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DE COMPOSES DU FER
AU SEIN DE QUELQUES SOLS DU CAMERQOUN

Lji. NALOVIC* et F.X. HUMBEL**

RESUME

L’étude des formes de composés du fer par la méthode préconisée par P. Ségalen a été faite sur diffé-
rentes fractions granulométriques de quelques sols typiques du Cameroun. Les résultats obtenus nous permet-
tent de mettre en relation les caractéres suivants :

— la couleur rouge,

— la forte relative ‘ormes amorphes de composés du fer,
— les fortm teneurs en éléri"nts traces, métaux lourds,

— Pabondance des pseudo-particules,
— la faibie densité apparente.
La fraction qui présente les variations en teneurs de composés du fer les plus significatives est celle

des sables (50/2000 p). C’est ainsi que le rapport fer de forme amorphe/fer total de cette fraction parait
renseigner sur Ihéritage de la roche-mére et sur le comportement des composés du fer dans la nature.

Enfin, cette étude nous a permis de mettre en évidence I'importance des facteurs pédogénétiques pour
la formation des formes hydratées de composés du fer.
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ABSTRACT
A Aluay Uj iron curripuunu.s /Urm.) have been made Juuuvwiig the iiié‘tﬁo‘d, described b oy 2P, oé‘g(’it’e‘ﬁ,

on different granulometric fractions of few typical soils of Cameroons. The results obtained permit to relate
the following soil characters :
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— the red colour,
— the high relative content of amorphous forms of iron compounds,

* Centre ORSTOM de Yaoundé BP 193, Cameroun.
** Centre ORSTOM de Yaoundé BP 193, Cameroun.
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— the high content of trace-elements (heavy metals),
— the abundance of pseudo-particles,
— the low apparent density.

The soil fraction with most significant iron compounds content variation is the sand fraction (50-
2000 u). The amorphous iron/total iron ratio of that fraction seems to be informative on the parent material
heritage and on the behaviour of iron compounds in the nature.

Finally, the importance of the pedogenetic factors for the genesis of iron compounds hydrated forms
have been set out in this study.
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INTRODUCTION

Les connaissances sur la minéralogie, la cristallographie et la géochimie de la fraction fine des sols
ont fait de grands progrés ces derniéres années grice a la vulgarisation des méthodes physico-chimiques
modernes (diffraction des rayons X, microscopie €électronique, Analyse Thermique Différentielle, etc.).

Cependant, il existe encore bien des domaines importants dans lesquels les travaux, méme récents,
aboutissent 4 des conclusions contradictoires. Parmi ces domaines insuffisamment explorés, celui de la
connaissance des différentes formes de composés du fer, notamment des formes amorphes*, présente

* Le terme de « fer amorphe » a été conservé dans ce rapport pour désigner les formes du fer facilement extractibles
par le traitement préconisé par SEGALEN. Il correspond grossiérement aux teneurs en hydroxydes hydratés du fer car I’analyse
thermique différentielle révéle chaque fois leur présence dans ces sols dérivés de roches non sédimentaires.

Ce traitement est en effet capable d’extraire aussi des oxydes ou hydroxydes de fer mal cristallisés (sols sur continen-
tal terminal, Fauck, 1971).



Localisation des formes des composés du fer dans les sols du Cameroun 273

o

n

—

ntérét particulier dans les sols tropicaux du fait de leur abondance : dans les régions basaltique:
1+

A 1 1 ich far at limat ~h deth 14 a farmant da le dant 1
énéral sur les roches riches en fer et sous climat chaud et humide se forment des sols dont la

r de forme amorphe atteint jusqu’a 15 % du sol total et 90 9 du fer total.
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Cette forme de fer plus ou moins hydratée, non cristallisée, & laquelle on attribue le nom de Stil-
pnosiderite et qui échappe a la plupart des méthodes de détection les plus sensibles, a été étudiée « in vitro »

par de nombreux cnercneurs (DHURYU[NA 1958 N IVlAKl:NLlI: lVlELDAU, 19.‘)‘7 UASTULHE bRU(J(:ENWbRT
MORTLAND, 1964 ; SCHWERTMANN, 1966).

Les hydroxydes de fer fraichement précipités se révélent lors de leur cristallisation trés sensibles
aux conditions physico-chimiques du milieu, notamment & la nature et 4 la concentration des ions étran-
gers présents.

Les observations faites dans la nature sont aussi nombreuses (D’Hoorg, 1954 ; HERBILLON, FRAN-
KART, VIELVOYE, 1966 ; TAYLOR, GRALEY, 1967 ; HERBILLON, TRAN VINH AN, 1969). Le fer libéré des
roches lors des processus d’altération peut soit précipiter immédiatement, soit participer a la formation
de minéraux secondaires, soit migrer dans le paysage suivant les conditions d’oxydo-réduction, le pH
et la concentration (DELVIGNE, 1965) pour précipiter peu aprés. La présence de formes non cristallisées
hydratées du fer (dit souvent « iibre ») y est considérée comme une forme transitoire évoiuant vers ia
goethite la maghémite ou I’hématite, ou plus rarement vers la magnétite et la wustite et caractérisant plutdt
un état uyua.uuqu\. du ayotem'c‘ \L\UANAKUV, P\UUI:, 1728] Lors de la p“écipitaticn des formes bien cris-

talllsees vont ] 1nd1v1duahser et les formes moins bien cristallisées vont s’associer plus ou moins aux miné-

Les contradictions commencent lorsqu’on cherche a savoir quelle est la forme de ces particules
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infiniment peutes v a 100 A), leur cnarge et la nature de leurs liaisons avec les argues, si elle existent

reellement (FOLLETT, 1965 ; DAVIDTZ, SUMNER, 1965 ; GREENLAND, OADES, SHERWIN, 1965). Sont-elles
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relation avec le fer « libre » (KAMOSHITA, YAMADA, 1956 ;
(SEGALEN, 1969) que les formes amorphes de composés

fv anir 11na nartia ca
llA\l\lD oul Uliv Pul LIV DV Uil

La couleur du sol a été mise depuis longtemps en
KobpnmMa, 1962) et récemment il a été confirmé (S 196¢
du fer 1nﬁuencent fortement la couleur du sol. Certains travaux toutefo1s nient 1’existence d’une relatlon
entre la couleur du sol et 1'épaisseur des « coatings » de fer « libre » incriminant plutdt la forme et le degré
d’hydratation du fer (SoiLEAU, Mc CRACKEN, 1967 ; KoDiMA, KAWAGUCHI, 1968).
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et chimiques du sol, les quelques travaux qui existent montrent également une divergence d’opinions :
certains attribuent aux horizons du sol contenant les teneurs maximales en produits mal cristallisés un
caractére propre qu’ils utilisent méme comme diagnostic (classification belge Sys, 1961; HERBILLON,
FRANKART, VIELVOYE, 1966 ; NarLovic, 1970). D’autres ne constatent aucune modification des propriétés
aprés extraction de ces produits (DESHPANDE, GREENLAND, QUIRK, 1968). Les travaux existants suggérent
que la plus grande partie des formes amorphes de composés du fer est associée a la fractlon inférieure a
0,2 mm (TArDY, 1969) ou 4 2 u (HERBILLON, FRANKART, VIELVOYE, 1966) ou méme a 0,2 u (SOILEAU,
Mc CRACKEN, 1967).

Il a paru intéressant d’étudier & notre tour les différentes formes de composés du fer dans quelques
sols caractéristiques du Cameroun et de préciser a quelle fraction du sol ces formes de fer se trouvent asso-
ciées. Cette étude nous a conduit & poser quelques questions concernant 1’origine des formes amorphes
des composés du fer, leur stabilité dans le temps et dans le paysage et leur influence sur d’autres propriétés
physiques et chimiques du sol. Certains de ces probiémes font 1’objet d’une étude détailiée : relations
entre formes du fer et éléments traces (NaLovic, 1970), relations avec densité et porosité (HUMBEL,

19700
177V},
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1. METHODES D'ANALYSE

Les techniques d’analyse utilisées pour cette étude sont celles pratiquées dans les Laboratoires de
I’"ORSTOM.

1. TENEUR EN PSEUDO-SABLES

La méthode classique par dispersion au pyrophosphate de sodium qui a été utilisée ne permet pas
de détruire les pseudo-particules contenues en abondance dans certains sols. C’est pourquoi une seconde
prise de chaque échantillon a subi, aprés destruction des matiéres organiques par 1’eau oxygénée, un lavage
2 I’eau sur un tamis de 50 p au cours duquel les pseudo-particules ont été écrasées entre les doigts. La diffé-
rence des teneurs en sables entre les deux traitements donne la teneur en pseudo-sables. Pour séparer la
matiére fine des pseudo-sables on recueille la partie qui aprés écrasement aux doigts passe a travers le tamis.

2. SEPARATION DES FRACTIONS

Les teneurs des fractions appelées argile et sables dans cette étude sont celles des fractions 0-50 y
et 50-2 000 u obtenues aprés écrasement des pseudo-sables de la terre tamisée 4 2 mm. Par conséquent :

Fraction argile = argile (0-2 p)+limons (2-50 u)-+matiére fine des pseudo-sables.

Fraction sables = sables fins vrais et sables grossiers vrais.

La fraction concrétions séparée au tamis de 2 mm est exprimée en % du sol brut. Les fractions
argile et sables proviennent parfois de la matrice de ces concrétions, mais plus souvent de 1’horizon fin
sus-jacent,

3. DOSAGES DU FER

C’est sur les fractions ainsi séparées et exprimées qu’ont été effectués les dosages du fer total et
des formes amorphes (pour le sol NGD 256, la fraction pseudo-sables a été en outre analysée séparément).

Fer total : Analyse aux trois acides (méthode Harisson modifiée par les Services Scientifiques
Centraux de ’ORSTOM 4 Bondy).

