Expression micromorphologique de la micro-agrégation et de Pilluviation
dans certains horizons de sols ferrallitiques centrafricains
et dans les sols hydromorphes associés

A.-G. BEAUDOU
Pédologue de I'ORSTOM, Bangui, R.C.A.

RESUME

L’étude microscopique de certains sols rouges, pro-
Jfonds des hauts plateaux de I’ Ouest de la République
Centrafricaine permet de les caractériser par leur
structure & micro-agrégats et par I'absence d’illuviation
argileuse. Par contre, les horizons @ accumulation
d’éléments grossiers ferrugineux de certains sols se
distinguent par une illuviation importante d argile
visualisée par de nombreux cutanes. De méme dans
les sols hydromorphes et dans les horizons d’altération
des sols ferrallitiques observés, Iilluviation argileuse,
le plus souvent intense, parait étre un caractére assez
général.
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INTRODUCTION

Cet article regroupe les premiéres observations
micromorphologiques faites sur les sols ferrallitiques
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SUMMARY

The microscopical study of some red deep soils of
the high westcentrafrican plateaus allow to characterize
them by their micropedal structure and the absence of
clay illuviation. On the other hand are the horizons of
ferruginous gravels accumulation distinguishable by an
important clay illuviation represented by many cutans.
Likewise into the hydromorphic soils and into the
weathering horizons of ferrallitic soils seems the often
intense clay illuviation to be a sufficiently general
character.

de la République Centrafricaine et dévoile plusieurs
caractéres d’organisation particuliers a ces sols. Plu-
sieurs types de sols, développés sur des roches variées,
sont analysés principalement du point de vue de la
microstructure, de Dilluviation argileuse et de Ia
structure des éléments grossiers ferrugineux. Ces traits
micromorphologiques paraissent étre les plus caracté-
ristiques des sols ou des horizons étudiés.

1. LA MICRO-AGREGATION

Ce caractére micromorphologique a été étudié¢ dans
les sols du nord-ouest de la République Centrafricaine.
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1.1 - Caractéres généraux et morphologie

Les sols a micro-agrégats ont été reconnus dans
une région de savane dont la pluviométrie est comprise
entre 1 400 et 1 600 mm. Leur roche mére est constituée
par un ensemble granito-gneissique. Ils occupent de
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tude. Ces plateaux peuvent €tre largement étendus,
avec un diamétre de I’ordre d’une dizaine de kilométres
ou réduits a d’étroites laniéres ou a de minuscules
parce]les Le drainage intérieur des plateaux de grande
dimension est assuré par de pcul.s maugULs peu en-
caissés aux berges fortement cuirassées. Les profils
étudiés sont ceux des bassins de la M’Bilali et de la
Toro (affluents de la Koui). Leurs coordonnées géo-
graphiques sont respectivement de 6°50' et 6°55' de

latitude nord pour une méme longitude est de 15°25".
Leurs altitudes sont de 1 156 et 1 240 m.

P PR 142 o

\./Cb bUlb IngCb ‘umuqut:b, lUl.ll. pdl UC Ue ia 51auuc
série de Ouaourou (CHATELIN et col., 1972). La couleur
des profils varie de brun-rouge (2,5 YR 3/4) en surface
a rouge (10 R 4/6 ) en profondeur. Tout le profil est
riche en argile mais posséde, du fait d’une activité
biologique intense et de sa structure une trés bonne
porosité. Les lames étudiées ont été prélevées dans
les structichron
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1.2 - Micromorphologie

Sous le microscope, la tendance du fond matriciel
as orgamser en mlcro-agregats, la trés forte porosité
et Pactivité 0101051quc intense apparaissem comine
les caractéres essentiels et se retrouvent pratiquement

dans tout le profil.

L’abondance du squelette est variable selon les
profils, mais dans les horizons supérieurs il représente
toujours une partie relativement importante des lames.
Dans les horizons profonds il est en quantité moindre
Somn aspect uuuuuuupuuxuglquc demeure plauquc-
ment constant dans tout le profil. De nature essentiel-
lement quartzeuse ce squelette peut se diviser en deux

groupes d’individus de tailles différentes.

— Le macrosquelette regroupe les g
d’un diamétre supérieur a 150 microns. Tous les in-
dividus sont fortement fissurés et corrodés. La plupart
du temps les fissures sont remplies d’hydroxydes de fer
rouge assez vif. La surface des grains montre un pico-
tis assez dense, sione d’une attague chimiaue sensible
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Leurs contours fort irréguliers du fait de la présence
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lution conﬁrment cette attaque chimique du macro-
squelette. Un certain nombre d’individus sont entourés
d’un cortex souvent incomplet de plasma assez for-
tement orienté.

— Le microsquelette rassemble des grains de quartz
de petite taille dont le diamétre varie de quelqucs
microns & 150 microns. Les individus de plus gi‘auu
diamétre sont de trés loin les moins bien représentés.
L’habitus le plus fréquemment observé est arrondi
ou ovoide. La fissuration se limite aux plus grands
grains de quartz, mais le picotis affecte la surface de
tous les individus.

