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GEOCHIMIE. — Un nouveau type d’accumulation oblique dans les paysages géo-
chimiques : I'invasion remontante de la montmorillonite. Note (*) de M. Gérard
Bocquier, M!'¢ Héléne Paquet et M. Georges Millot, présentée par M. Marcel
Roubault.

En pays trbpical et subtropical 4 saisons alternées, la montmorillonite se forme en aval des
séquences de sols, a partir des produits d’hydrolyse de I'amont. A climat constant, son accumulation
est entretenue et remontante dans les paysages.

1. DRUX SEQUENCES DE SOLS AU TCHAD. — Les séquences étudiées [(*), (3), (3]
appartiennent a la zone climatique sahélo-soudanaise : pluviosité de 850 mm, saison
seche de 8 mois, température moyenne annuelle de 29 °C.

1. La séquence de Kosselili est typique du paysage granitique & inselbergs du
Massif du Guéra. En auréole sur 200 m, autour de 'inselberg et sur une pente de 3%,
la succession (fig.) est la suivante- :

— Sols ferrugineux tropicaux lessivés : fraction argileuse composée de biotite
fine et de kaolinite ; — Sols planosoliques : interstratifiés (10-14 ,,)-M qui s’ajoutent a la
biotite et kaolinite dans ces horizons A amincis et dans le sommet des horizons B ;
montmorillonite & la base des horizons B; — Solonetz solodisés : interstratifiés
limités aux trés minces horizons A ; montmorillonite dominante a la partie supérieure
des horizons B; — Vertisols a I'aval : montmorillonite dominante.

2. La séquence de Mindera est développée sur les alluvions sablo-argileuses
quaternaires de la plaine du Logone-Chari. Entre une faible créte sableuse et la
plaine d’inondation, avec une pente de 1 %, se succédent & nouveau sur 120 m :
sols ferrugineux tropicaux lessivés, planosols, solonetz solodisés et vertisols.

Les minéraux argileux présents sont : kaolinite, illites plus ou moins ouvertes,
interstratifiés gonflants I-(10-14 ,)-M et (10-14 ,))-M et montmorillonite. De Pamont
vers I’aval, les horizons lessivés A s’enrichissent en interstratifiés et les horlzons Ben
montmorillonite, qui devient dominante dans les vertisols.

3. Il v a opposition de deux milieux géochimiques dans ces deux séquences
comparables malgré la différence des roches meres :

— Un milieu géochimique lessivant, hydrolysant, désaturé, appauvri en silice et
en bases, qui caractérise la totalité des sols lessivés de I’amont et les horizons lessivés
de T’aval, jusqu’aux vertisols. La kaolinite s’y forme et les minéraux micacés s’y
dégradent. Seuls des hydroxydes (Fe, Mn) s’accumulent localement sous forme de
nodules.

— Un milieu géochimique confinant, alcalin, qui caractérise les horizons d’ac-
cumulation de la partie aval et la totalité des vertisols. La montmorillonite y apparait,
soit par transformation des minéraux micacés, soit par néoformation & partir des ions
en solution [(?), ()]. Le calcaire s’accumule a P’aval sous forme de nodules.

— Les minéraux interstratifiés se situent & la frontiére de ces deux milieux.
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TI. DIFFERENCIATION BIOGEODYNAMIQUE LATERALE PAR MIGRATIONS OBLIQUES. —
Types de sols, minéraux argileux et milieux géochimiques présentent une distribution
ordonnée le long de la pente indépendamment des roches méres. Nous considérons
cette distribution comme une différenciation proprement pédologique. Habituelle-
ment étudiée sur un profil vertical, cette différenciation pédologique est ici latérale.

Les hydrolyses et lessivages amont sont & relier aux accumulations et néoformations

aval.
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Deux arguments parmi d’autres étayent cette proposition :

— En’tous points de la séquence, il y a passage latéral des horizons A, lessivés

aux horizons B d’accumulation. C’est pourquoi, la géométrie de leur frontiére est en
marches d’escalier (fig.) : chaque palier présente une pente plus forte que celle de la
surface. Nombre de caractéres des horizons A, se retrouvent dans les horizons B.
Ces horizons B sont d’anciens horizons A, ol s’est produite une accumulation.

— Le régime hydrique montre que les-infiltrations météoriques sont limitées
de plus en plus vers I’aval par les horizons B, de plus en plus imperméables. Chaque
palier est le sidge d’une nappe temporaire perchée. Celle-ci se rassemble en bas de
palier, ot elle ne peut s’épuiser que par évapo-transpiration, ce qui engendre un
gradient de concentration croissant d’amont en aval.