Formes amorphes du fer : Méthode d’extractions successives par 1’acide chlorhydrique 8 N & froid
et la soude 0,5N & chaud (SEGALEN, 1968). Les fractions supérieures & 50 u ont été broyées et passées
également au tamis de 0,2 mm.

INTERPRETATION DES COURBES D’EXTRACTION

Les courbes d’extraction présentent une montée d’abord rapide, puis de plus en plus lente. Au
bout d’un certain nombre de traitements, les points s’alignent suivant une droite qui a été prolongée jusqu’a
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son intersection avec ’axe des y (voir figure suivante). Bien souvent cependant les derniers points de
I’extraction s’alignent suivant une autre droite différant de la précédente par une pente plus faible. Ce
second alignement a été également prolongé jusqu’a son intercestion avec I'axe des y.

11 a été considéré que la portion de courbe de montée rapide, puis chacun des alignements suivants,
traduisent I’existence de composés ferrugineux différents. L’examen aux rayons X complété par I’A.T.D.
confirme dans la plupart des cas la présence d’un méme nombre de formes de fer. Cependant le contrdle
par les rayons X de 1’épuisement des différentes formes de fer correspondant & chaque changement de
pente au cours de 1’extraction n’a pas été effectué comme I’avait fait SEGALEN (1968). Il a été considéré
que I’intersection avec ’axe de y des différents alignements indiquait la teneur de I’espéce précédemment
épuisée comme 1°a fait SEGALEN (1968) pour la détermination des teneurs en produits minéraux amorphes*.

Le premier alignement détermine la teneur en hydroxydes hydratés de fer qu’on appelera ici fer
« amorphe ». Le second, d’extraction moins facile, a été appelé fer « intermédiaire ». Enfin la différence

fer total — (fer amorphe +fer intermédiaire)

sera appelée par convention fer « cristallisé ». Il représente a la fois le fer incorporé au réseau d’un minéral
résistant et les formes individualisées peu solubles, primaires ou néoformés.

4 [
0 eommmmnie= §
15 FQ ‘0’ o .——-_.—_'_

;___,————';/C—'-' ./.—_IL.

- S H

10

— —

N
\
\
LN
\

0 ! ‘ ' B . ‘ . temps en heures
i 2 ' 3 L

Types de courbes d’extraction.

* A la différence de la méthode citée en référence, nous avons présenté ’articulation des points d’extraction sans en
arrondir la courbe. Par ailleurs les produits amorphes ont été considérés comme épuisés non pas apres le premier changement
de pente de la courbe mais aprés obtention d’un véritable alignement des points.

De cette maniére, I’intersection des droites avec 1’axe des y est située plus haut ce qui explique que les teneurs en com-
posés amorphes obtenues ainsi soient relativement élevées comparativement a celles obtenues par SEGALEN,
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I1 a été effectué sur chaque échantillon 8 traitements représentant 4 heures d’extraction. Une attaque
encore plus longue pourrait donner un nouvel alignement traduisant la présence d’une autre forme du fer.
Si la courbe ne présente qu’un alignement et que le fer total n’est pas épuisé au bout de 4 heures d’extrac-
tion la teneur en fer « intermédiaire » peut &tre sous-estimée.

On observe quatre types de courbes d’extraction présentés ci-contre qui différent essentiellement
par la forme de la premiére portion :

Type 1 : Les points d’extraction sont alignés dés I’origine puis la courbe s’incurve, tardivement,
mais bien avant épuisement du fer disponible. Il a été considéré que le premier alignement avec |’origine
correspondait 4 une forme hydratée d’hydroxyde de fer, celle-ci présentant une facilité d’extraction régu-
licre. 11 n’est pas exclu toutefois qu’un changement de pente tardif révéle I’existence d’autres formes de
composés du fer.

"Type 11 : Le second traitement acide extrait plus de fer que le premier précédé ou non d’un traite-
ment a la soude. Ceci améne 4 penser que la forme amorphe du fer n’est accessible qu’aprés dissolution
d’une couche ferrugineuse moins soluble qui la protége. Puis, on observe un ou plusieurs alignements
correspondant & d’autres formes de composés du fer.

Type III : L’extraction est importante pendant la premiére heure puis on obtient un alignement
de points. Les extractions finales nettement moins importantes réalisent un second alignement. Le fer
total n’étant pas épuisé a ce stade nous avons conclu 2 la présence de trois formes de fer de facilité d’ex-
traction décroissante.

Type 1V : Tout le fer de forme amorphe est donné par la premiére extraction et la courbe présente
ensuite une pente uniforme.

Dans le premier et le quatriéme cas, 1’amplitude de variation correspondant au fer « intermédiaire »
est faible et de ’ordre de grandeur de I’incertitude des mesures. Dans le deuxiéme et le troisiéme cas au
contraire, la variation est importante et les alignements successifs pourraient témoigner de 1’existence de
plusieurs formes de composés de fer différant par leur facilité d’extraction, voire leur degré de cristallinité.

PRESENTATION DES RESULTATS

Les résultats sont présentés par profil dans des tableaux. Les teneurs en fer sont exprimées en %
du matériel séché a 105°. Un chiffre entre parenthése indique pour les fractions sables et argile leur teneur
en fer rapportée au sol total. Une astérisque signale les teneurs en fer « intermédiaire » et « cristallisé »
qui peuvent étre respectivement sous-estimées et sur-estimées du fait que la totalité du fer disponible n’a
pas été extraite aprés 4 heures de traitement.

2, LES SOLS ETUDIES

Les 10 sols étudiés comportent 4 sols ferrallitiques, 3 sols fersiallitiques, 1 vertisol et 2 sols bruns.

2.1. LES SOLS FERRALLITIQUES

Ce sont :

1 sol ferrallitique rouge sur le basalte de I’Adamaoua : NGD 256
1 sol ferrallitique rouge sur I’embréchite de Yaoundé : HY 6
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I sol ferrallitique ocre sur I’embréchite de Yaoundé : HY 2
1 sol ferrallitique jaune sur le sédimentaire de Douala : KOM 4

Dans chaque profil, I’étude des formes du fer a été effectuée a différents niveaux dans les horizons
B et BC. L’échantillon caractéristique qui a été présenté dans cette étude comme sol total est, parmi les
horizons les plus riches en fer, celui qui contenait le plus d’argile.

NGD 256 a pour coordonnées géographiques et climatiques :

Lat. 7°27 N Climat Tropical humide d’altitude
Long. 13°25' E Pluviométrie 1 575 mm
Alt. 1100 m Température 22°2

1l est situé sous une forét claire résiduelle, au sommet d’un vaste interfluve et dérive du basalte
ancien & olivine de I’Adamaoua.

11 est formé d’une partie rouge (10 R 3/6) friable, riche en pseudo-sables, épaisse de 2,0 m, qui sert
ensuite de matrice & un horizon formé de morceaux de basalte ferruginisés, puis, vers 5,5 m, les morceaux
de basalte deviennent bleutés et cassables 4 la main. Ce sol est fortement désaturé en cations échangeables.
Par écrasement des pseudo-sables, sa teneur en argile passe de 20 % a 80 %. L’échantillon de sol total
est pris 2 1 m de profondeur et celui des concrétions a 2,5 m.

HY 6 a pour coordonnées :

Lat. 3°50' N Climat sub-équatorial
Long. 11°30" E Pluviométrie 1575 mm
Alt. 700 m Température 23°5

11 est situé sur la forte pente d’un talweg limitant ’aérodrome de Yaoundé et dérive d’un gneiss
embréchite grenatifére & biotite.

La partie meuble de ce sol a été enlevée par des engins de terrassement. La partie concrétionnée
est épaisse de 4 m et c’est elle qui a été étudiée ici. La matrice qui I’emballe est rouge (2,5 YR 3/6), struc-
turée, argileuse (90 % de colloides) si I’on inclut la mati¢re fine des pseudo-sables (50 ;). Elle devient
plus abondante 2 la base. La roche altérée apparait vers 6 m de profondeur, précédée par un horizon ba-
riolé, assez limoneux et riche en squelettes de minéraux. Ce sol est fortement désaturé en cations échangeables.
L’échantillon caractéristique décrit ici a été prélevé & 1,5 m de profondeur dans la partie concrétionnée.

HY 2 a pour coordonnées :

Lat. 3°54' N Climat sub-équatorial d’altitude
Long. 11°29' E Pluviométrie 1 575 mm
Alt. 1050 m Température 23°5 (Yaoundé)

1l est situé prés du sommet du Mont Fébé, inselberg qui domine la ville de Yaoundé, et formé de
la méme embréchite que HY 6. La pente est forte (80 %), le sol peu épais, I’horizon C débutant a 0,8 m.
L’horizon B, épais de 50 cm, argileux (45 %) avec peu de pseudo-sables, de couleur brun-rouge (5 YR 4/4)
de structure polyédrique, comprend une partie fine épaisse de 30 cm d’ou provient P’échantillon de sol
total étudié et une partie concrétionnée, de 20 cm d’épaisseur, ou a été prise la fraction concrétions. Ce
sol est moyennement désaturé en cations échangeables.

KOM 4 a pour coordonnées :
Lat. 4°22'N Climat équatorial

Long. 9°35' E Pluviométrie 4 000 mm
Alt. 80 m Température 26°4
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Situation géographique et topographique des profils étudiés
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11 est situé sous forét secondaire 4 52 km au nord de Douala, sur la pente (20 %) d’un talweg et il

dérive d’un matériau sédimentaire éocéne argilo-ferrugineux. Il comprend une partie jaune (10 YR 5/6)
épaisse de 3 m, argileuse (45 %) sans pseudo-sables, peu structurée. L’échantillon de sol total étudié ici
en provient et il a été prélevé 3 1,7 m. Une petite couche de dragées de quartz sépare cette partie fine d’un
it Do L kel mn mmin nca Lo em
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étudiée ici). Ce sol est fortement désaturé en cations échangeables.