L’importance générale moyenne du squelette par
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rapport au plasma peut étre estimée a 30 ou 35 %,.

La distribution relatlv du squelette par rapport

résente comme une masse im-
les grains du squelette se répar-
des phénocristaux dans une roche
rigue. La distribution est dite

tissent & la maniére
a structure porphyri
porphyrosquelique.

— Le plasma se répartit dans les espaces inter-
granulalres existants entre les grains de quartz du
squelette en constituant un remplissage plus ou moins

complet. La distribution est alors aggloméroplasmique.

La distribution du macrosquelette varie entre
prophyrosquelique et aggioméropiasmique. Pour ie
microsquelette elle est porphyrosquelique.
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séche observés par BocQuIER (1971), on ne remarque
aucun arrangement particulier du squelette. L’arran-
gement laminaire (coiffe, vide sous-laminaire) ne
semble pas exister dans ce type de sol ferrallitique.

Le plasma, trés abondant, présente en lumiére
polansee non analysee un aspect typique en « peau
d orange » di & sa granuc richesse en minuscules
grains de quartz et granules d’oxydes de fer ou de
manganése. La teinte dominante est rouge. Le plasma
argileux, non orienté et sans séparation plasmique
montre un arrangement argilasépique ; c’est le cas
Ie pius général. Ii existe par endroits des plages parfois
assez importantes ol l’arrangement masépique est
caractérisé par des séparations plasmiques orientées
selon une dlrectlon en longues bandes paralleles. Dans
quelques cas cet arrangement peut étre bi-masépique ;
les bandes formées par les séparations plasmiques
s’orientent alors selon deux directions formant un

angle nnp]nnnqne entre elles, Dans certains micro-
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agrégats se détachent sur I’ensemble du fond matriciel,
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de petites plages brillantes et orientées représentant
les séparations plasmiques. L’arrangement est alors
insépique.

Le fond matriciel (squelette fin et plasma) montre
une tendance trés nette a la formation de micro-
agrégats. Ce caractére apparait a la base de I’horizon
humifére ol il s’observe le plus facilement. Il est
cependant visible avec plus ou moins d’intensité dans
tous les horizons inférieurs.

La premiére ébauche se caractérise par une légére
concentration d’hydroxydes de fer formant des amas
plus rouges et plus denses a l'intérieur du fond matri-
ciel, (planche L1 et 1.2). Conjointement a cette conden-
sation, il se produit autour de ces zones une décolo-
ration du plasma qui devient plus jaune (planche 1.3).
Ultérieurement des séparations plasmiques trés fines
apparaissent ; elles délimitent le futur micro-agrégat
(planche 1.4). Cette apparition s’accompagne, dans
les zones décolorées, de trés fines fentes qui s’organisent
selon un réseau approximativement orthogonal (plan-
che 1.3). La concentration en hydroxydes s’accentue.
Plus tardivement le réseau de fentes devient plus
important. Les fentes s’élargissent pour aboutir a la
séparation des micro-agrégats. De lintérieur vers
I’extérieur on observe donc : une ou plusieurs zones
centrales rouge vif trés riches en hydroxydes de fer,
arrondies ou ovoides et entourées d’un cortex de
fond matriciel plus ou moins régulier et sensiblement
moins coloré. Cette derniére différenciation peut ne
pas exister ; un nombre non négligeable de micro-
agrégats ne montrent qu’un noyau central intensément
coloré et entouré d’un fin cortex orienté. La séparation
plasmique, en général trés fine, plus ou moins compléte
constitue la limite externe de cette zone. Tout a fait
a D’extérieur des micro-agrégats on observe parfois
une auréole de plasma jaune décoloré le plus souvent
réduite 3 quelques petits lambeaux (planche L. 5et 6).

La taille des micro-agrégats est trés variable et les
diamétres se situent entre une dizaine de microns et
500 microns (planche I1.1). Les phénoménes décrits
ci-dessus s’observent a I'intérieur des plus gros micro-
agrégats et on aboutit ainsi & une trés grande fragmen-
tation du fond matriciel. La formation de ces micro-
agrégats semble étre due a des mouvements d’amplitude
réduite a l’intérieur de la masse du fond matriciel.
L’arrangement plasmique & Dintérieur des micro-
agrégats est asépique ou insépique. Le caractére in-
sépique est plus marqué lorsque les micro-agrégats
ne sont qu’incomplétement formés. Dans les zones
fortement orientées, masépiques ou bimasépiques,
les micro-agrégats ne sont pratiquement pas individua-
lisés. On observe seulement, par endroits, des plages
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de décoloration avec de trés fines fentes paralléles ou
sub-paralléles aux directions de ’orientation plasmi-
que. Il s’agirait 1a du premier morcellement du fond
matriciel précédant la formation des micro-agrégats.
L’élaboration des micro-agrégats parait donc s’accom-
pagner d’une transformation de l’arrangement plas-
mique qui passerait au fur et & mesure de I’accentuation
de la fragmentation de masépique a in-lattisépique,
puis insépique et finalement dans les micro-agrégats
les plus fins au type asépique (I’arrangement latti-
sépique peut étre considéré comme un cas particulier
de l’arrangement bi-masépique. En effet, les sépara-
tions plasmiques sont orientées selon deux directions
approximativement orthogonales mais au lieu de
former de longues bandes elles sont disposées a la
maniére d’un treillis). Il faut cependant noter que les
micro-agrégats asépiques sont ceux qui montrent la
plus forte concentration d’hydroxydes. Les hydroxydes
peuvent alors masquer l’orientation plasmique sielle
existe dans ces micro-agrégats.

