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RÉSUMI~

Deux sols dél'ivés de pél'idolile onl élé examinés dans la pal'lie occidenlale de Cuba. L'un d'eux, l\>lAD, esl chal'gé
en qUal'lz, el ,'ente,'me dans ses pw'lies ,'ouges de l'hémalile el de la goelhile, dans ses pw'lies bl'llnes uniquemenl de
la goelhile. L'au!l'e, CAJ, de coulew' ,'ouge, conlienl sw'loul de la goelhile el un peu d'hémalile el pas de qual'lz. Il
présenle à la base du p,'ofil de l'anligo"ile en abondance. Les lenew's en oxydes de fe,', ,'amenées à la fmclion fine
sonl de l'o,'d,'e de 60 %, un seul pedon conlienl de la gibbsile ce qui abaisse nolablemenl le l'appol'l silice-alumine.
Il exisle des minél'aux aI'gileux 111 en quanlilé modé"ée el un peu de minél'aux aI'gileux 211.

Ces deux sols posenl des p,'oblèmes analyliques : la déle,'minalion des oxydes de fe,' lib,'es ne peul se fail'e pal' les
mélhodes ll'adilionnelles,. la gibbsile ne peul ê!l'e idenlifiée qu'ap"ès éliminalion de !l'ès fOl'les quanlilés d'oxydes de
fer.

La genèse de ces sols s'effeclue pw'hyd,'olyse complèle des minéJ'aux conslilulifs dominanls des pé,'idoliles. l\>1ais
deux voies peuvenl êl,'e ,'elenues. Dans ['une, la silice p"écipile en abondance, sous forme de qual'lz. Dans l'au!l'e, la
silice el le magnésium sonl d'abord ,'elenus sous forme d'anligOl'ile qui dispal'aîl à son low'.

SUMMARY

Two peridolile de"ived soils w'e examilled in weslem Cuba. One of lhem (l\>lAD) is quarlz rich and presenls
lwo colo,'s,. lhe red parls of lhe profile conlain hemalile and goelhile, lhe b,'own ones only goelhile. The ol/Ier (CAJ)
is ,'cd bul conlains amounls 0/ goelhile and no qual'lz, bul near lhe pw'enl ,'oele is rich in anligo"ile. The amounl 0/
iron oxides, a/leI' deduclion 0/ lhe sands, is arollnd 60%,. one 0/ lhe soils conlains moderale amounls 0/ gibbsile
which lowers lhe silicalalumina l'alio. Clay minerais, in mode,'ale amounl, can also be idenli/ied.

Bolh soils sel analylical p,'oblems: lhe dele,'minalion 0/ /ree iI'on oxides cannol be done by llsual melhods.
Gibbsile cannol be idenli/ied wil/wul removal 0/ mosl 0/ lhe iroll oxides.

Soil genesis is accomplished l/u'ough complete hydrolisis of lhe dominanl minerals. Bul lwo diffe,'enl pal/ls are
possible. In lhe /iI'sl, silica p,'ecipilales abundanlly, as quarlz. In lhe second, some silica and magnesium w'e ,'elained
as anligorile be/ore lhey bolh disappear complelely.
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RESUMEN

Fueron esludiados dos suelos del'ivados de pel'idolilas en la parle occidenlal de Cuba. Uno de los dos, MAD,
conliene abundanle cuarzo, y enciel'ra en las parles rojas, la hemalila y la goe/hila. El 011'0, C.I1J, es rico en goelhila,
no conliene cuarzo, pero en la base dei perfil es abundanle la anligorila. El conlenido en oxidos de hiel'I'o, en base a
la fracci6n fin a es del orden de 60 %, solo un edafon conliene gibbsila, lo cual reduce nolablemenle la l'elaci6n silice/
aluminio. Exislen en canlidades model'adas minerales arcillosos 1/1 y un poco de minel'ales arcillosos 2/1.