2.2. LES SOLS FERSIALLITIQUES

Ce sont :

Un sol ferrugineux a concrétions sur altération ferrallitique (granite) de Touboro .... TOU 4
Un sol rouge tropical sur roche verte de Maroua ................. ..ot HUM 3
Un sol rouge tropical sur micaschiste de Bibemi ............. ... ... it BBH 203

TOU 4 a pour coordonnées :

Lat 7°46' N climat tropical de tendance humide

Long 15°19' E pluviométrie 1 370 mm

Alt 530 m température 28°

il est situé sous savane arborée sur un giacis en pente trés faible soumis a 1’érosion en nappe. L’hori-
zon B, qui débute a4 50 cm est épais de 60 cm, de couleur ocre (5 YR 5/8), peu argileux (25 %), structuré
en polyédres et englobe quelques concrétions et des restes minéraux. Il a fourni I’échantillon étudié ici

Son taux de saturation est de 40 %,.

HUM 3 a pour coordonnées :

Lat. 10°59’ N climat soudano-sahélien
Long. 14°17" E pluviométrie 804 mm
Alt. 500 m température 28°5

11 est situé sur une colline du massif de roches vertes dominant Maroua (pente de 50 9;) et dérive
d’une roche basique verte du complexe vulcano-métamorphique. La surface du sol est caillouteuse, sous
savane arbustive. L horizon B, épais de 30 cm débute & 25 cm, il est rouge (2,5 YR 3/6), argilo-sableux
avec 30 % de cailloux friables, saturé en cations échangeables, fortement structuré en polyédres lissés.
L’échantillon étudié en provient. L’horizon BC est peu épais, puis ’on passe a la roche altérée dont les
joints contiennent de 1’argile rouge a leur partie supérieure.

BBH 203 a pour coordonnées :

Lat. 9°19' N climat tropical soudanais
Long. 13°56' E pluviométrie 930 mm
Ale 200 tammndratnra IR0
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Il est situé dans un paysage finement disséqué, 4 1’est de Bibemi sur le sommet d’un petit interfluve.
La surface du sol, sous savane arborée, est caillouteuse. La roche altérée, un micaschiste qui débute & 50 cm
de profondeur, englobe dela terre rouge dans ses joints. L’horizon B, est épais de 15 cm, de couleur rouge
£ & TN AL 4o bz aeailaiian Fantaiminmét o ~ 4

(&0 I 4/0), de texture sablo- argiieuse, rortement structuré e
échangeables. L’échantillon étudié en provient.
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2.3. LE VERTISOL BBH 202

Situé sur la pente du sol précédent. La roche altérée, qui englobe des poches d’horizon B, débute a
90 cm. L’horizon B, s’étend de 10 4 90 cm. 1l est argileux (45 %) de teinte noiritre (10 YR 3/2), fortement
structuré en prismes, puis en plaquettes obliques. L’échantillon présenté ici provient de la partie pris-
matique.

2.4. LES SOLS BRUNS EUTROPHES

Ce sont :

Un sol brun peu évolué sur basalte bulleux de I’Adamaoua : NGD 266

Un sol brun ferruginisé sur gabbro de I’Adamaoua : NGD 380

Les coordonnées de ces sols proches [’un de I’autre sont :

NGD 266 NGD 380

Lat. 7°21" N 7°18' N climat tropical humide d’altitude
Long. 13°27" E 13°18' E pluviométrie 1575 mm

Alt. 1160 m 1200 m température 22°2.

NG D 266 est situé sur un petit ddme de lave bordant un cratére d’explosion récent. La lave bulleuse
rougie est un basalte 4 olivine trés riche en fer, avec labrador, olivine et augite, de structure microlitique
porphyrique avec un peu de verre. Ce sol contient de nombreux morceaux de basalte altéré emballés dans
une matrice brun-rouge (5 YR 4/4) grumeleuse, saturée en cations a 70 % qui constitue ’échantillon
présenté ici (horizon BC).

NGD 380 est situé sur un inselberg a décomposition en boules dominant de 150 m. Il dérive d’un
gabbro amphibolique a olivine (plagioclase, hornblende verte, sphéne, olivine, chlorite, magnétite, pyro-
xéne). Il contient beaucoup de cailloux a la partie supérieure. L’horizon B, €pais de 15 cm est brun-rouge
(2,5 YR 3/4), argilo-sableux (45 %;) peu structuré. L horizon BC qui débute a 35 cm est formé de blocs
de roche altérée entourés d’une matrice rouge qui constitue I’échantillon présenté ici. 1l est saturé a 80 %,
en cations échangeables.

3. LES FORMES DES COMPOSES DU FER

3.1. LES FORMES DES COMPOSES DU FER DANS DEUX SOLS FERRALLITIQUES ROUGES

3.1.1. Dans le sol total

Le sol NGD 256 qui dérive d’un basalte a olivine, roche riche en fer (15 %) contient 20 ¢, environ
de fer total dont les 8/10 sont sous forme amorphe. Ce sol est donc enrichi en fer par rapport a laroche
(20/15), mais une accumulation relative suffit a I’expliquer. A I’examen micromorphologique d’ailleurs
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le plasma de ce sol apparait trés homogéne. Riche en produits amorphes ce sol se révéle également trés
riche en éléments traces métalligues : IM* = 52 millimoles % (NavLovic, 1970) et de trés faible densité

apparente : 1,0 (HUMBEL, 1970). La composition mmeraloglque de la fractlon ﬁne est, dans I’ordre d’im-
portance, kaolinite, gibbsite et hydroxydes hydratés de fer qui augmentent avec la profondeur, avec en

outre, en haut du profil, de I’hématite qui disparait vers la profondeur au profit de la goethite.

Le sol HY 6 qui dérive d’une embréchite moyennement pourvue en fer (7 % dans I’horizon C)
contient, dans son épaisse partie concrétionnée qui constitue presque tout le profil, 50 % de fer total
dont les 2/10 seulement sont sous forme amorphe. Ce sol est donc trés fortement enrichi en fer par rapport
a la roche (50/7). Une telle concentration, comparée aux teneurs en sables quartzeux, est la marque d’une
accumulation absolue qui est également confirmée par I’examen micromorphologique. Ce sol contient
en valeur absolue autant d’éléments traces métalliques que le précédent (EM = 4,1 millimoles %) ; sa
teneur rapportée au fer est donc nettement moindre. Sa densité apparente est élevée : 1,8. La composition
minéralogique de la fraction fine est : kaolinite (+ + +), gibbsite, hydroxydes hydratés de fer, hématite,
goethite dans la fraction fine et kaolinite (+ + +), hydroxydes hydratés de fer et hématite dans les con-

crédtions
cretions.

3.1.2. Dans les différentes fractions

NGD 256 : Examen des courbes d’extraction (fig. 1)

Pour la fraction argile la courbe est du type IV. La teneur en fer intermédiaire est négligeable,
sous réserve d’un léger changement de pente avant I’extraction totale. Pour les sables, la courbe est du
type II et la teneur en fer intermédiaire est notable. Elle est moindre dans les concrétions et le sol total
dont les courbes sont du type 111.

Ar )
NGD-256
30; Fe:;% — «Sables
' ' Concrétions:
/ ./
M
w7
: iz - . Sol
% o . «Argile
10}. //
0 temps en hetres
1 2 3 JA g

FiG. 1. — Courbes d’extraction NGD 256.
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Quatre heures de traitement Segalen ont extrait pratiquement tout le fer de ce sol qui s’avére donc
peu résistant. Dans la fraction sables, le second traitement acide en extrait méme plus que le premier.
11 existe probablement une cuticule extérieure plus résistante.

TENEURS DES DIFFERENTES FRACTIONS (tableau I)

Le fer total et de forme amorphe est associé aux trois fractions étudiées mais plus fortement aux
fractions grossiéres, sables et concrétions (30 9 de fer total et respectivement 26 et 19 9 de forme amor-
phe) ; mais comme les sables vrais ne représentent que 6 9, de la masse et que les concrétions sont peu
concentrées dans un horizon peu épais, ces fractions contribuent faiblement aux réserves en fer. La plus
grande partie du fer de ce sol est ainsi localisée dans la fraction argile qui en constitue les 9/10. Cette
répartition est en faveur d’une accumulation relative.

Le rapport fer cristallisé/fer total est nettement plus élevé dans les concrétions (33 %) que dans
I’argile (16 %) et les sables (8 %). Ce peut-étre dii & I’abondance de goethite dans les concrétions.

TABLEAU 1

ProOFIL NGD 256. FOorRMEs DE Fez03

Fraction étudiéel Fer total Fer « amorphe » | Fer «interméd.» | Fer « cristal. »
(%)
Soltotal 0-2mm .......... 100 17,7 14,8 2,3 0,6
Argile 0-0,05mm.......... 94 16,8 (15,8) 14,0 (13,2) 0,2* (0,2) 2,6% (2,4)
Sables 0,05-2mm ......... 6 31,6 (1,9 26,2 (1,6) 26 (0,2 28 (02
Concrétions > 2mm ....... 56 29,3 19,3 0,7 9,3

Dans chaque tableau :
Les résultats sont exprimés en % du matériau séché a 105°,

Les chiffres entre parenthéses indiquent relativement au sol total la part due a la fraction considérée. Par exemple
les 17,7 % de fer total sont répartis 4 raison de 15,8 dans I’argile et 1,9 dans les sables.

L’astérisque signale les teneurs en fer de forme intermédiaire et de forme cristallisée qui peuvent étre respectivement
sous-estimées et sur-estimées du fait que la totalité du fer disponible n’a pas été extraite au bout de quatre heures de traitement
Segalen.