Une des caractéristiques essentielles de ces sols est
le fort développement de la porosité qui se visualise
de différentes fagons :

— Les vides d’entassement, ortho ou méta. Ils se
répartissent entre les plus gros grains de squelette et
entre les micro-agrégats et proviennent alors de 1’élar-
gissement des fentes qui sont a I’origine de la séparation
de ces micro-agrégats.

— Les fentes, déviées ou désordonnées. Elles limi-
tent les micro-agrégats en formation. L’origine de ce
type de vide est due & des mouvements de rétraction
a l’intérieur du fond matriciel.

— Les cavités, plus ou moins irréguliéres et de type
ortho ou méta. Leur origine est vraisemblablement
biologique.

— Les chenaux ont eux aussi une origine biolo-
gique. Le diamétre moyen de ces chenaux varie entre
200 et 300 microns.

Il est intéressant de noter I’évolution de la nature
d’une partie de la porosité en fonction de 1’état

une partie de 'a poros . ¢
d’individualisation des micro-agrégats. Effectivement
lorsque les micro-agrégats sont peu individualisés la
porosité est une porosité de fines fentes. Lorsque les
micro-agrégats commencent a s’isoler les fentes
s’élargissent. Finalement, dans les zones a micro-

r g A r z .
agrégats complétement séparés, les vides d’entasse-
ment représentent la porosité. On passe donc au fur
et a mesure de I'individualisation des micro-agrégats
d’une porosité de fentes & une porosité de vides
d’entassement.
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PLANCHE 1

De gauche a droite et de haut en bas :

1. Concentration d’hydroxydes a 'intérieur du fond matriciel :
Les concentrations sont représentées par les taches noires
arrondies ou ovoides. Les petites zones blanches plus ou
moins allongées représentent les fentes qui commencent a
apparaitre. La plage blanche du coin gauche est un grain de
quartz.

Lame BCV 76 (Y. CHATELIN), 100X, LPNA.

3. Orthoréticulation du fond matriciel : Un fin réseau de fentes
apparait en blanc dans la masse gris plus ou moins foncé du
fond matriciel. Ce réseau se développe selon deux directions
approximativement orthogonales. Les petites zones gris assez
clair correspondent & des plages de décoloration o, en général
apparaissent les fentes.

Lame BCV 73 (Y. CHATELIN), 400% , LPNA.

2. Concentration d’hydroxydes a Uintérieur du fond matriciel :

Photographie a assez fort grossissement des taches noires de
concentration d’hydroxydes qui montre leur aspect granu-
laire. Cette photographie révéle en plus 1’aspect en « peau
d’orange » du plasma.

Lame BCV 77 (Y. CHATELIN), 400% , LPNA.

. Séparation plasmique formant un cortex orienté plus ou moins

régulier autour d’un micro-agrégat : Dans cette photographie
en lumiére polarisée analysée, les séparations plasmiques
forment un liseré blanc brillant qui entoure le micro-agrégat
gris foncé situé au centre.

Lame BCV 77 (Y. CHATELIN), 400X, LPA.

5 et 6. Exemples de micro-agrégats avec leur concentration centrale d’hydroxydes.

Les micro-agrégats bien individualisés montrent une zone centrale gris trés foncé enrichie en hydroxydes et une zone externe plus
claire. Le reste des photographies représente le fond matriciel incomplétement morcelé en micro-agrégats.

Lame BCV 73 (Y. CHATELIN), 400 X, LPNA.
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L’activité biologique trés intense dans tous les
horizons de ces sols, déja mise en évidence par les
cavités et les chenaux, se matérialise aussi par la
présence de nombreux aggrotubules (planche 11.2).
Ils sont remplis de micro-agrégats asépiques dont le
diamétre varie entre 10 et 40 microns.

La derniére caractéristique micromorphologique
de ces sols est I’absence pratiquement totale d’illuvia-
tion argileuse. Les cutanes (ferri-argillanes et ferranes)
ne sont qu’exceptionnels dans les structichrons et ne
sont donc absolument pas représentatifs de I'illuviation

Micromorphologiquement ce type d’horizon se
caractérise donc par une structure a4 micro-agrégats,
par une intense activité biologique et par 1’absence
quasi totale d’illuviation argileuse malgré leur trés
forte porosité.