En ambos casos se presenlan problemas analilicas : la delerminaci6n de oxidos de hiel'l'o libre no puede realizarse
pOl' los melodos lradicionales ; la gibbsila no puede sel' idenlificada, hasla lanlo no sean eliminadas gl'andes canlidades
de oxidos de hierro.

La genesis de eslos suelos se pl'oduce pOl' un hidl'olisis complela de los minerales dominanles que consliluyen las
pel'idolilas. Pueden considel'm'se dos vias: una donde la silice precipila en abundancia en forma de cual'zo ; la olra,
la silice y el magnesio son relenidos primel'amenle en forma de anligOl'ila, la cual desapm'ecera posleriormenle.

Introduction

Au cours d'une tournée efTectuée en 1979 avec
G. AUBERT dans l'ouest de Cuba, deux sols dérivés
de péridotite ont été examinés. Le premier, dénommé
MAD, a été observé près de Madruga, à environ
35 km au Sud-Est de La Havane, à 100 m d'altitude.
Le deuxième, dénommé CAJ, a été observé près de
J'école forestière de Cajalbana, à environ 90 km à
l'Ouest de La Havane, à 700 m d'altitude. Ces deux
sols appartiennent au groupement des sols ferl'i­
liques (1) de la classification génétique des sols de
Cuba (1979). Dans la classification française CPCS
(1967), ils appartiennent, par leur genèse, aux sols
fel'ralliliqlles, mais à une place encore à préciser.
Dans la Soil Taxonomy (1975), ce sont des acrol'lhox
et dans la légende des sols F.A.O.-U.N.E.S.C.O., des
ferralsols acriques.

Ces sols ferritiques ont attiré l'attention depuis
fort longtemps. BENNETT et ALLISON (1928) les ont
décrits sous le nom de série de NIPE. Ils ont fait
déjà J'objet de diverses études par CARDENAS el al.
1978, SAAVEDRA el al. 1976.

Un certain nombre de déterminations et de
mesures ont été elTectuées sur les échantillons
prélevés sur ces profils, afin de préciser la nature des
constituants minéraux de ces sols.

1. MATÉRIEL ÉTUDIÉ. MÉTHODES ANA­
LYTIQUES ET D'EXAMEN

Quelques données succinctes sont fournies sur les
deux profils :

i11.11D dérivée d'une roche fOl'lemenl serpenlinisée
(cf. photo 1)

(1) Cf. ZONN el al. 1966.

0-20 cm Brun foncé; argilo-sableux, slruclure polyédrique
émoussée moyenne. La transition brulale avec la
partie inférieure du profil fail penser que cel
horizon esl remanié.

20-100 cm Rouge (10 R 3/4) avec des poches brunes (2,5 YR
3/6); argilo-sableux avec de nombreux petils
grains de quarlz ; slruclure pol)'édrique émoussée
très fine.

100 el + Rouge (10 R 3/4) avec de nombreuses lames de
quarlz verticales.

Deux prélèvements ont été efTectués : MAD 1
dans la partie rouge, MAD 2 dans une poche brune
afin de déterminer en quoi dilTèrent ces deux parties
du profil.

CAJ dériué d'une roche pél'idolile à oliuine el hyper­
slhène (cf. photo 2)

0-10 cm Rouge foncé (10 R 3/3); argileux; slruclure
nuciCorme très fine; très friable; nombreuses
racines.

10-80 cm Rouge foncé (10 R 3/2); argileux; slruclure
nuciforme très fine: avec une surslruclure en assez
gros blocs prismatiques; très friable.

80-90 em Roche reeouverle d'un enduil lamellaire blanc.

Quatre échantillons ont été prélevés : CAJ 1 à
0-10 cm, CAJ 2 à 50 cm, CAJ a à 75 cm; CAJ 4
correspond aux lames blanches.

Les deux profils sont donc peu épais; la structure
est polyédrique émoussée moyenne en surface à
polyédrique fine à très fine en profondeur; la couleur
est rouge foncé, régulière à Caj albana; avec des
taches brunes à Madruga.

