dans des 
condi t ions pa r t i cu l i è re s ,  notamment quand l a  teneur o r i g i n e l l e  en Ca est élevée 
e t  que le  less ivage est f a ib l e .  

Dans l a  p lupar t  des sols s u l f a t é s  acides,  p lus  de 99 % de l ' a c i d e  s u l -  
fur ique  e s t  rendu inac t i f  par l ' a l c a l i n i t é  d i ssoute  (carbonates) par les processus 
d'échanges ioniques e t  par l ' a l t é r a t i o n  des minéraux. En l'absence de G03Ca, l '&qui -  
l i b r e  kaolinite-montmoril lonite en présence de s i l i c e  amorphe peut jouer un rôle  
important en tamponnant le pH e n t r e  3 e t  4 - zone d ' a c i d i t 6  typique pour l e s  sols 
s u l f a t é s  acides.  

Les sols s u l f a t é s  ac ides  bien développés sont  c a r a c t é r i s é s  par un hor i -  
zon j a r o s i t i q u e  surmontant un horizon r i che  en p y r i t e s .  Avec le  temps, l 'hor izon 
j a r o s i t i q u e  e t  l a  p a r t i e  supgrieure de l 'horizon pyr i t ique  descendent en profon- 
deur 
D a n s  la p a r t i e  supérieure  de l 'hor izon j a ros i t i que ,  la j a r o s i t e  s'hydrolyse, l a i s -  
s an t  un r és idu d1 oxyde fe r r ique .  

En marge de ses travaux sur  l a  j a r o s i t e  N. VAN BWlbiEN a 
a c t i v i t é s  ioniques des eaux na tu re l l e s ,  le problème de l t a l c a l i n i t ;  des s o l s  
a lcal is  etc.,,, l e  t ou t  su r  l e  plan physico-chimique. 

é tudié  l e s  

2 VISITE DE LtINSTITUT DE CARTOGRAPHIE DES SOLS NEE,RWDAIS (STIBOKA) 

C e t  I n s t i t u t  qu i  n '2 pas son équivalent  en France e s t  chargé : 

1)  du lever  de l a  c a r t e  pédologique des Pays-Bas e t  de sa  publ ica t ion  sous 
forme de c a r t e s  systématiques aux éche l les  de : 11600 OCTO - 1/400 O00 - 
11200 O00 et 1/50 000. 

2) de  l 'exécution des mandats de recherches dans le domaine de l ' ag r i cu l tu re ,  
de l r h o r t i c u l t u r e ,  de la sy lv icu l ture ,  de l f e x p l o i t a t i o n  agricole ,  de 
l 'urbanisat ion e t  du planning régional,  du génie c i v i l ,  de  l'armée e t  de 
1 indus trie. 

Les r é s u l t a t s  de ses recherches sont  consignés dans les publ icat ions su i -  
vantes  : 

1) Bodenhar t  van Nederland, school 1/200 O00 en 1/50 OOOè ( c a r t e  des sols 
des Pays-Bas, &che l l e  1/200 O00 e t  1/50 OOOè, parut ion i r rdgu l ik re )  

2) Bademkundige s tud ie s  - (Etudes pédologiques - parut ion i r r é g u l i è r e )  

3) S o i l  Survey papers (en angla i s ,  parut ion i r r égu l i è re ) .  

A cet i n s t i t u t  q u i  semble disposer de c r é d i t s  importants est r a t t a c h é  
le  l abora to i r e  de micromorphologie du Pr .  JONGERIUS q u i  e s t  très bien équip6 e t  
q u i  possède notamment l e  Quantimet 720 qui  e s t  un ordinateur  pour l 'analyse des 
images. Pour des  renseignements complémentaires concernant cet appa re i l  on s e  repor- 
tera à la  publ ica t ion  su ivante  : 



"The appl ica t ion  of the  Quantimet 720 i n  s o i l  micrcmorphometry". 
de A. JONGERIUS, D. SCHOONDERBEK e t  A. JAGER, dans %icroscope" 20 (1972) - 3 
(July-Oct.) - pp. 243-254. 

3 - STAGE DE MIGRCIVORPHOLOGIE - 
b e  journée en t i è re  f u t  consacrée à l'examen d'une cinquantaine de lames 

provenant de 4 p r o f i l s  de sols a l l w i a u x  des Pays-Bas. J 'ai  observé ces  lames en 
compagnie de A. G. JONGPUNS q u i  m e  les a longuement comentées.  I1 s ' a g i t  de pro- 
f i l s  de s o l s  depolders  récents  s i t u é s  dans l a  p a r t i e  Occidentale des Pays-Bas 
(Mijdrecht 2, Maarlemmeer 1, Zuidplas 1, Purmerend 2) .  Les observations ont é t é  
f a i t e s  avec un microscope Lei tz  Ortholux s u r  des lames 15 x 8 cm. Le but de ces 
observations é t a i t  de m e  f a m i l i a r i s e r  avec les principaux cons t i t uan t s  de ces sols 
2 savoi r  : l a  py r i t e ,  l a  j a ros i t e ,  le gypse, les ferri-hydroxydeso 
Concernant ces 4 p r o f i l s  une note  a é t é  publ iée  conjointement par  R. MIEDENA, A. G. 
J O N G W S  et  S. SLKGER, i n t i t u l é e  : 

%icrmorphologica l  observations ou p y r i t e  and its oxidation products i n  four  
Holocene a l l u v i a l  s o i l s  i n  t h e  Ne"Lerlandst1. 