2. L’'ILLUVIATION

L’illuviation dans les sols ferrallitiques, visible
parfois a 1’échelle macroscopique, se révéle, dans toute
son ampleur au niveau de la lame mince. Les formes
d’accumulation s’observent essentiellement dans les
horizons & concentration d’éléments grossiers, dans
les horizons d’altération et dans les horizons hydro-
morphes. Ce phénoméne est aussi présent dans les
sols hydromorphes.

2.1 - Dans les horizons a4 accumulation d’éléments gros-
siers

2.1.1. CARACTERES GENEFRAUX ET MORPHOLOGIE

Les horizons souvent appelés gravillonnaires carac-
térisent un assez grand nombre de sols ferrallitiques.
Les exemples étudiés font partie de la grande série
d’Agoudou-Manga (Beaubou, 1972). Ils ont été
prélevés prés du village d’Agoudou-Manga situé a
une cinquantaine de kilométres au nord-est de Bam-
bari, préfecture de la Ouaka. Ces sols sont le plus
souvent situés sur les sommets des collines et sur les
deux-tiers supérieurs de la pente. Les coordonnées
gdéographiques sont 5°55’ de latitude nord et 20°56’
de longitude est. Ils sont caractérisés par un horizon
supérieur humifére, appauvri en argile, montrant
fréquemment a4 sa base un niveau d’accumulation
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d’éléments grossiers. A la suite de I’horizon humifére
on observe le ou les horizons d’accumulation d’élé-
ments grossiers proprement dits. Les éléments grossiers
sont essentiellement ferrugineux mais peuvent contenir
parfois un assez grand nombre de lithoreliques plus
ou moins imprégnées ou enrobées d’hydroxydes et
d’oxydes de fer. La teneur en éléments grossiers est
élevée et varie entre 40 et 70 9. La couleur est toujours
d’un rouge assez vif (2,5 YR 4/6 ou 10 R 4/6). Le
profil se poursuit par des horizons rouges et meubles
qui passent progressivement a des horizons d’altération
Dans les sols les moins développés ces horizons sont
réduits et parfois absents ; les horizons gravillonnaires
sont alors directement en contact avec les horizons
d’altération.

2.1.2. MICROMORPHOLOGIE

L’illuviation extrémement importante dans les
horizons d’accumulation d’éléments grossiers se re-
trouve aussi a la base des horizons humiféres en parti-
culier lorsqu’ils possédent a leur partie inférieure une
concentration, parfois assez importante d’éléments
grossiers ferrugineux. L’illuviation est aussi visible,
d’une fagcon assez discréte dans les horizons inférieurs
rouges et un peu plus nettement dans les horizons
d’altération.

Les éléments grossiers ferrugineux

Leur structure est en général extrémement complexe.
Le plus souvent ils ont fossilisé les traces d’une ou
plusieurs phases alluviales. Ces traits fossiles sont les
représentants des plus anciennes périodes d’illuviation
visibles dans ces horizons (planche I1.4). On remarque,
en effet, la présence de cutanes, ferri-argillanes et
Jerranes soit 3 Dintérieur des nodules soit a leur
périphérie.

Les plus anciens cutanes sont ceux qui ont été
emprisonnés dans la masse d’oxydes et d’hydroxydes
de fer qui s’est accumulée lors de la formation de ces
nodules. Ils sont antérieurs aux nodules eux-mémes.
De fagon identique d’assez nombreux ferranes et
ferri-argillanes se sont déposés dans les fissures des
lithoreliques avant leur ferruginisation. Par la suite
les ferranes et parfois les ferri-argillanes se sont con-
centrés a la périphérie des nodules et forment ainsi
un cortex orienté illuvial de deuxiéme génération
vraisemblablement contemporain de la formation des
nodules. Ces périodes d’illuviation sont fossiles.
L’illuviation actuelle s’observe dans le matériau pédo-
logique fin.
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Lors de cette analyse plusieurs types de nodules ou
de concrétions ont pu étre mis en évidence :

— Les plus nombreux a Agoudou-Manga sont
d’anciens grenats pseudomorphosés en oxydes de fer.
Les oxydes de fer forment un réseau complexe et sont
le plus souvent cristallisés en fines aiguilles perpendi-
culaires aux fissures. Ces cristallisations peuvent étre
jaunes ou rouges. Dans ces anciens grenats il est fré-
quent d’observer des grains de quartz et des paillettes
de muscovite le plus souvent complétement transfor-
mées en kaolinite (kaolinite en accordéon). Les restes
de grenat non altérés permettent de reconnaitre la
variété Almandin (Fe;Al,(SiO,);). Comme tous les
nodules ces grenats pseudomorphosés sont entourés
plus ou moins complétement par un cortex d’illuviation
qui constitue la limite externe du nodule.