HY 6 : Examen des courbes d’extraction (fig. 2)

Pour le sol total, la courbe d’extraction est du type III donnant une quantité notable de fer inter-
médiaire. Pour les concrétions et les sables, les courbes sont du type I et 1’on observe un changement
de pente tardif (trois heures). Il y a donc 2 cet instant épuisement d’une forme de fer qui est soit amorphe
soit cristallisée, mais de toutes fagons plus vulnérable que celle qui reste. Elle a été considérée comme
amorphe parce qu’un second changement de pente apparait ultérieurement, portant & trois le nombre
de formes du fer, ce qui est en accord avec I’ATD et RX. Dans la fraction sables la forme intermédiaire
est négligeable ou sous-estimée puisque 75 %, seulement du fer est extrait & la fin de I’expérience. Dans
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la fraction concrétions le fer intermédiaire déterminé par la deuxiéme pente de la courbe est important.
L’expérience n’ayant pas €té menée jusqu’a épuisement du fer, on ne peut donc préciser si ce fer intermé-
diaire représente une forme mal cristallisée ou une des deux formes cristallines décelées par ’ATD et
RX. La courbe d’extraction de la matrice est semblable & celle de I’argile qui en constitue les 9/10.

Quatre heures de traitement Ségalen ont extrait 75 % du fer des concrétions et 90 % du fer de la
fraction argile. Sa cristallinité est donc meilleure qu’en NGD 256.

, HY -6 -
4L0- 15| Fea03% « Concretions

LArgile
o:":'/ *Sol

10
./'Sables
20~

e

temps en?l\eures
1 2 3 4

FiG. 2. — Courbes d’extraction HY 6.

TENEURS DES DIFFERENTES FRACTIONS (tableau II)

Le fer total et le fer sous forme amorphe sont associés principalement aux concrétions (55 %
de fer total dont 1,5/10 est sous forme amorphe). La matrice qui les emballe contient 14 % de fer total
dont la moitié est sous forme amorphe. Les sables de la matrice contiennent autant de fer total que les
argiles, mais moins de formes amorphes (1/4).

TABLEAU I
ProriL HY 6
ForMES DE Fez03
Fraction étudiée Fer total Fer «amorphe » | Fer « interméd. » | Fer « cristal, »
(%)

Sol total 0-2 mm............ 100 13,8 7,5 1.8 4,5
Argile 0-005 mm ............ 90,5 13,9 (12,6) 79 (7,2 1,8* (1,6) 4,2% (3,8)
Sables 0,05-2 mm .......... 9,5 12,5 (1,2) 34 (0,3) 04 (0,1) 8,7 (0,8
Concrétions > 2 mm ........ 82 55,4 9,2 9,2 37,0
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3.1.3. Les formes du fer dans | bles de NGD 256
Vu la forte proportion de formes amorphes du fer dans ce sol, ’aspect particulier de certaines
courbes d’extraction (type IT) et I’abondance des pseudo-sables il a paru intéressant d’étudier les formes

du fer dans la partie fine constituant ces pseudo-sables.

La dispersion au pyrophosphate aprés destruction de la matiére organique a donné un pourcentage
d’argile de 20 %, alors qu’aprés écrasement entre les doigts des pseudo-sables sur un tamis de 50 yu, ce
pourcentage atteint 80 . Ce sol contient donc environ 60 %, de pseudo-particules dont la plus grande
partie entre dans les fractions sables. En opérant sans destruction de la matiére organique le pourcentage
d’argile reste voisin de 20 ¢/. On ne peut donc attribuer la cimentation des pseudo-particules 4 une substan-
ce organique. La nature et la disposition des matériaux constituant les pseudo-particules ne sont donc
pas d’origine biologique.

L’étude des courbes d’extraction des formes du fer sur la fraction sable vrai et sur la fraction sable +
pseudo-sables donne les résultats suivants : forte teneur en fer total (31,6 %) et de forme amorphe rapide-
ment extrait (26,2 %) dans la fraction sable vrai, qui compte quelques quartz, quelques grains de magnétite
et une majorité de trés petites concrétions. Dans la fraction sables+ pseudo-sables, on obtient 21 %, de
fer total et 17 % de fer de forme amorphe Etant donné que les sables vrais représentent 1/10 seulement
de cette fraction, on peut calculer la teneur en fer total et fer de forme amorphe de la mati¢re fine des
pseudo-sables, qui sont respectivement 19,7 % et 16 %;. Cette partie fine est donc plus riche en fer que

les fractions argile et limon libres,

Fraction étudiée Fer total Fer « amorphe » Fer am./Fer total

\

(%) %)

Soltotal ............... 100 17,7 14,8 84

Sables 50-2000 @ ...... 6 31,6 26,2 83
Argile liée aux pseudo-

sables 50-2000 w .... 54 19,7 16,0 81

‘ \
Limon 20-50 @ ........ : 20 ; 16,5 14,3 | 87
Argile libre 0-20 20 | 9,1 8,7 96

Donc plus la fraction est grossiére, pius elle contient de fer total et de forme amorphe. 60 %, du fer
total et de forme amorphe du sol sont stockés dans la partie fine des pseudo-sables.

Les courbes d’extraction des formes amorphes du fer et de [’alumine effectuées sur la fraction
sable + pseudo-sables non broyée différent nettement de celles obtenues aprés le broyage a 200 u. 11 est
possible d’expliquer cette différence par une structure des pseudo-sables en couches concentriques, diffé-
rant par leurs teneurs respectives en fer ou alumine (voir 3.6).

3.1.4. Comparaison entre les deux sols rouges

raction argile de ces deux sols rouges est également rlche n fer total, mais

amarnh Cag dars
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fer total dans les fractions plus grossiéres : 30 % dans les sables et les concrétions de NGD 256, et respec-
tivement 12 et 559, dans les sables et les concrétions de HY 6. Il en est de méme pour les formes amorphes
des composés du fer qui constituent 80 9, du fer de la fraction sable et 65 % de la fraction concrétions
de NGD 256, contre seulement 17 et 27 9/ dans les fractions correspondantes de HY 6.

Dans ces deux sols rouges riches en fer, celui-ci provient en NG D 256 d’une accumulation relative
et en HY 6 d’une accumulation absolue. Les différences observées entre les formes du fer dans les différentes
fractions paraissent indiquer que le fer transporté en solution (apport absolu) manifeste une nette tendance
a cristalliser sous la forme de concrétions, au contraire du fer libéré sur place (accumulation relative) qui
persiste sous forme amorphe dans les fractions sables et argile.

3.2. LES FORMES DU FER DANS LE SOL OCRE ET LE SOL JAUNE FERRALLITIQUES

3.2.1. Dans le sol total

Le sol ocre HY 2 qui dérive de la méme embréchite que HY 6 (7 9 de fer) contient 11 9 de fer
total dont plus de la moitié est sous forme amorphe. Le rapport fer du sol/fer de la roche altérée est donc
de 11/7. La teneur en éléments trace métalliques est moyenne (ZM = 1,3 millimoles };). La composition
minéralogique de la fraction fine est : hydroxydes hydratés de fer, hématite, gibbsite et un peu de kaolinite
et goethite dans les concrétions.

Le sol jaune KOM 4, qui dérive d’une formation sédimentaire bien pourvue en fer (13 %), ne con-
tient plus que 5 % de fer total dont les 4/10 sont sous forme amorphe. Le rapport fer du sol/ fer du matériau
est donc de 5/13. Sa teneur en éléments traces métalliques est trés faible (XM = 0,5 millimoles ).

La composition minéralogique de la fraction fine est : kaolinite (+ + +) gibbsite (+) et un peu
d’hydroxydes hydratés de fer, d’hématite et de goethite. La densité apparente des sols jaunes est générale-
ment un peu plus élevée (1,4 & 1,5) que celle des sols rouges ferrallitiques (0,9 a 1,3).

Ces sols ocre et jaune contiennent donc bien moins de fer total et sous forme amorphe que les sols
rouges étudiés. Le sol jaune apparait nettement lessivé en fer relativement au matériau originel et c’est la
forme cristallisée qui résiste le mieux d ce lessivage. ’

3.2.2. Dans les différentes fractions

HY 2 : Examen des courbes d’extraction (fig. 3)

Pour 1’argile et le sol total, les courbes, de type III, présentent deux changements de pente qui
indiquent une quantité notable de fer de forme intermédiaire. Pour les sables, la courbe est du type I1
et le fer intermédiaire, déterminé par un chargement de pente tardif, est abondant. Le premier traitement
3 I’acide dissout moins de fer que le second. Pour les concrétions, la courbe, du type 1V, révéle une grande
quantité de forme amorphe mais relativement peu de forme intermédiaire du fer.

Quatre heures de traitement Ségalen ont extrait seulement 75 9, de fer total dans le sol mais 100 9
dans les sables, 90 % dans D’argile et 88 % dans les concrétions ou le fer parait donc mieux cristallisé.
On constate que la séparation des fractions améliore 1’extraction.
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FiG. 3. — Courbes d’extraction HY 2.

TENEURS DES DIFFERENTES FRACTIONS (tableau I11)

Dans ce sol, le fer total (dont les 4/10 sont sous forme amorphe), est associé en proportions voisines
a l’argile (10 %) et aux sables (12 %), mais les concrétions en contiennent plus de 50 % (dont les 3/4

sont sous forme amorphe).

TaBLEAU IIT

ProrFiL HY 2 FORMES DE Fe203

Fraction étudiée Fer total Fer « amorphe » | Fer « interm. » | Fer « cristal. »
(%)
Sol total 0-2 mm............ 100 11,3 5,1 34 2,8
Argile 0-0,05 mm .......... 57,7 10,5 (6,0 42 (249 2,6 (1,5 3,7 (1)
Sables 0,05-2 mm .......... 42,3 124 (53 64 (2,7 44 (1,9 1,6 (0,7
Concrétions > 2 mm........ 40 53,9 36,4 3,5 14,0

KOM 4 : Examen des courbes d’extraction (fig. 4)

Les courbes d’extraction sont du type II pour le sol et I’argile qui en constitue 60 %,. Une dissolu-
tion totale du fer de forme amorphe nécessite une répétition du traitement acide*, ce qui pourrait expliquer

* En effet, ce retard de dissolution est observé aussi en 1’absence de tout traitement i la soude.
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sa persistance dans ce sol lessivé acide. Pour les sables, I’interprétation est difficile du fait de la teneur
trés faible en fer de cette fraction. Pour les concrétions, la courbe, du type III, révéle une quantité impor-
tante de fer sous forme amorphe (75 %).