Les observations micromorphologiques permettent de d is t inguer  nettement 
l'oxydation de l a  p y r i t e  en mi l ieu  c a l c a i r e  de c e l l e  q u i  a l i e u  en mil ieu non ca l -  
caire. 

En mi l ieu  ca lca i re ,  les produi t s  d'oxydation de la  p y r i t e  sont  le gypse 
e t  les hydroxydes de f e r  amorphes, t andis  qu'en mi l ieu  non ca l ca i r e ,  on obt ien t  
essent ie l lement  de l a  j a r o s i t e  et  des hydroxydes de f e r ,  q u i  par  a i l l e u r s ,  se 
d i s t r i b u e n t  d'une manière zonalea Dans l a  p a r t i e  i n fé r i eu re  de l a  zone oxydée, les 
cana l i cu le s  de néoferrans sont  dominants, dans l a  p a r t i e  moyenne, les néo e t  les 
quas i - ja ros i lans  forment les pr incipaux cons t i tuants  e t  dans la  p a r t i e  supérieure  
oa observe principalement des néoferrans e t  des nodules d' oxydes ferr iques.  

La genèse des phénomènes observés e s t  ensu i t e  expliquge d'une manière 
d é t a i l l é e  en u t i l i s a n t  les 6 r éac t ions  chimiques suivantes  : 
(1) 3FeSt6H+- IO 112 02+3H20--+3Fe 2 + +  +12H +6SO;- (py r i t e )  

+ (2) 3FeH 4-7 1/2H20 + 3/4 02+.3Fe(OH)3+6H 

(3) 6CaCOJt-l2H+-.-.-+ 6Ga* +6H20 + 6C02 

(4) 6CaH +6S042- +12H20 -6SOqCa 2H20 (gypse) 

(5) 3Fe (OH)3 K+ +2SOh2- +3&- KFe3 (SO4)2 (OH)6+3H20 ( j a r o s i t e )  

(6) 3Fe (GH)g -3 3FeGOH + 3H20  (goe th i te )  

D e  nombreuses photos i l l u s t r a n t  ces  phénomènes m ' o n t  k t é  gracieusement 
o f f e r t e s  paw JONGMANS qve je remercie ici. 



4 .. STAGE AU LABORATOIRE DE CHIHIE - 
C e  s t age  f u t  essent ie l lement  consacré 2t l a  détermination de d i f f é ren te s  

formes du soufre  - soufre  des p y r i t e s  - soufre  du gypse e t  de la  j a r o s i t e  - soufre  
oxydable e t  monosulfuresa 

Les déterminations de la p y r i t e  du soufre  oxydable e t  des monosulfures 
ont été ef fec tuées  su r  3 échant i l lons  des Pays-Bas - t and i s  que l e  souf re  du gypse 
e t  de la j a r o s i t e  a é t é  dosé s u r  4 Qchant i l lons  de Thaïlande. 

Le pr inc ipe  de l a  mgthode est d ' e x t r a i r e  successivement les composés 
f e r r i q u e s  non pyr i t iques  avec de l ' a c i d e  chlorhydrique concentré pendant 15 heures 
e t  le f e r  l i é  au souf re  sous forme de p y r i t e  avec de l ' a c ide  n i t r i q u e  concentré p 
pendant 15 heures. 
Le  f e r  est dosé dans l ' e x t r a i t  de l ' a c i d e  n i t r ique .  

Référence bibliographique 

Leif PETERSON : Acta ag r i cu l tu rae  Scandinavica 19 (1969) - pp. 40 - 44 .  

Méthode m i s e  a u  po in t  par N.  VAN BREMplEN B p a r t i r  des méthodes de 
SMITTENBERG e t  de PRUDEN e t  BLOOMFIELD, 

Le p r inc ipe  de l a  methode cons i s t e  en la réduct ion des b i su l fu re s  e t /ou  
la d i s so lu t ion  des su l fu re s  en H2S dans l ' a c ide  chlorhydriquea H2S e s t  r6eup6ré ' 

dans une so lu t ion  basique e t  dosé potcntiométriquement avec du N i t r a t e  de Plomb. 

Références bibliographiques 

SMITTENBERG, J e t  A l  (1950) - Plan t  and s o i l  - 3, 353-360. 