— Un assez grand nombre de nodules est constitué
de lithoreliques de quartzite et de micaschiste qui ont
¢été enrobés par des oxydes et hydroxydes de fer. La
limite externe du nodule est représentée par un cortex
de ferri-argillanes rouge vif a4 rouge foncé assez forte-
ment orienté qui matérialise la derni¢re phase illuviale
ayant contribué a 1’élaboration du nodule.

— Un troisiéme type de nodule, plus complexe,
se rencontre assez fréquemment. On observe, toujours
limité par un cortex orienté rouge sombre, une masse
de matériau pédologique fin fortement imprégné
d’oxydes et d’hydroxydes de fer, de couleur trés
foncée pouvant aller jusqu’au noir (planche I1.5.).
Cette masse contient souvent d’anciens ferranes et
ferri-argillanes (papules), des cristaux de muscovite
plus ou moins altérés, de la kaolinite en accordéon,
des lithoreliques et des restes d’anciens grenats pseudo-
morphosés. Papules, amas de kaolinite, lithoreliques,
anciens grenats sont eux-mémes entourés d’un mince
cortex noir sensiblement plus orienté que le reste du
matériau environnant. Ce type de nodule est donc
extrémement compliqué. Ce que I’on observe actuelle-
ment est le résultat d’une nodulation secondaire qui
a englobé les nodules simples de premiére génération.
Il est intéressant de noter que ces deux générations
de nodules se terminent par une période illuviale
matérialisée par le cortex noir orienté.

—- Des nodules constitués uniquement d’une con-
centration d’oxydes et d’hydroxydes de fer entourés
d’une mince bande irréguliére moins riche en fer, elle
méme limitée extérieurement par des ferri-argillanes
formant le cortex, se rencontrent parfois dans ces sols.

— Un dernier type d’élément grossier s’observe
exceptionnellement dans ces horizons. Il s’agit de
concrétions ferrugineuses arrondies ou ovoides, a
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structure concentrique (planche I1.6). On note ’alter-
nance de couches rouge foncé et rouge plus clair.
Ces différentes couches ne sont que trés faiblement
orientées.

L’étude de ces nodules permet a elle seule de mettre
en évidence la succession des différentes périodes
illuviales qui ont présidé a leur élaboration. Il faut
cependant noter que I’illuviation n’est vraisemblable-
ment pas le seul phénoméne qui ait joué lors de la
formation de ces horizons.

Le matériau fin

Ce matériau se caractérise par un squelette peu
abondant et de nature essentiellement quartzeuse.
Les grains de quartz ont, dans la majorité des cas,
un habitus polyédrique ou polyédrique arrondi.
Pratiquement tous les individus montrent les traces
d’une attaque chimique parfois importante (golfes
de corrosion, picotis,...). Seuls les individus de grande
taille sont assez fortement fissurés. Dans ces fissures
se concentrent oxydes et hydroxydes de fer. Aux
grains de quartz s’ajoutent des paillettes de muscovite
plus ou moins altérées en kaolinite.

La distribution relative du squelette par rapport
au plasma est aggloméroplasmique pour le macro-
squelette et porphyrosquelique pour le microsquelette.

Le plasma, relativement abondant s’identifie par
son aspect dense, sa couleur rouge intense et par son
arrangement, L’orientation plasmique, assez accentuée,
varie de insépique a ma-lattisépique. Au voisinage des
vides, des gros grains de squelette et des éléments
nodulaires [’arrangement plasmique est vo-insépique
et vo-masépique ou encore squel-insépique et squel-
masépique.

Le fond matriciel est peu organisé. Les micro-
agrégats sont assez rares. On observe en général des
agrégats de grandes dimensions limités par un réseau
de fentes assez fines plus ou moins polyédrique.

La porosité élevée dans ces horizons est liée, en
partie, a la présence des nodules. Effectivement, autour
de presque tous les nodules on remarque la pré-
sence de chenaux circum-nodulaires (planche IL.S5).
La grande majorité des vides est représentée par des
cavités et des chenaux, plus ou moins anastomosés,
de type méta, parfois mamelonnés. Ces chenaux qui
traversent les agrégats de grande taille sont assez
souvent en relation avec les vides circum-nodulaires.
On obtient ainsi un réseau dense de chenaux organisé
de fagon relativement complexe. Les fentes sont assez
peu nombreuses et se concentrent essentiellement
autour des agrégats. Les vides d’entassement sont
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PrancHE IT

1. Micro-agrégats : Des micro-agrégats de différentes tailles 2. Activité biologique : Elle se manifeste par la présence d’aggro-

occupent la partie gauche de la photographie. La zone droite
représente une plage de fond matriciel ou ne sont visibles que
quelques taches plus foncées de concentration d’hydroxydes.