La texture est très dilTérente, puisqu'à Madruga,
le quartz est très abondant, et absent à Cajalbana.
Les lames blanches sont particulièrement nettes à
Cajalbana, absentes à Madruga.
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TADLEAU A

Analyse triacide des échantillons; (al échantillon brul; (bl après enlèvemenl du résidu; PF : perte au feu; Fe, 0, L : 3 extractions
dilhionile de sodium; T : allaque acide chlorhydrique concentré bouillant.

SiO, Al,O, Fe,O,3MnO,
PF Résidu CaO MgO K,O Na.O Total SiO, 1 SiO, Fe,o,1 Fe,O, Fe,O,

-- -- Libre Tolal
Y2 % % % % % % % % % % % Al,O, R.O" % % LIT

--------
MAD I. ... 7,60 6,40 28,3 0,19 0,07 5,70 50,4 0,36 0,30 0,07 0,29 99,68 2,01 0,52 16,1 27,75 58,0
(al 2.... 5,00 3,25 27,8 0,07 0,08 5,45 57,3 0,24 0,46 0,05 0,33 100,03 2,61 0,40 15,0 26,0 57,7

- -------------------
MAD 1. ... 15,32 12,90 57,11 0,38 0,14 11,49 0,72 0,60 0,14 0,58 99,38 32,4 55,9
(bl 2.... 11,71 7,61 65,10 0,16 0,18 12,82 0,56 1,07 0,12 0,77 100,11 35,1 60,9

1- ---------
CAJ 1.... 7,40 14,9 56,3 0,45 0,81 10,2 6,35 0,61 1,47 0,10 0,27 98,86 0,84 0,25 18,5 50,25 36,8

(al 2.... 8,10 15,0 58,8 0,41 0,64 10,5 3,80 0,29 1,38 0,08 0,30 99,30 0,91 0,26 25,9 54,75 47,3
3.... 8,00 13,3 59,4 0,34 0,44 10,5 5,35 0,31 1,46 0,07 0,24 99,41 1,02 0,26 24,9 55,0 45,3
4.... 25,50 1,75 10,5 0,02 0,16 5,65 26,30 0,60 28,75 0,04 0,27 99,54 24,71 5,08 4,9 10,25 47,8

----1- ----
CAJ 1. ... 7,90 15,91 60,12 0,48 0,86 10,9 0,65 l,57 0,11 0,28 98,75 19,8 53,65
(b) 2.... 8,42 15,59 61,12 0,43 0,66 10,9 0,30 1,43 0,08 0,32 99,26 27,8 58,7

3.... 8,48 14,09 62,95 0,36 0,46 11,1 0,33 l,54 0,07 0,25 99,63 26,3 58,1
'1 .... 34,6 2,4 14,25 0,03 0,22 7,66 0,81 39,0 0,05 0,37 99,39 6,6 13,9

Sur les échantillons prélevés, on a eITectué l'analyse
chimique par attaque triacide et la détermination
du fer libre et du fer total par les techniques en
au laboratoire des sols des S.S.C. de l'O.H.S.T.O.M.

On a également efTecLué sur le sol total, et sur la
fraction <2 (1., la di/Traction des rayons X, avant et
après déferrification. La fraction argile a été examinée
au microscope électronique à transmission (JEOL
JEM 100 (1.).

2. HÉSULTATS OBTENUS

ANALYSE CHIMIQUE AU RI',ACTIF TRIACIDE (TABL. A)

Un certain nombre de caractéristiques apparais­
sent;

(a) de fortes teneurs en oxydes de fer; celles de
CAJ 1, 2 et 3 sont, en gros, le double de MAD 1 et 2;

(b) de faibles teneurs en silice, alumine et bases;

(c) de très fortes teneurs en silice et magnésium
dans le seul échantillon CAJ 4;

(d) de fortes teneurs en résidu d'attaque pour les
échantillons MAD. Si on calcule les pourcentages
d'oxydes par rapport il la fraction attaquée par le
réactif, on constate que, dans les deux sols, les
teneurs en oxyde de fer sont très voisines de 60 %;

(e) les rapports Silice/Alumine. Pour l'échantillon
MAD 1, on obtient 2,0, ce qui indique de la kaolinite
et pas d'hydroxyde d'aluminium; pour l'échantillon

MAD 2, on obtient 2,6, ce qui implique la présence
de minéraux argileux 2/1.