Ainsi, chaque séquence est un systéme pédologique et géochimique. A ’amont,
il v a hydrolyse et naissance de kaolinite. Entre ’amont et I’aval, il y a migration
d’ions en solution. En aval, il v a formation de montmorillonite. Dans ce systéme
biogéodynamique, il y a transfert de matiére d’amont en aval et accumulation de
matiére de I’aval vers Pamont. L’amont nourrit aval, mais I'aval envahit I'amont.

III. AUTRES PAYSAGES. L’INVASION REMONTANTE DE LA MONTMORILLONITE. —
On sait que les produits d’hydrolyse de Paltération superficielle sont responsables
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de la néoformation de la montmorillonite, de I’attapuigite et de la sépiolite, dans les
‘bassins sédimentaires aval. Ainsi fut interprétée la sédimentation chimique basique
[(®) & (®)]. Cest Jackson [(°), (*°)] qui a généralisé ce phénoméne aux accumulations
de montmorillonite dans les horizons B des sols. Les auteurs russes de leur cdté ont
raisonné sur les paysages [(*1), (*?)].

Nous avons étudié des séquences de sols dans plusieurs zones subtropicales ou
tropicales. Au Maroc [(3), (**), (**)}; au Liban [(*%), (*9)], dans les pays africains
tropicaux 2 saisons alternées (%), les hydrolyses amont se sont montrées responsables
des néoformations de montmorillonite aval. -

v Tous ces cas ajoutés aux exemples du Tchad montrent que non seulement ily a
j ' accumulation oblique de montmorillonite, mais que cette accumulation est remon-
tante. En effet :

— L’aval des séquences se colmate, le drainage se réduit et le confinement
apparait. La néoformation de la montmorillonite aggrave ce confinement. Le phé-
| nomeéne s’entretient et les nouvelles générations de montmorillonite s’accumulent
? v avant, c’est-3-dire en amont,' des précédentes. La montmorillonite remonte le versant.

— Dans chaque profil, I'accumulation de la montmorillonite commence par
la base, puis par confinement progressif, elle s’accentue de bas en haut. La moni-
morillonite monte dans le profil. .

— Dans I'ensemble d’un paysage subtropical ou tropical & saisons alternées,
! v par montée de la montmorillonite dans les profils et remontée dans les versants, la
frontiére entre sols lessivés et sols confinés se déplace vers les hauteurs. I/ y a invasion
remontante du paysage par la montmorillonite.

1V. ConcLusions. — Les travaux des dix derniéres années nous ont révélé
; ~ les phénomeénes d’accumulation oblique dans les paysages géochimiques. En pays
; ferrallitique Delvigne (*7), en pays tropical soudano-guinéen Maignien (1), en pays
subtropical méditerranéen Ruellan (*°) et Millot et coll. (*°), nous ont démontré
: Paccumulation absolue, par migration des ions en solution, de la kaolinite, du fer,
du calcaire et de Pattapulgite.

: 1. Ici nous décrivons un nouveau type géochimique d’accumulation oblique
dans les paysages : 'accumulation de la montmorillonite.

2. Cette accumulation de montmorillonite remonte dans les profils, dans les

versants et dans les paysages. L’invasion de la montmorillonite est remontante.
| 3. Dans tous les cas évoqués, il y a transfert de matiére en solution de 'amont
’ vers ’aval. Dans fous ces cas, le transfert de mati¢re se fait de haut en bas, mais la
, ‘ matiére, prise au piége biogéochimique, s’accumule de bas en haut.
j ' 4. L’invasion remontante de la montmorillonite peut s’intensifier par évolution
‘ : des facteurs externes : aridification du climat tropical, réduction du drainage. Mais,
’ a facteurs externes constants, elle posséde elle-méme son mécanisme d’autodéve-
loppement (**) : toute genése de montmorillonite favorise par confinement remontant
sa propre naissance. :

5. Au Sud des pays tempérés, au Nord des pays équatoriaux et tropicaux
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humides, a P’écart des pays trop arides, apparait une vaste zone ot I'invasion remon-
tante de la montmorillonite est de régle. Elle se situe géochimiquement entre le cui-
rassement en fer et le cuirassement en calcaire.

6. Cette montmorillonitisation est une bisiallitisation au sens de Pedro (*2).
Elle mord sur les pays tempérés () et surtout sur les pays tropicaux humides, en
pleine zone de kaolinisation, c’est-a-dire de monosiallitisation. Et ce sont les produits
de la monosiallitisation qui, ventilés dans les paysages, alimentent les bisiallitisations
aval.

En climat subtropical et tropical & saisons alternées, ces deux types d’altération
coexistent. Entre les hauteurs et les bas-fonds, leur frontiére est remontante. De
nombreux pays de tous les continents sont concernés, dans leur g€ographie, leur
hydrologie de surface et leur développement agricole par I’invasion remontante de la
montmorillonite,
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