Lame BCV 73 (Y. CHATELIN), 100X, LPNA.

3. L’illuviation dans les horizons a concentration d’éléments
grossiers ferrugineux : Au centre de la photographie on re-
marque un ferriargillane zoné, fortement orienté et fissuré,
La tache noire de la partie gauche de la photographie repré-
sente une fraction de nodule ferrugineux.

Lame AGB 235.b, 100X, LPNA.

w

Nodule ferrugineux : 1l se caractérise ici par une richesse en
grains de quartz (taches blanches a I’intérieur de la masse
noire située au centre de la photographie). Autour du nodule
on remarque un fin liséré blanc représentant le vide circum-
nodulaire.

Lame AGB 586.2, 40x, LPNA.

Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. X, n® 4, 1972 : 357-371.

tubules. Au centre de cette photographie la plage ovale blanche
remplie de micro-agrégats de petites tailles est un aggrotubule.
Un deuxiéme existe dans le coin gauche.

Lame BCV 73 (Y. CHATELIN), 400X, LPNA.

. L’illuviation dans un nodule : Détail d’une portion de nodule

montrant un ferriargillane zoné (bandes alternativement gris
clair et gris foncé dans la partie centrale de la photographie.)
Ce ferriargilane fait actuellement partie du nodule. L’ensem-
ble du nodule est entouré par un cortex noir d’oxydes ou
d’hydroxydes de fer qui englobe le ferriargillane.

Lame AGB 235.b, 100X, LPNA.

6. Concrétion ferrugineuse : La structure en couches concen-

triques alternativement gris clair et gris foncé est nettement
visible.

Lame AGB 471.1, 100X, LPNA convergente.
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pratiquement inexistants ; on ne les observe que dans
les rares plages ou existent quelques micro-agrégats
assez bien individualisés.

Tout ce systéme de vides, en particulier les chenaux
circum-nodulaires, les cavités et les chenaux qui
traversent les agrégats est colmaté entiérement ou en
partie par des ferranes et des ferri-argillanes (planche
I1.3). Ces cutanes sont le plus souvent épais, zonés
et fortement orientés. Elles représentent une phase
illuviale plus récente que celles des gravillons. L’im-
portance de cette illuviation semble en relation avec
I’abondance des nodules ferrugineux. En effet, c’est
dans les horizons les plus riches en nodules que I’on
observe le plus grand nombre de ferranes et de ferri-
argillanes et aussi de chenaux.

Certains horizons nodulaires sont marqués par la
présence, dans le matériau fin, de plages décolorées
blanches ou jaune clair. Ces plages sont relativement
enrichies en squelette et pourraient représenter des
zones €luviales. Elles sont parcourues par des chenaux,
postérieurs & 1’éluviation, dans lesquels se déposent
des ferri-argillanes fortement orientés et colorés en
rouge. Ces phénoménes s’observent dans les horizons
a concentration d’éléments grossiers les plus profonds
qui sont assez souvent touchés par 1’hydromorphie.
Ces cutanes sont en général moins épais et moins
colorés que ceux décrits précédemment.

L’analyse micromorphologique des horizons
d’accumulation d’éléments grossiers ferrugineux donne
une idée de la complexité de ces niveaux. IlIs se caracté-
risent donc par ’existence de périodes d’illuviation
successives qui dans certains cas alternent avec des
périodes d’éluviation encore visibles.

2.2 - Dans les sols hydromorphes

Dans les sols hydromorphes ou dans les sols ferral-
litiques plus ou moins touchés par ’hydromorphie,
sur des roches souvent trés différentes, les caractéres
micromorphologiques observés sont trés voisins que
ce soit pour l’illuviation, pour la micro-agrégation ou
pour l’assemblage plasmique. L’exemple choisi est
un sol hydromorphe développé sur un matériau trés
sableux (grés-quartzite).

2.2.1 - CARACTERES GENERAUX ET MORPHOLOGIE

Les sols prélevés sont situés a 30 kilométres au sud-
ouest de Bangui, a une altitude de 360 métres. Ils cons-
tituent le prolongement hydromorphe de la Grande

Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. X, n° 4, 1972 : 357-371.

Série de Bimo (CHATELIN et Col., 1972). Leurs coor-
données géographiques sont 4°17' de latitude nord
pour une longitude est de 18°21’. La pluviométrie et
la température annuelles moyennes sont respective-
ment de 1 550 mm et de 26 °C. Les sols sont situés en
bas de pente aux pieds de collines 3 versants courts,
arrondis et convexes du type « demi-orange ». La
végétation foresticre est assez fortement dégradée. Les
bas-fonds ol se développent ces sols sont parcourus
par des marigots au cours sinueux, a écoulement trés
lent qui ne sont jamais asséchés, méme au plus fort
de la saison séche.