Par contre, les échantillons CAJ 1, 2 et 3 ont un
rapport Si02/AI20 3 de 1,0 il 0,8 ce qui implique la
présence simultanée de kaolinite et d'hydroxyde
d'aluminium.

EXTRACTION DES OXYDES DE FEH LIBRES ET
TOTAUX (tabl. A)

L'extraction des oxydes totaux donne des valeurs
inférieures il celles obtenues par le réactif triacide,
mais sensiblement du même ordre de grandeur.

L'extraction des oxydes libres a été conduite de
deux manières;

(a) suivant la technique habituelle comportant
trois extractions au dithionite de sodium;

(b) en portant le nombre d'extrations il huit.

Le traitement habituel donne des valeurs repré­
sentant le tiers des oxydes totaux; le traitement à
huit extractions permet d'avoir les deux tiers des
oxydes totaux et la courbe ne donne pas de signe
d'un infléchissement significatif (fig. 1). Par consé­
quent, cette technique ne fournit pas de rensei­
gnements significatifs; cela avait déjà été indiqué
pour les échantillons il haute teneur en oxydes de fer
(SÉGALEN, 1971). Dans le cas des sols étudiés, il est
suggéré de s'en tenir aux extractions il l'acide
concentré.
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Nb Extractions
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60 Fe: OJ libre
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1501.81
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25

20 20

15

a
10 10

• 110,21

Fig. 1. - DissoluLion des oxydes de fer libres par la dithionïLe de sodium. Les ehitTres donnés pOUl' chaque échantillon sont ceux
des oxydes de fer Lotaux.

DIFFRACTION DES RAYONS X (FIG. 2 à 5)

Échanlillons ~MAD 1. Sol enliel'.

L'examen des diagrammes X permet d'identifier
immédiatement la goethite, l'hématite et le quartz
abondants, ainsi que des quantités plus faibles de
magnétite identifiée par ailleurs par ses propriétés
magnétiques.

La présence d'un minéral argileux 111 est décelable
par une hosse à 7,3 A; on ne di~cerne rien entre
10 et 20 A.

Échanlillon lV/AD 2. Sol enlie,'.

L'examen du diagramme permet d'identifier quartz
et goethite.

La bosse à 7,3 A est à peine marquée; un épaule­
ment. modéré, mais net, vers 12 A indique la présence
très prohable d'un minéral argileux 2/1.

Échanlillon l\!lAD 1 el 2. Fraclion inférieure à 2 p,.

L'examen des diagrammes sur la fraction argile de
ces sols (poudre) apporte des précisions supplémen­
taires.

- Il Y a toujours du quart!. dans cette fraction,
hien que les pics soient très faibles.

- La goethite est très abondante dans les deux
échantillons; mais, dans MAD 1 le pic de l'hématite
est très fort. La magnétite n'est pas identifiable.

- Aucun pic attribuable à la gibbsite n'est
visible.

Dans les deux cas, le pic à 7,?; A est très net,

mais peu aigu; il lui correspond un pic à 4,4 A.
L'épaulement entre 10 et 14 A est net dans les deux
échantillons.

Les traitements (chaufTage, glycérolage) des deux
échantillons permettent d'identifier pour MAD 1
un peu de chlorite et pour MAD 2 un interstratifié
illite-montmorillonite.

Échanlillons CAJ 1, 2 el 3. Sol enlier.

Les diagrammes sur le sol entier permettent
d'identifier immédiatement la goethite dominante,
l'hématite et un peu de magnétite. On peut reCOIl­
naître également, mais à l'état de traces, du pyroxène
(hypersthène) et un minéral argileux 2/1 (faible
épaulement vers 14 A). Il n'y a pas de minéral
argileux 111 visible.

l~chanlillon GAJ 4. Sol enlier.