PRUDEN and IILOXFIELD - Analyst 93, ppo 532-534, 

N ,  VAN BREMMEN - Methods of Analyses - 
Laboratory Information paper - no 3 - Bangkok - 1971, 

Méthode adaptge par  M. VAN BREl4MEt4 e t  basée sur l e  pr inc ipe  suivant  : 

a)  Dissolut ion des s u l f a t e s  so lubles  (CaS04) e t  hydrolyse du s u l f a t e  de la  
j a r o s i t e  dans une so lu t ion  de carbonate basique (C03Ha2) se lon  les réac-  
t i o n s  suivantes  : 

Cas04 2,zO 4 GO3 2 L> GaC03 4 S042- 4 2H20 

KFe3 (SO4)2 (OH)6 + 30H,-+,3Fe(OH)3 4- 25042" 4- k 

b) Dissolut ion du gypse e t  des au t res  s u l f a t e s  solubles  dans une s o l u t i o n  
normale de C l N O  



d)  D6termination turbidimétr ique du s u l f a t e  sous forme de p r é c i p i t é  de s u l -  
f a t e  de  baryum en présence d'un s t a b i l i s a t e u r  (gomme acac ia) ,  

5 - GUSSIFICATION DES SOLS SULFATES ACIDES - 

Le comité d 'organisat ion du 6ymposium s u r  les s o l s  s u l f a t é s  ac ides  qui  
s'est tenu ?i WAGENINGEN du 13 au 2 0  AoOt 1973, a dans l e  paragraphe 6 de se s  réso- 
lu t ions  e t  recommandations - demand6 5 un groupe de t r a v a i l  de sé lec t ionner  e t  de 
d é f i n i r  de manière précise les c r i t è r e s  de c a r a c t é r i s a t i o n  de ces sols. Un groupe 
composé de &@i. DOST - VAN BREMNEN - DE BMKER et  PONS s r e s t  donc réuni  le Piardi 30 
Octobre e t  m''a convié ?i p a r t i c i p e r  ?i ses travaux. 

Les discussions ont porté principalement sur  l a  c a r a c t é r i s a t i o n  de 
l 'hor izon su l f id ique  e t  de l 'hor izon sulfurique. Des d é f i n i t i o n s  de ces horizons 
ont é t é  proposées par N. VAN BREMMEN e t  seront  envoyées 3 c e r t a i n s  des p a r t i c i -  
pants  du Symposium pour approbation ou modification. Rappelons que l 'hor izon s u l -  
f id ique  c a r a c t 6 r i s e  les s o l s  r i ches  en su l fu re s  principalement en p y r i t e  e t  s t a c i -  
d i f i a n t  fortement par oxydation. C ' e s t  l e  cas  notamment des s o l s  des mangroves 2 
Rhizophoras q u i  sont  désignés - sulfaquents  - Quant ?i l 'hor izon su l fur ique , . - i l  se 
c a r a c t é r i s e  par  la présence de s u l f a t e s  acides  ( j a r o s i t e )  provenant de l'oxyda- 
dat ion du matériau or ig ine l ,  l t a c i d i f i c a t i o n  &tan t  souvent assez  f o r t e  pour li- 
tkrer de l 'Al%-  en quant i tés  toxiques pour la p lupar t  des plantes.  C e  sont  les 
sulfaquepts.  Pour l e s  sols de tannes du Sénégal e t  plus  par t icul ièrement  ceux du 
Sine-Saloum, j ' a i  proposé que, compte tenu de  l e u r  s a l i n i t g  élevée, i ls  so ien t  
c l a s s é s  : su l f  ic halaquept, 

Avec N. VAN BRENMEN, nous avons proposé que les sols contenant de l a  
j a r o s i t e  et  du gypse ( c ' e s t  le cas notamment de nombreux p r o f i l s  du de l t a  du Fleu- 
ve  Sénégal) so i en t  désignés : gypsic sulfaquept.  

6 - CONCLUSION -- 
Ce sé jour  ?i WAGENINGEN a é t é  extrêmement f ructueux car ,  il f a u t  bien 

l'avouer - s e u l s  les Hollandais maf t r i sen t  nettement les problèmes concernant 
l e s  sols s u l f a t é s  acides  pour y avo i r  t r ava i l16  depuis des générations,  non seu- 
lement chez eux, mais a u s s l  en zones t rop ica l e s  (Suriname, Tha'ilande ) e t  j e  
ne peux que m e  f é l i c i t e r  que mon parrainage s c i e n t i f i q u e  s o i t  assuré  par le  profes-  
seur  L. Je PONS. 

Je souhai te  vivement que le  Comité.Technique de Pédologie accepte l a  
demande que j ' a i  f a i t e  pour une mission du professeur PONS au Sénégal en 1974. 
A l a  s u i t e  de cette mission b VAGENINGEN, j 'espbre que des r e l a t i o n s  p lus  Q t r o i -  
tes s t  é t a b l i r o n t  e n t r e  c e r t a i n s  chercheurs hol landais  t e l s  que VAN BREMMEN, 
BRINCK3iAN e t  moi-même, sous la d i r e c t i o n  du professeur L. Je PONS. 