Les profils sont extrémement sableux quel que soit
I’horizon considéré. Seuls les horizons de surface
humiferes, gris (10 YR 4/1) et peu contrastés ne pré-
sentent pas de traces d’hydromorphie sauf tout a fait
a leur base. Les horizons inférieurs beiges (10 YR 6/3)
ou blancs (10 YR 7/1) sont partiellement ou compléte-
ment hydromorphes. Ils sont sensiblement plus riches
en argile que les horizons de surface. Leur teneur reste
cependant modeste et ce n’est que trés profondément
que les taux d’argile deviennent réellement importants.

2.2.2 - MICROMORPHOLOGIE

Malgré leur faible teneur en argile, ces horizons se
caractérisent par une illuviation argileuse trés im-
portante. La majorité des particules inférieures & deux
microns semblent étre concentrée dans les argillanes.
Le plasma de ces horizons assez peu représenté, se
particularise, en lumiére polarisée non analysée, par
son aspect granulaire dii & ’existence d’une trés grande
quantité de minuscules granules de 3 4 6 microns de
diamétre. La plus grande partie de ces granules est
vraisemblablement constituée de trés fins grains de
quartz.

Le squelette quartzeux représente 40 a 60 ¢, des
lames. Les caractéres morphologiques des grains de
quartz sont trés proches de ceux des profils précédents,
avec une attaque chimique plus accentuée (picotis,
golfes de corrosion trés abondants). On distingue un
macrosquelette regroupant les individus dont le
diamétre est compris entre 150 et 300 microns et
un microsquelette qui rassemble les quariz d’un dia-
métre variant entre quelques microns et quelques
dizaines de microns. La répartition des différents
individus se fait au hasard et il ne semble pas exister
d’arrangement du type laminaire. Cependant dans les
fissures de quelques éléments squelettiques de grande
taille on observe parfois une concentration de trés
petits grains de quartz de quelques microns de dia-
meétre. Cette concentration peut résulter d’un léger
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déplacement de la fraction fine quartzeuse & I’intérieur
du fond matriciel. Les minéraux accessoires peu abon-
dant sont représentés essentiellement par du disthéne ;
un peu de tourmaline et d’épidote. L’arrangement
relatif du squelette par rapport au plasma est granulaire
ou intertextique pour le macrosquelette et agglomé-
roplasmique pour le microsquelette. Le plasma gra-
nulaire montre une orientation plasmique variée.
Asépique A vo-squel-insépique 3 la partie supérieure
des horizons il devient masépique et vo-masépique
lorsqu’on se rapproche des horizons d’altération
(planche III-2).

Dés la base des horizons humiféres I'illuviation est
sensible, mais elle se révéle dans toute son ampleur
au niveau des horizons hydromorphes. Tous les cutanes
observés permettent de mettre en évidence plusieurs
périodes illuviales qui se sont succédées dans le temps.

— La plus ancienne, fossile actuellement est re-
présentée par des papules (fragments de cutanes com-
posés visibles a I’intérieur de la masse du fond matri-
ciel).

— Plus récemment se sont déposés dans les chenaux
et dans les cavités des argillanes composés et de trés
rares ferri-argillanes. Les ferri-argillanes ne sont vi-
sibles qu’a la partie supérieure des horizons. Ces
cutanes d’illuviation vraisemblablement actifs actuelle-
ment sont trés épais. Leur épaisseur moyenne varie
entre 200 et 400 microns (planche III-3 et 4).

— La phase illuviale la plus récente se manifeste
par la présence de fins argillanes de 40 a 60 microns
d’épaisseur. Ils se localisent dans les fentes et autour
des gros grains de squelette et autour des micro-agré-
gats bien individualisés (planche III-1).

Le nombre de ces périodes peut étre différent selon
les profils observés, mais dans tous les cas P’illuviation
argileuse est complexe et se compose d’une succession
de périodes que I’on peut distinguer par la nature
des dépdts, par leurs différences morphologiques ou
surtout par leur position relative.

En méme temps que l’illuviation, ces horizons
révélent des caractéres micromorphologiques de micro-
agrégation qui semblent leur &tre particuliers. Le fond
matriciel (plasma et squelette fin) s’ordonne en micro-
agrégats i sections approximativement carrées ou
rectangulaires dont les angles sont en général arron-
dis (planche III-1). L’arrangement plasmique a 1’in-
térieur des micro-agrégats est insépique plus ou moins
net et 4 la base de I’horizon il devient plus accentué ;
il est alors lattisépique.

Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. X, n® 4, 1972 : 357-371.

Lorsque les micro-agrégats sont incomplétement
individualisés ils sont séparés par un réseau orthogonal
de fentes plus ou moins larges. Par contre, dans les
zones A micro-agrégats parfaitement isolés, on n’observe
plus que des vides d’entassement. Cette modification
de la porosité en fonction du degré d’individualisation
des micro-agrégats rappelle ce qui a été observé pré-
cédemment dans les sols rouges. Cependant, ces micro-
agrégats d’horizons hydromorphes se distinguent de
ceux des profils rouges par leur forme qui n’est ni
arrondie ni ovoide, par leur arrangement plasmique
plus marqué et surtout par une structure beaucoup
plus simple. Ils se présentent comme une masse de
fond matriciel sans différenciation, limitée extérieure-
ment par un cortex orienté de trés faible épaisseur.