Cet échantillon renferme une très forte quantité
d'antigorite, du pyroxi~ne, de l'olivine et des traces
de minéraux argileux 2/1. Les diagrammes établis
sur la trac/ion argile (poudre) confirment, pour
CAJ 1, 2 et 3, la prédominance de la goethite sur
l'hématite. La présence faihle d'un minéral argileux
à 7 A est difficile à assurer. Les minéraux argileux 2f1
ne sont visibles que dans le CAJ ]. Les minéraux
primaires ont disparu. Dans l'échanlillon CAJ 4,
l'antigorite domine à côté d'un peu d'hématite et de
goethite.

Les traitements (orientation, glycérolage, chauf­
fage) de ces quatre argiles ne permettent pas
d'identifier de minéraux argileux 2/1.
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MAD1

quartz~

qUiJr!Z

Gibb51te
Hema1llc

Sol
UV.2 h.

Sol L-.l---'------'----'------,L=----'-----=-'=--'----'---_:-':-----'------;;-',;;---'----,L:o--'--------'------'-------'--=----'-----'_-'--~____l
2,2D 2,50 2,75 3.25 3,70 4,30 5,70 10,26

Fig. 2. - DifTraclion des rayons X sllr ['échanlillon MAD 1 (sol, argile et sol trailé suivant méthode d'Endredy).

L'examen des diagrammes X des sols ou des
argiles sur cette série d'échantillons ne permet pas
de voir de pic (à 4,8-4,9 A ou 6,2 A) susceptible
d'indiquer la présence d'un hydroxyde d'aluminium.
Des traitements particuliers ont été efTectués pour
déferrifier les échantillons, à l'aide de la technique
de De Endredy (1963) avec une solution d'acide
oxalique et d'oxalate d'ammonium irradiée trois
heures par une lampe à ultraviolets. Les échantillons
ainsi traités ont été de nouveau soumis à l'action
des rayons X. On a alors constaté:

- Échantillons MAD : Des pics peu importants,
mais nets à 4,83 et :i,l1 A apparaissent indiquant
l'existence de petites quantités de gibbsite.

- Échantillons CAJ : Des pics très développés à
4,86 et 3,13 A correspondant à la gibbsite appa­
raissent sur CAJ 2. Les pics des minéraux argileux 1/1
ne sont guère difTérents; les épaulements des miné­
raux argileux 2/1 sont mieux visibles.

MICROSCOPIE ÉLECTRONIQUE DE TRANSMISSION

(photos 3 à 6).

Un certain nombre d'échantillons ont été préparés
et examinés par microscopie électronique, à des
grossissements allant jusqu'à 30.000. D'une manière
générale, les quantités d'oxydes de fer sont telles
qu'elles gênent la transmission du faisceau et que la
qualité des images s'en ressent. On peut toutefois
procéder à une déferrilication partielle qui améliore
notablement la qualité des clichés.

MAD. On peut reconnaître de très beaux bâtonnets
ou fuseaux de goethite et des petites plaquettes
hexagonales de kaolinite. Il est possible de reconnaître
quelques masses nuageuses de smectites. La gibbsite
n'est pas identifiable.

CAJ. Sur les clichés des échantillons 1, 2 et 3
déferrifiés, il est possible d'identifier à côté de la
goethite, de la kaolinite en petites plaquettes, de
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MAD2

quarlZ

-Quartz

Ouaru

Fig. 3. - DilTraclion des rayons X sur l'échantillon MAD 2 (sol, argile et sol trailé suivant méthode ù'EnùrC'dy).

TABLEAU B

Estimation des constituants dans les échantillons étuùiés : MAD 1 et 2: La présence simultanée de smectites et kaoliniles ne permet
pas une estimation quantitative. CAJ l, 2 et 3 : L'attribution de toute la silice à la kaolinite permet ù'estimer la gibbsite avec
l'alumine restante; la répartition de l'eau restante permet d'estimer la goethile el l'hématite. CAJ 4 : Le calcul est approximatif.