Quatre heures de traitement Ségalen ont extrait seulement 65 9, du fer du sol, mais 90 9, du fer
des concrétions.

. . —— +Concretions

. —+Argile

Sol

C—_.— .

Sables
M T o~ itemps enheures

3 4

wt

FiGg. 4. — Courbes d’extraction KOM 4,

TENEURS DES DIFFERENTES FRACTIONS (tableau IV)

Dans ce sol, le fer total est associé essentiellement a la fraction argile (les 4/10 y sont sous forme
amorphe), car il y a trés peu de fer total et de fer sous forme amorphe associé 4 la fraction sable. Au con-
traire, les concrétions contiennent 37 % de fer total dont les 3/4 sont sous forme amorphe.

TABLEAU IV

ProriL KOM 4 FORMES DE Fe203

Fraction étudiée Fer total Fer « amorphe » | Fer « interm. » | Fer « cristal. »
(%)
Sol total 0-2 mm .......... 100 52 2,1 0,4 2,7
Argile 0-0,05 mm .......... 57 87 49 36 2,0 0,6 (0,3) 4,5 (2,6)
Sables 0,05-2 mm .......... 43 0,6 (0,3 0,2 (0,1) 0,1 (0,1) 03 (1)
Concrétions > 2 mm ........ 20 36,8 27,0 2,4 7,4
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3.2.3. Comparaison entre HY 2 et HY 6

Le sol ocre et le sol rouge dérivent de la méme embréchite, mais ils différent par leur degré d’évolu-
tion : en HY 2 qui est peu évolué, le fer a été concentré par une accumulation relative, tandis qu’il est
d’accumulation absolue dans HY 6, sol trés évolué. Les différences d’évolution sont soulignées par le
rapport minéraux légers sur minéraux lourds, qui est de 24 9,/2,5 9% = 10 dans le premier, et 4,9 %/
0,06 9, = 80 dans le second. Le fer apparait mieux cristallisé dans les sables et les concrétions du sol
le plus évolué, c’est-a-dire 1a ol il a été apporté en solution. Au contraire, le fer sous forme amorphe se
concentre dans les pseudo-sables (fraction argile) du sol le plus évolué, et dans les sables et concrétions
du sol ocre ou il parait protégé de la cristallisation et de ’entrainement :

HY 2 Pseudo-sables 9 % HY 6 Pseudo-sables 50 %;
Sol total Argile Sables Concrét. Sol total Argile Sables ; Concrét,
Fertotal .......... 11,3 10,5 12,4 54 13,8 13,9 12,5 55
Fer « amorphe » ... 5,1 4,2 6,4 36 7.5 7.9 34 9,2
Fer amorphe/total .. 4,5/10 4/10 5/10 7/10 5,5/10 6/10 3/10 2/10
% d’extraction ..... 75 90 | 100 88 88 ‘ 90 75 75

3.2.4. Comparaison entre les sols rouge, ocre et jaune ferrallitiques

Relativement au matériau qui leur a donné naissance, les sols rouges étudiés contiennent plus de
fer total et de fer sous forme amorphe (hydroxydes hydratés) que le sol ocre et surtout que le sol jaune.

Les sols rouges étudiés sont plus argileux que les sols ocre et jaune, et contiennent plus de pseudo-
particules résistant au pyro-phosphate dans la fraction sable : 60 %, en NGD 256, 50 % en HY 6, 9 %,
en HY 2 et 4 % en KOM 4. Dans cette étude, ces pseudo-particules sont incluses dans la fraction argile.

Dans les quatre sols étudiés, le fer total et le fer sous forme amorphe sont associés en proportions
peu différentes aux fractions argile et sables exception faite :

— des sables du sol rouge sur basaite qui en contiennent deux fois plus ;
— des sables du sol jaune qui en contiennent dix fois moins.

Ainsi, dans le premier ou le fer, trés abondant, parait libéré sur place, ce fer s’associe préférentiel-
lement a la fraction sable, tandis que, dans le second, trés appauvri en fer, celui-ci ne s’est pas associé
4 cette fraction ou plutdt en a été éliminé par lessivage. Ces faits aménent & supposer que le sol jaune
étudié a été fortement lessivé en fer et que c’est le fer de la fraction sable qui s’avére alors le plus vulnérable.
Une grande propreté des sables grossiers apparait d’ailleurs 4 ’examen morphologique.

Les deux sols rouges différent entre eux par la teneur en fer de la fraction sable et le degré de cristal-
linité de celui-ci. Ces faits aménent & penser que le fer libéré sur place reste sous forme amorphe et s’associe
de préférence 4 cette fraction (sables vrais et pseudo-sables), tandis que le fer apporté en solution s’indivi-
dualise sous forme de concrétions mieux cristallisées.
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Ces résultats indiquent que la fraction qui présente des variations significatives des teneurs en fer
total et fer de forme amorphe est la fraction sables. C’est donc sur cette fraction qu’il est intéressant de doser
fer total et fer de forme amorphe.

Pour les sols étudié€s, on aboutit aux conclusions suivantes :
— Le taux de fer sous forme amorphe relativement au taux de fer total varie beaucoup moins dans
la fraction argile que dans la fiaction sable.

— Plus le sol est jaune, moins sa fraction sable contient de fer total relativement au matériau ori-
ginel et de fer sous forme amorphe.

— Le fer libéré sur place reste sous forme amorphe 4 1’état de sables, pseudo-sables et concrétions.
— Le fer d’apport absolu tend a cristalliser sous forme de concrétions.
Dans le sol total, le rapport fer de forme amorphe sur fer total diminue des sols rouges vers le

sol jaune, ce qui va dans le sens des observations de SEGALEN au sujet de I’influence des formes amorphes
du fer sur la couleur du sol.

Sols rouges Ocre Jaune
NGD 256 HY 6 HY 2 KOM 4
84 % 55 % 45 %, 40 %,

Dans les concrétions, ce rapport est plus élevé, (sauf en HY 6) ce qui améne deux remarques :

NGD 256 HY 6 HY 2 KOM 4
65 % 17 % 68 % 73

— Le fer sous forme amorphe piégé dans les concrétions est peu vulnérable.
— Les horizons concrétionnés des sols rouges ne se distinguent pas fondamentalement de ceux des
sols jaunes ; la nature absolus ou relative de ’accumulation du fer joue au contraire un role prépondérant.

Un méme nombre de traitements Ségalen a abouti dans les quatre profils & I’extraction des pour-
centages de fer suivants :

Profils .......cciiiiiiiiiniiiiia NGD 256 HY 6 HY 2 KOM 4
Soltotal (%) ...ovvvvvviirincinnnnns 99 90 75 65
Concrétions (94) v.vvviniiniiinnannnns 100 75 90 90

D’aprés ces exemples, plus le sol est jaune, plus le fer de ses fractions fines résiste au traitement
Segalen et donc plus son degré de cristallinité peut y étre considéré comme élevé. Le fer des concrétions
présente au contraire partout un degré de cristallinité médiocre, meilleur toutefois dans I’accumulation
absolue de HY 6.
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Les quatre tableaux de la planche ci-contre schématisent ces formes du fer dans le sol total et ses trois
fractions, en allant des sols rouges vers le sol jaune. On remarque que, dans le sol total et la fraction argile,
la teneur en formes amorphes de fer diminue des sols rouges vers les sols clairs, tandis que la teneur en
formes cristallisées varie peu. Les fractions sables et concrétions, par contre, varient différemment en rela-
tion avec 1’héritage de la roche mére ou le type d’accumulation des composés du fer.

3.3. LES FORMES DU FER DANS UN SOL FERRUGINEUX ET DEUX SOLS ROUGES
TROPICAUX

3.3.1. Dans le sol total

Le sol ferrugineux tropical TOU 4 dérive d’un granite calco-alcalin dont I’altération présente une
teneur en fer de 4,4 %, Il contient 4,7 % de fer total, dont 1/3 est sous forme amorphe. Ce sol est moyenne-
ment pourvu en éléments traces métalliques (XM = 1,5 millimoles 9;). La composition minéralogique
de la fraction fine est : kaolinite, un peu de gibbsite, de geethite, d’hématite et de fer sous forme amorphe.
La séparation au bromoforme distingue 38 % de quartz et feldspaths, pour 0,13 9 seulement de minéraux
lourds.

Ce sol contient 11 % de pseudo-sables résistant au pyro-phosphate. La densité apparente de ce type
de sols est assez élevée : 1,6 2 1,7.

Le sol rouge tropical BBH 203 dérive d’un micaschiste contenant 9 9 de fer dans son altération.
11 contient 11 % de fer total dont plus de la moitié est sous forme amorphe. La composition minéralogique
de la fraction fire est : un mélange (3/1) d’illite et montmorillonite, et des hydroxydes hydratés du fer,
geethite et hématite. Ce sol contient 31 %, de pseudo-sables et il est bien pourvu en éléments traces métal-
liques (EM = 3,2 millimoles %). La densité apparente hors cailloux de ce type de sol est assez faible
(1,25 a 1,50).

Le sol rouge tropical HUM 3 dérive d’une roche basique verte présentant 159, de fer dans son alté-
ration. 11 contient 20 % de fer total, dont plus de la moitié est sous forme amorphe. La composition miné-
ralogique de la fraction fine est : un mélange (3/1) d’illite et montmorillonite, de la kaolinite (?), plus de
I’hématite, de la geethite et des hydroxydes hydratés de fer. Ce sol contient 29 9, de pseudo-sables. Sa
densité apparente est 1,25 hors cailloux en B.

Dans le sol ferrugineux tropical caractérisé par une grande labilité du fer, le taux de fer sous forme

amorphe représente seulement 30 %, du fer total. Dans les sols rouges tropicaux qui dérivent de roches riches
en fer et ou le fer est réputé d’accumulation relative, le taux de fer sous forme amorphe atteint 60 7, du fer
total.

3.3.2. Dans les différentes fractions

Examen des courbes d’extraction :
En TOU 4, les courbes d’extraction sont du type 11 (figure 5) pour les deux fractions et pour le
sol total. La proportion de fer intermédiaire est importante, surtout dans la fraction argile.

4 heures de traitement Segalen ont extrait 70 % du fer dans le sol total, 75 9 dans I’argile et 100 7
dans les sables.
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En BBH 203, les
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F1G. 5. — Courbes d’extraction TOU 4.

courbes sont aussi du type III (figure 6), mais on n’obtient de véritable aligne-

ment qu’au dela de 2 heures d’extraction, la partie antérieure présentant une faible courbure qui préte
a discussion. Par analogie avec I’autre sol rouge tropical, on a considéré que la teneur en fer de forme
amorphe était ici importante aux dépens du fer de forme intermédiaire.

4 heures de traitement Segalen ont extrait 66 9 de fer dans le sol total, 70 % dans ’argile et

45 % dans les sables.
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Fic. 6. — Courbes d’extraction BBH 203.

En HUM 3, les courbes sont du type IV (figure 7) pour le sol et la fraction sable, du type II
pour la fraction argile. La teneur en fer de forme amorphe est trés importante dans toutes les fractions.

4 heures de traitement Segalen ont extrait 80 % du fer dans le sol total et dans la fraction argile,

76 % dans les sables.
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FiGg. 7. — Courbes d’extraction HUM 3.

TENEURS DES DIFFERENTES FRACTIONS

En TOU 4 (tableau V), le fer total et les formes amorphes sont associés essentiellement a ’argile
(4/5), tandis que la fraction sable qui en constitue la moitié est nettement appauvrie (1/5). Toutefois
le rapport fer de forme amorphe/fer total est de 3/10 dans les deux cas.

TABLEAU V

PrOFIL. TOU 4. ForME DE Fe20s

Fraction étudiée Fer total Fer « amorphe » | Fer « interméd. » | Fer « cristal. »
(%)
Soltotal 0-2mm .......... 100 4,7 1,5 1,5 1,7
Argile 0-0,05mm .......... 55 13 @41 24 (1,3 2,1 (1,2) 2,8 (1,6)
Sables 0,05-2mm ......... | 45 ’1 1,4 (0,6) 0,4 (0,2) I 0,8 (0,3) ‘ 0,2 (0,1)

En BBH 203 (tableau 6), le fer total et le fer sous forme amorphe sont plus associés a ’argile qu’aux
sables. Le rapport fer de forme amorphe/fer total est de 6/10 dans ’argile et 4/10 dans le sable.
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TABLEAU VI

ProriL. BBH 203. ForMEs DE Fe203

Fraction étudiée Fer total Fer « amorphe » | Fer « interméd. » | Fer « cristal, »

(%)
Sol total 0-2mm .......... 100 11,2 6,4 0,2 4,6
Argile 0-0,05mm .......... , 72 13,8 (9,9) 8,4 (6,0) ‘ 0,2 (0,1) 52 (3,8
Sables 0,05-2mm .......... ’ 28 ‘ 4,5 (1,3) 1,6 (0,4) ’ 0,2 (0,1) 2,7 (0,8

En HUM 3 (tableau 7), le fer total et le fer de forme amorphe sont associés en quantités équivalentes
aux argiles et aux sables. Le rapport fer de forme amorphe/fer total est de 6/10 dans 1’argile et 7/10 dans
les sables.

TABLEAU VII

ProriL. HUM 3. ForMmEs Fez0s

Fraction étudiée Fer total Fer « amorphe » | Fer « interméd. » | Fer « cristal, »
l (%)
Sol total 0-2 mm 100 20,1 12,1 1,5% 6,5
Argile 0-0,05mm .......... ‘ 65 19,3 (12,6) 11,1 (7,2) 2,3 (1,5) 59 (3,9
Sables 0,05-2mm .......... } 35 214 (7,5) 14,1 (4,9) 0,5 (0,2 6,8 (2,49

La fraction sable apparait ici comme la fraction présentant des variations importantes de teneurs en
fer total et en formes amorphes de composés du fer.

Le sol BBH 203 sur micaschiste est moins riche en fer total (i1 %) et de forme amorphe (6 %) que
le sol HUM 3 sur roche verte (20 % et 12 %).

L’un dérive d’une roche a sables quartzeux, ’autre d’une roche basique riche en fer, d’origine vui-
cano- métamorphique Les taux de fer sous forme amorphe relativement au fer total sont équivalents

1. o1 ~ A PRI PR AN a4 DU (i Uy Qe PIURppI  y  ETG P I p P
\U/IU) U.d,,llb 1€ 501 tULd €t dans la lIdbLlUll dlgllc LzCUIb teneurs en pbcuuu dele sont [)IquUU nglcb \47

et 31 %).

Ces sols se distinguent cependant par les teneurs en fer dans la fraction sable : les sabies de BBH
203 ne contiennent que 4,5 9, de fer total dont 1/3 est sous forme amorphe ; ceux de HUM 3 au contraire
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moins riches que ’argile en fer total (et 5 fois moins en formes amorphes) ; dans I’autre, ils sont au con-
traire un peu plus riches (1,1 et 1,3 fois) Peu ou pas de fer sous forme intermédiaire en BBH 203, alors
qu’il est présent en HUM. 3

L’héritage de la roche mére parait donc marquer son influence sur la fraciion sable.

3.3.4. Comparaison entre les différents sols a sesquioxydes

Les teneurs en pseudo-sables des différents sols a sesquioxydes étudiés décroissent dans 1’ordre :
sol rouges ferrallitiques, sols rouges tropicaux, sol ocre et jaune ferrallitiques, sol ferrugineux. Dans le
méme sens décroissent les teneurs en fer de forme amorphe et les rapports Fe de forme amorphe/Fe total.
Les sols ferrallitiques et fersiallitiques ont tous des teneurs en fer de forme amorphe importantes dans la
fraction fine.

D’une fagon générale, les sols rouges sont plus riches en fer sous forme amorphe et en pseudo-particules
que les sols clairs.

]
Fraction argile NGD 256 | HY6 ~ BBH203 | HUM3 | HY2 | KOM4 | TOU 4
Fer amorphe (%) «......ovv... 14 79 | 84 11,1 42 3,6 2.4
Fer amorphe/total . ............ 8/10 610 | 610 6/10 4/10 3/10 3/10
Pseudo-sables (%) ............ 60 50 31 29 9 | a4 11

Les sols rouges tropicaux contiennent dans chaque fraction plus de fer total que le sol ferrugineux
étudié et le rapport fer de forme amorphe/fer total y atteint 2/3, ce qui rapproche encore ces sols rouges
fersiallitiques des sols rouges ferrallitiques. Ce rapport n’est que de 1/3 dans le sol ferrugineux tropical,
dont la fraction sable se révéle lessivée en fer comme dans le sol ferrallitique jaune KOM 4.

Ces résultats sont en faveur d’une relation entre la couleur rouge, une forte teneur en fer total relative-
ment @ la roche, une forte proportion de fer sous forme amorphe, une faible densité apparente et la présence
de pseudo-sables.

T(}lrpe ‘ Sols rouges : Sol ocre Sols clairs
€
sol ferrallitique fersiallitique | ferrallitique ferrallitique ‘ fersiallitique
Fraction ......... Sable Total Sable Total Sable Total Sable Total ‘ Sable Total
Fer amorphe ..... 26 15 14 12 6 5 0,2 2,1 0,4 1,5
Fertotal ......... 32 18 21 20 12 11 0,6 52 1,4 4,7
Rapport ......... 8/10 8/10 6/10 6/10 5/10 5/10 3/10 4/10 3/10 3/10
Elément traces en

millimoles % ... 2345 3 0,8a1,5 0,340,8 0,5a1,0
Densité apparente . 09al1,3 1,25 a 1,50 — 14al,5 1,6a1,7
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Par ailleurs, les sols ferrallitiques jaunes et les sols ferrugineux tropicaux se sont montrés pauvres
en élément traces métalliques, alors que les sols rouges ferrallitiques et fersiallitiques en sont bien pourvus
(Narovic, 1970).

3.4. LES FORMES DU FER DANS UN VERTISOL

3.4.1. Dans le sol total

Le vertisol BBH 202 dérive de la méme roche que BBH 203, un micaschiste présentant 10 % de fer
dans son altération. Il contient 12 % de fer total dont les 4/10 sont sous forme amorphe.

La composition minéralogique de la fraction fine est : un mélange 4/1 de montmorillonite et illite,
et un peu d’hydroxydes hydratés de fer, de geethite et d’hématite.

Ce sol contient 3,4 millimoles %, d’éléments traces métalliques. La densité apparente des vertisols
est assez élevée (1,6 & 1,8), nettement plus que celle des sols rouges tropicaux (hors cailloux).

3.4.2. Dans les différentes fractions

Les courbes d’extraction (figure 8) sont du type III, avec diminution rapide de la pente d’ou rela-
tivement peu de fer sous forme amorphe (5 %), et trés peu de fer de forme intermédiaire (0,5 %).

4 heures de traitement Segalen ont extrait 58 9 du fer total, 67 % de I’argile et 50 % de la fraction
sables.

10L

Fea0;

- Argile
-/
/osﬂl

/ﬁ — «Sables

- —

{

temps en heures

0 R . L L . . 1 1,

1 2 3 4

FiG. 8. — Courbes d’extraction BBH 202.
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Le fer total et le fer de forme amorphe de ce sol (tableau 8) sont associés en quantités comparables
aux fractions sables et argile.