Il est probable qu'il y a un léger excès ùe silice et de magnésium dû il une attaque des minéraux primaires.

Hésidu Kaolinite Smeclile Antigorile Gibbsile Goethile Hematile Heste Total

MAD 1. .. 50,4 . . .
0

. . . . 1,3
2 ... 57,3 . . .

0 0
. . . 1,2

CAJ 1. .. 6,35 15,8 0 0 13,0 36 23,9 3,7 98,7
2 ... 3,8 17,4 0 0 12,4 39 23,7 3,1 99,4
3 ... 5,35 17,2 0 0 9,9 47 17,1 2,9 99,45
4 ... 26,3 4,4 0 54 0 6 5,0 1,1 97,&

abondant
peu abondant

o nul.
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Sol
UV3h

argile

C.l.bb,lte

pyroxène.

pyroxène

"1\

l'il

Goethite

Gibbsite
4,86

~
Il
1\
1

Fig. 4. - DiITraclion des rayons X sur l'échantillon CAJ 3 (sol, argile et sol traité suivant méthode d'Endredy).

l'halloysite tubulaire; on ne voit ni smectite ni
gibbsite. Sur les clichés de l'échantillon 4, on observe
des bâtonnets rectangulaires de grande taille d'anti­
gorite, dont l'identification est confirmée par micro­
difTraction d'électrons; on observe également quel­
ques petites plaquettes de kaolinite et de très beaux
cristaux de goethite.

Estimation des constituants. A partir des teneurs en
oxydes, des diagrammes X et de la microscopie
électronique, on a tenté d'estimer les teneurs en
constituants des sols. Cette estimation est prati­
quement impossible pour les échantillons MAD où
coexistent kaolinites et smectites. Par contre, pour
l'échantillon CAJ, on peut estimer les teneurs en
kaolinite, antigorite, gibbsite, goethite et hématite.
Les résultats sont portés sur le tableau B.

3. DISCUSSION ET CONCLUSIONS

Un certain nombre d'enseignements peuvent être
tirés de cet ensemble de résultats:

10 Coutew' des échantiLLons. On ne peut décider au
vu des échantillons, du minéral ferrugineux domi­
nant. Certes, dans les échantillons MAD, le brun est
plus riche en goethite, et le rouge est plus riche en
hématite. Mais tous les échantillons CAJ, pourtant
rouges, sont beaucoup plus riches en goethite qu'en
hématite. Le pouvoir colorant de cette dernière est
donc beaucoup plus fort que celui de la goethite.

20 Teneul's en oxydes de fel'. Les teneurs en oxydes
de fer total déterminées par l'attaque triacide sont
plus fortes que celles obtenues par l'acide chlo­
rhydrique bouillant. On peut penser que la difTérence

Cali. O.R.S.T.O.M., sér. Pédol., vol. XVIII, nOS 3-4, 1980-1Q81 : 273-284. 279



P. SÉGALEN, D. BOSCH, A. CARDENAS, E. CAMACHO, A. BOULEAU, Il. GUÉNIN, D. RAMBAUD

Sol U.V.
3 h.

Argile

SaI

CAJALBANA 4 pyroxène
2,89

pyroxène Antigorite

\
Il

1
1\

Il
\1
Il
Il
1

1\

Anligoritc
3,65

Anllgorile
7.34

1
l,
"1

'--'_L-L-L_ L _L_ 1. 1 __1..._.. 1
2,20 2,50 2.75 3,25 3.70 4,30 5.70 10,26

Fig. 5. - DilTraction des rayons X sur l'échantillon CAJ 4 (sol, argile et sol traité suivant méthode d'Endredy).

est due à la présence de minéraux primaires ré­
sistants.