TaBLEAU VIII

ProriL BBH 202. ForMES DE Fez03

{ 1

Fraction étudiée Fer total | Fer « amorphe » | Fer « interméd. » ‘ Fer « cristal. »
N T
Soltotal 0-2mm ... ....... 100 11,9 ‘ 45 0,35 6,9
Argile 0-005mm .......... 1 72,6 11,5 (8,3) 44 (3,2) & 0,6 (0,4 ’ 65 4,7
Sables 0,05-2mm .......... ‘ 27,4 13,2 (3,6) 48 (1,3) r 0,3 (O,1) ‘ 8,1 (2,2)

3.4.3. Comparaison avec le sol rouge tropical de la séquence

Le vertisol contient la méme quantité de fer total (12 %) que le sol rouge tropical auquel il est associé
topographiquement, et ce fer y est également associé a toutes les fractions. La proportion de fer sous
forme amorphe y est cependant plus faible :

Sol rouge tropical Vertisol
. |
Fraction ........ Fer total  [Fer «amorphe » Rapport Fer total Fer «amorphe »| Rapport
- - — - — — — :
Sol............. 11 } 6 ‘ 5/10 12 4,5 J 4/10
Argile «...o..... 14 l 8 ‘ 6/10 1 45 ] 4/10
Sable ........... 4 | 1,6 [ 3/10 13 4,8 | 4/10

Le méme nombre de traitements Segalen extrait 70 9; du fer présent dans le sol total et la fraction
argile des deux sols, et seulement 50 ¢/ dans la fraction sable ol le fer apparait donc mieux cristallisé
(1/3 d’amorphe seulement).

La séparation au bromoforme indique dans la fraction sable (50-2 000 ) du sol rouge tropical
13 % de minéraux légers et 4 9, de minéraux lourds. Ces pourcentages sont différents dans le vertisol :
9 % et8 Y.

Donc dans cette séquence topographique, sur méme roche mére, le sol rouge tropical de sommet
est aussi riche en fer que le vertisol de bas de pente, mais la proportion du fer sous forme amorphe y est
plus élevée (sauf dans les sables).

La couleur rouge apparait ici encore coincider avec une proportion importante de produits ferrugineux
amorphes.
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Le fer du vertisol n’a pas été exporté, et il en est de méme des éléments traces métalliques qui y sont
aussi abondants que dans le sol rouge tropical. L’évolution vertique n’a pas modifié la teneur globale
en fer et en éléments traces métalliques, mais elle a augmenté la densité apparente, et elle améne une partie
du fer & quitter la forme amorphe (ou bien le rend moins accessible au traitement Segalen).

3.5. LES FORMES DU FER DANS DEUX SOLS BRUNS EUTROPHES

3.5.1. Dans le sol total

NG D 266 sur basalte contient 17,5 9 de fer total, dont les 2/10 seulement sont sous forme amorphe,
et presque autant sous forme intermédiaire. La teneur en fer total de ’altération est presque la méme.

La composition minéralogique de la fraction fine est : kaolinite (+ +), hématite (+ +), gibbsite
(+), hydroxydes hydratés du fer (+).

La séparation au bromoforme donne 7,6 %, de minéraux légers et 2,5 % de minéraux lourds (rap-
port MI/ML = 3).

NGD 380 sur gabbro contient 24 % de fer total, dont les 7/10 sont sous forme amorphe (peu de
fer intermédiaire). La teneur en fer total est identique dans 1’altération.

La composition minéralogique de la fraction fine est : kaolinite (+), gibbsite (+ +), hydroxydes
hydratés du fer (+ +) et un peu d’hématite.

La séparation au bromoforme donne : 4,6 9 de minéraux légers et 2,8 % de minéraux lourds
(rapport MI/ML = 1,6).

Des sols analogues de la région se sont montrés trés riches en éléments traces métalliques
(ZM= 5 a 8 millimoles %,).

La densité apparente de la matiére fine de sols comparables est trés faible (d = 1,0), mais la présence
de nombreux cailloux augmente irréguliérement Ja densité apparente globale.

3.6.2. Dans les différentes fractions

Examen des courbes d’extraction

En NGD 266 (figure 9), les courbes d’extraction sont du type III et présentent des changements
de pente nets. En NGD 380 (figure 10), les courbes sont également du type III sauf pour la fraction sable

(type IV).

4 heures de traitement Segalen ont permis d’extraire 56 %, du fer du sol total en NGD 266, mais
45 % dans les argiles et 65 % dans les sables. En NGD 380, 85 %, ont été extraits du sol total, 80 % dans
la fraction argile et 92 % dans la fraction sable.
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Fic. 9. — Courbes d’extraction NGD 266.

NGD-380
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Fic. 13. — Courbes d’extraction NGD 380.

TENEURS DES DIFFERENTES FRACTIONS

En NGD 266 (tableau 9), la fraction argile contient plus de fer total (18,5 %) que la fraction sable
(14,5 °,), mais le rapport fer de forme amorphe/fer total y est moins élevé (2/10 pour les sables). Les
teneurs en fer de forme intermédiaire sont élevées, de 1’ordre de 15 %;.
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TABLEAU IX

ProFIL NGD 266. ForMEs DE Fe:03

Fraction étudiée ‘ Fer total Fer « amorphe » | Fer « interméd. » | Fer « cristal. »
A |
Soltotal 0-2mm .......... 100 | 17,5 38 24 11,3
Argile 0-0,05mm .......... 72 ! 18,6 (13,4) 3,6 (2,6) 2,6 (1,9 12,4 (8,9)
Sable 0,05-2mm........... 28 i 14,5 &1) 4,3 (1,2) 1,8 (0,5) 84 (24

En NGD 380 (tableau 10), le fer total est mieux réparti entre les fractions, mais le rapport fer de
forme amorphe/fer total est également moins élevé dans I’argile (6/10) que dans les sables (8,5/10). Pas
de fer de forme intermédiaire dans les sables.

TaBLEAU X

ProFIL NGD 380. ForRMES DE Fe2Os3

Fraction étudiée Fer total Fer « amorphe » | Fer « interméd. » | Fer « cristal. »
(%)

Soltotal0-2mm .......... 100 240 160 1,6 6,4

Argile 0-0,05mm .......... ‘ 69 24,2 (16,7) 14,0 (9,7) 2,3 (1,6) 7,9 (5,4)

Sable 0,05-2mm........... l 31 23,5 (7,3) 20,3 (6,3) l 0 { 32 (1,0)
3.5.3. Comparaison entre ies deux sois

Les deux sols bruns étudiés sont voisins dans le paysage. L’un dérive d’une roche cristalline, un

gabbro, 'autre d’une roche microlotique, un basalte qui est I’équivalent du gabbro par sa composition
oh1m|nne {moins de fer {'Pns-ndnnf\ On remarque que le sol formé sur la roche cristalline contient nettement

plus de fer sous forme amorphe que le sol formé sur roche microlitique.

Ce n’est donc pas ie degré de cristaiiinité de ia roche mére qui détermine ie taux de formes amorphes
du fer produit ou libéré.

Or les deux sols se distinguent par leur degré d’évolution, le sol le plus évolué étant le plus riche
en fer de forme amorphe.

L’évolution pédogénétique pourrait donc jouer un réle déterminant pour la formation de formes amorphes
du fer dans les sols dérivés de roches basiques.
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Sol brun peu évolué NGD 266 Sol brun ferruginis¢ NGD 380

Pseudo-sables (%) ........... 40 30
Rapport MI/ML ............. 3 1,5
Fraction .................... Sol total Argile Sable Sol total Argile Sable
Fer «amorphe» ............. 3,8 3,6 4,3 16,0 14,0 20,3
Fer amorphe/total ........... 2/10 2/10 2/10 7/10 6/10 8,5/10
Pourcentage d’extraction ...... 56 45 65 85 80 92

En effet le taux relatif de formes amorphes du fer augmente encore dans le sol ferrallitique sur
basalte, NGD 256, situé & proximité des sols étudiés :

NGD 266 NGD 256
Sables vrais (%) ............. 30 6
Pseudo-sables (%) ........... 40 60
Fraction .................... Sol Totale Sables vrais Sol Totale ‘ Sables vrais
Fertotal .................... 17,5 14,5 17,7 31,6
Fer «amorphe » ............. 3,8 4,3 14,8 26,6
Fer amorphejtotal ........... 2/10 3/10 8/10 8,5/10

On constate, en comparant les deux sols sur basalte, 'un NGD 266 Brun peu évolué, I’autre NGD
256, ferrullitique rouge, qu’avec I’évolution pédologique le taux de sables vrais a diminué tandis que le taux
de pseudo-sables augmentait et avec lui la teneur en fer de forme amorphe. Cette évolution est surtout
marquée sur la fraction sable qui se révéle encore une fois, comme la fraction significative.

3.6. STRUCTURE ET EVOLUTION DES PSEUDO-SABLES

Les sables vrais et les pseudo-sables de NGD 266, sol jeune, et de NGD 256, sol évolué étudié au
chapitre III 14, ont été soumis au traitement alterné Segalen pour I’extraction des formes amorphes du
fer et de I’alumine sans avoir été au préalable broyés a 200 u. Les courbes cumulatives obtenues ainsi
différent nettement de celles obtenues aprés broyage. En particulier dans les pseudo-sables des deux sols,
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la courbe d’extraction (figure 11) de I’alumine présente une concavité entre une heure et trois heures de
traitement. Cette inflexion est moins marquée dans la courbe d’extraction du fer des pseudo-sables du sol
évolué. Ce ralentissement de solubilité au traitement alterné acide et basique pourrait étre dfi & une dispo-
sition particuliére, au sein des pseudo-sables, des composés du fer et de I’alumine, ou & leur degré de solu-
bilité.
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Ces variations de solubilité peuvent s’expliquer si I’on admet que les particules étudiées présentent
une structure en couches concentriques attaquées successivement par les réactifs et qui différent, soit par
les formes de fer et d’alumine qu’elles contiennent, soit par leurs proportions relatives, soit par leur dis-
position. L’examen a ia binoculaire des particuies brisées confirme i’existence d’une cuticuie autour des
sables mais ne révéle pas de structure concentrique pour les pseudo-sables : il est donc possible que la
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ticules plus petites cimentées entre elles pour former les pseudo-sables observés. Une étude fine de ces
micropeds est en cours.
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4. DISCUSSION

41. CHOIX DES PROFILS

Les profils étudiés ont été choisis de maniére & éclairer certains problémes concernant les formes
du fer dans les sols, notamment : les roles respectifs de la roche-mére et de la pédogénése, I’origine des
formes amorphes de composés du fer, leur stabilité dans le temps et enfin leur comportement dans le
paysage.

C’est ainsi que les trois sols NGD 266-380 et 256, situés dans la méme région et qui dérivent de
roches basiques riches en fer, forment une séquence évolutive du sol brun peu évolué au sol rouge ferralli-
tique fortement désaturé par I'intermédiaire d’un sol brun ferruginisé. ‘

Ces deux sols bruns NGD 380 et 266, dérivés I’un d’un gabbro, ’autre d’un basalte qui est 1’équi-
valent microlitique du gabbro, différent par le degré de cristallinité de leur roche-mére.

Les deux sols rouges tropicaux BBH 203 et HUM 3, de méme degré d’évolution, dérivant I’'un d’un
micaschiste, I’autre d’une roche basique vulcano-métamorphique dépourvue de sables quartzeux, per-
mettent d’étudier également ’influence de la roche.

La séquence topographique BBH 203-202 permet au contraire de comparer deux pédogénéses
imprimées dans la méme roche-mére (micaschiste) pour donper un sol rouge tropical en position haute,
un vertisol en bas de pente.

Les deux sols HY 2 et HY 6 représentent la méme séquence topographique mais le premier caracté-
rise les fortes pentes constamment rajeunies par I’érosion d’un inselberg, le second les sols concrétionnés
et évolués des flancs d’un interfluve.

Les deux sols rouges ferrallitiques NGD 256 et HY 6 différent par le mode d’accumulation du fer,
d’origine relative dans le premier, absolue dans le second.

Enfin de NGD 256 4 KOM 4 par HY 6 et HY 2, on obtient une séquence climatique des sols rouges
vers les sols jaunes ferrallitiques.

42, ROLES RESPECTIFS DE LA ROCHE-MERE ET DE LA PEDOGENESE

Les deux sols bruns étudiés différent a la fois par le degré de cristallinité de la roche-mére qui leur
a donné naissance (basalte et gabbro) et par leur degré d’évolution (brun peu évolué et brun ferruginisé).
Or, on constate que c’est le sol dérivé de la roche cristalline qui fournit le plus fort pourcentage absolu
et relatif de composés du fer sous forme amorphe. Le degré d’évolution plus poussé de ce sol peut alors
étre mis en cause. En effet, dans un sol encore plus évolué (ferrallitique fortement désaturé), ce taux de
formes amorphes de composés du fer augmente encore jusqu’a constituer les 8/10 du fer total.

Il semble que ce ne soit pas le degré de cristallinité des minéraux ferriféres de la roche-mére qui dé-
termine le taux de forme amorphe de composés du fer dans.le sol mais !'intervention d’un facteur de désordre
cristallographique, déclenché par Ialtération et qui persiste méme dans un sol ferrallitique dépourvu d’anions
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et fortement lixivié en cations alcalins et alcalino-terreux. Ne serait-ce donc pas dans les niveaux d’altération
voire méme dans la roche, qu’il faudrait rechercher ce facteur inhibiteur et étudier les différentes formes
du fer afin de saisir dés le début la genése de ces produits amorphes?

Les deux sols rouges tropicaux comparés présentent le méme taux de formes amorphes de com-
posés du fer relativement au fer total, mais ils se distinguent par la fraction sable qui traduit précisément
I’influence de la roche-mére : le sol qui a hérité de sables quartzeux contient moins de pseudo-sables et
moins de fer sous forme amorphe et fer total li€ a cette fraction que I’autre sol ou cette fraction et au
contraire un peu enrichie.

Ces exemples montrent que c’est dans la fraction sables que les différentes formes de composés du
fer présentent les variations les plus intéressantes et renseignent d la fois sur Ihéritage de la roche-mére
et sur I’évolution pédogénétique du milieu.

4.3. COMPORTEMENT DANS LE PAYSAGE

Le sol ferrallitique HY 6 qui réalise une importante concentration absolue de fer se distingue des
sols HY 2 et NGD 256 ou le fer provient principalement d’une concentration sur place.

Le fer apporté en solution a tendance a cristalliser sous forme de concrétions, tandis que le fer libéré
sur place reste piégé sous forme amorphe dans des pseudo-sables et des concrétions ot il est relativement
protégé.

Cette différence de comportement du fer libéré en place et du fer transporté en solution se retrouve
entre sols rouges tropicaux et sol ferrugineux tropical : le taux relatif de fer sous forme amorphe est en
effet deux fois plus élevé dans les sols rouges tropicaux qui se rapprochent a ce point de vue des sols rouges
ferrallitiques.

Inversement, les sols clairs (sol ferrugineux beige et sol ferrallitique jaune) portent dans leur frac-
tion sable la marque d’un lessivage du fer (relativement & leur matériau).

L’étude des différentes formes du fer dans les sols a sesquioxydes conduit a rapprocher les sols rouges
Serrallitiques des sols rouges fersiallitiques qui possédent en commun, outre la couleur rouge :

— une teneur élevée en fer total relativement a la roche,

— une forte proportion de composés du fer sous forme amorphe,
— une teneur élevée en éléments traces métaux lourds,

— une faible densité apparente de la matrice,

— un pourcentage important de pseudo-sables.

Inversement, les sols jaunes ferrallitiques et le sol ferrugineux tropical lessivé se rapprochent par :

— le lessivage de leur fer,

— une faible proportion de composés du fer sous forme amorphe notamment dans la fraction sable,
— peu d’éléments traces métaux lourds,

— une densité - apparente moyenne a forte,

— peu ou pas de pseudo-sables.
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4.4, STABILITE DANS LE TEMPS

La teneur en forme amorphe de composés du fer, faible dans les sols peu évolués augmente forte-
ment jusqu’au stade rouge ferrallitique ou rouge tropical, et reste stable dans des conditions de bon drai-
nage. L’intervention de conditions hydriques défavorables, liées & un climat plus humide (domaine des
sols jaunes ferrallitiques) ou d’un pédo-climat plus humide (sols jaunes de bas de pente, sols ferrugineux
tropicaux) a pour effet de lessiver le fer, lessivage qui affecte principalement la forme amorphe et plus
spécialement la fraction sable. A noter toutefois qu’une forme amorphe de composés du fer subsiste
méme dans I’argile des sols lessivés étudiés.

CONCLUSION

L’étude des formes du fer dans les sols par la méthode préconisée par SEGALEN et appliquée a
différentes fractions granulométriques séparées mécaniquement a donné les résultats suivants :

Dans la classe des sols 4 sesquioxydes, les sols rouges ferrallitiques et les sols rouges tropicaux
présentent, sur le sol total, un rapport fer de forme amorphe-fer total élevé (0,6 & 0,8). Ces sols contien-
nent également de fortes teneurs en pseudo-sables et en éléments traces métalliques ; leur densité apparente
est faible (0,9 & 1,3). Au contraire ce rapport est bas dans le sol jaune ferrallitique et le sol ferrugineux
(0,3 2 0,4), qui sont par ailleurs pauvres en pseudo-sables et en éléments traces métalliques et de densité
apparente plus élevée (1,4 & 1,7). 11 existe donc peut-étre une relation entre certains des caractéres suivants :
couleur rouge, forte teneur relative en formes amorphes de composés du fer et éléments traces métalliques,
abondance des pseudo-sables et densité apparente faible.

Le rapport fer de forme amorphe/fer total augmente dans I’ordre sol peu évolué, sol brun, sols
rouges ferrallitiques et fersiallitiques, o il est maximum, puis décroit 12 ou le fer parait avoir subi un
transport en solution (sols lessivés).

Dans la fraction 0-50 u qui englobe la matiére fine des pseudo-sables, le fer sous forme amorphe
est abondant et ses variations d’un type de sol & 1’autre sont moins significatives que celles du sol total

Par contre, dans la fraction sables vrais 50-2 000 p, le rapport fer de forme amorphe/fer total parait
renseigner 4 la fois sur le transport du fer et sur I’héritage de la roche-mére : il est relativement bas dans
le sol jaune ferrallitique et le sol ferrugineux qui sont appauvris en fer, ainsi que dans I’accumulation
absolue du sol rouge de Yaoundé. Il est plus bas aussi dans le sol brun qui est peu évolué et dans le sol
rouge tropical qui dérive d’une roche quartzeuse.

Dans la fraction concrétions, il est toujours élevé sauf pour le fer d’apport absolu du sol de Yaoundé.
Le fer sous forme amorphe, piégé et protégé dans ces fractions grossiéres, pourrait renseigner sur les
conditions régnant lors de concrétionnement.

La méthode d’extraction alternée préconisée par SEGALEN permet de distinguer la forme amorphe
de composés du fer et pourrait méme renseigner sur les teneurs des différentes espéces cristallines & condi-
tions de mener ’opération jusqu’a épuisement du fer disponible. En dosant simultanément alumine et
silice, elle indique également les relations entre les différents minéraux amorphes présents.
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La méthode Segalen appuyée par ’analyse thermique différentielle a été appliquée également
a des fractions non broyées, sables et pseudo-sables, de deux sols sur basalte différant par leur degré d’évo-
lution. L’aspect particulier des courbes obtenues sur ces fractions intactes pourrait s’expliquer par une
structure complexe de ces particules, relativement au degré de cristallinité ou a I’accessibilité des composés
du fer et de I’aluminium.
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