Les teneurs en oxydes de fer libre déterminées par
les méthodes de routine du laboratoire donnent des
résultats insufIisants. Les trois extractions habituelles
ne peuvent donner les résultats cherchés. En opérant
avec huit extractions au lieu de trois, on obtient de
meilleurs résultats, mais encore insufIisants (fig. 1),
puisque la courbe de dissolution n'indique pas encore
d'infléchissement. Le diagramme X des échantillons
déferrifiés par un mélange d'acide oxalique-oxalate
d'ammonium irradié par les ultraviolets montre
encore des pics de goethite importants, alors que
ceux de l'hématite ont disparu. Une technique
comportant une attaque acide énergique doit être
utilisée pour ces sols en abandonnant les techniques
trop douces au dithionite de sodium.

Quoi qu'il en soit, la goethite et l'hématite en
proportions variables sont les constituants ferru-

gineux dominants. Les teneurs atteignent 50 à 60 %
(tableau B).

30 Présence ou absence d'hydroxyde d'aluminium.
La présence d'hydroxyde d'aluminium est pressentie
par le rapport silice/alumine inférieur à 1,0. Toute­
fois, le diagramme X du sol total ou de la fraction
argile ne permet pas d'identifier avec certitude la
présence de gibbsite (la boehmite n'a pas été
reconnue). Ce minéral n'est identifiahie qu'après une
déferrification; les pics 4,8 et 4,3 A sont alors
nettement visibles.

40 Identification des minémux argileux. La présence
de minéraux argileux 1/1 est pressentie aux rayons X,
mais leur identification est incertaine. En micro­
scopie électronique, la déferrification permet de
reconnaître la kaolinite en petites plaquettes et les
tubes d'halloysite.

La présence de minéraux argileux 2/1 en faible
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quantité est difficile à identifier avec certitude par
difTraction des rayons X. Par contre, après déferri­
fication, il est possible de reconnaître en microscopie
électronique des formes attribuables aux smectites.

La présence d'antigorite est reconnaissable par la
forte teneur en magnésium, par le diagramme X
ainsi que par la microscopie électronique et micro­
difTraction d'électrons.

50 Le qual'iz. Cet oxyde a été identifié par la
difTraction des rayons X, dans les échantillons MAD,
où il est très abondant (près de 50 % de l'échantillon
total). Par contre, il est absent des échantillons CAJ.

60 Genèse des sols. Ces deux sols dérivent de roches
ultrabasiques. L'une d'elles MAD, est fortement
serpentinisée, l'autre, CAJ, ne l'est pas. Ils ont en
commun une couleur. rouge foncée, une structure
polyédrique émoussée très fine, une très grande
friabilité. L'un contient du quartz en abondance,
l'autre de petites concrétions.

Si on ne tient pas compte du résidu à l'attaque
triacide, les deux sols ont une composition centé­
simale très voisine, caractérisée par une teneur en
oxydes de fer de l'ordre de 50 à 60 %; ils ont une
teneur en silice combinée comprise entre 8 et 15 %,
en alumine 7 à 15 %. Les quantités de minéraux

argileux formés sont très faibles: kaolinite, halloysite,
smectite et chlorite.

La genèse de ces sols peut être attribuée à une
altération très poussée d'une roche ultrabasique où
la quantité d'aluminium est très réduite. Cette
altération permet l'évacuation de la quasi-totalité de
la silice, sauf la quantité nécessaire pour se combiner
avec une partie de l'aluminium; le magnésium est
également à peu près totalement évacué. Le fer (de
l'olivine, de l'hypersthène) va s'oxyder et s'accu­
muler sous forme d'hématite mais surtout de
goethite. Une partie de ces oxydes va se rassembler
en petites concrétions.

Mais deux voies sont possibles:

A MADRUGA, il ne subsiste presque pas de
magnésium, ni aucun minéral de type antigorite.
Par contre, l'abondante silice libérée, n'ayant rien
pour se combiner, précipite sous forme de quartz,
dans le profil en filonnets quasi verticaux (photo 1).

A CAJALBANA, on n'observe pas d'accumulation de
quartz ni dans le profil ni à proximité de celui-ci.
Par contre, on observe très près de la roche mère,
mêlée à des olivines et pyroxènes, une mince accumu­
lation d'antigorite. Celle-ci disparaît complètement à
son tour et il ne reste que des sesquioxydes de fer.
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