Le résultat de ces observations micromorphologiques
nous améne a distinguer deux types morphologiques
de micro-agrégats : ceux des sols rouges et ceux des
horizons hydromorphes. Les données restent insuffi-
santes pour préciser s’il s’agit de deux stades d’évolu-
tion différents d’un méme type de micro-agrégats ou
si ces deux morphologies sont le résultat de deux
évolutions distinctes.

Tous ces traits micromorphologiques se retrouvent,
plus ou moins nettement exprimés, dans tous les hori-
zons marqués par ’hydromorphie des sols observés
jusqu’a ce jour en République Centrafricaine. L’illu-
viation argileuse est toujours importante. Si elle se
limite ici & des argillanes, dans les horizons hydro-
morphes des sols ferrallitiques il est fréquent d’obser-
ver aussi des ferri-argillanes et méme des ferranes.
L’arrangement plasmique de ces horizons est pratique-
ment toujours accentué. Il est masépique, bi-masé-
pique ou vo-masépique ; dans les cas les moins nets
il est in-lattisépique ou ma-lattisépique. Ce n’est qu’au
contact d’horizons non hydromorphes qu’il devient
peu marqué (faiblement insépique) ou absent (asé-
pique). Le dernier caractére marquant de ces horizons
est la présence des micro-agrégats a sections carrées
ou rectangulaires, sans organisation interne nette et

A arrangement plasmique insépique ou lattisépique.

2.3 - Dans les horizons d’altération

L’illuviation trés accentuée dans les deux types
d’horizons décrits précédemment se retrouve de fagon
peut-&tre un peu plus discréte dans les niveaux d’alté-
ration. C’est dans les horizons d’altération de mica-
schistes et granito-gneiss qu’elle a été observée avec
le maximum de puissance. Dans les roches quartzeuses
(grés, quartzite) le phénoméne semble beaucoup plus
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PLANCHE III

i. Micro-agrégation dans un horizon hydromorphe @ La section 2. Arrangement masépique dans un horizon hydromorphe :@ Les

des micro-agrégats est approximativement carrée ou rectan-
gulaire (les angles sont arrondis). Chaque micro-agrégat est
entouré d’un fin liséré brillant d’argiies assez fortement orien-
tées (argillanes). Les zones noires de la photo représentent
les vides.

Lame YOB 133, 100x, LPA.

fines traces blanches et brillantes représentent les séparations
plasmiques constituées d’argiles orientées ; ces lignes sont
sub-paraliéies. Les taches bianches pius ou moins arrondies
sont des grains de quartz. Les vides sont noirs sur la photo-
graphie.

Lame YOB 355, 100X, LPA.
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. dans les horizons hydromorphes.
Chaque photographie représente un argillane de vide. Cet argillane est complexe et composé de dépbts successifs visualisés par les
bandes alternées gris clair et gris plus foncé. Les zones gris foncé qui apparaissent granulaires correspondent au plasma. Toutes les
plages blanches finement ponctuées de noir caractérisent les vides.

Lame YOB 144, 100x, LPNA.

5. L’illuviation dans un horizon d’altération : Au centre de la
photographie on remarque une fissure contenant de ’intérieur
vers 1’extérieur : un mélange d’argile et de fer (bande grise
centrale) et des oxydes ou hydroxydes de fer (bandes noires).
Le reste de la photographie montre les cristaux de muscovite
plus ou moins altérés qui constituent le micaschiste.

Lame AGB 236.1, 400X, LPNA.

Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. X, n° 4, 1972 : 357-371.
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réduit. Seuls les horizons d’altération de micaschistes
seront décrits dans ce paragraphe.

Ces horizons se caractérisent par la coexistence de
reliques de micaschistes plus ou moins transformées
parcourues par un réseau assez important de fissures,
et d’un matériau plus spécifiquement pédologique trés
argileux riche en micas altérés le plus souvent compléte-
ment transformés en kaolinite.

— Le matériau pédologique : il se définit par un
plasma trés argileux fortement orienté. L’arrangement
plasmique est le plus souvent de type masépique trés
net. Cet arrangement trés accentué est dii en partie
a la présence de lits micacés, complétement altérés,
dont le litage primitif renforce I’orientation plasmique.
Lorsque ce matériau est plus évolué, 1’orientation
plasmique devient moins accentuée et se rapproche
des types lattisépique et insépique. Dans ces zones,
I’activité biologique est relativement intense. Un des
caractéres principaux de ces plages est une illuviation
importante. En effet, eiles sont parcourues par un
réseau de vides importants dont les parois sont le plus
souvent recouvertes par des cutanes assez épais. Ce
sont, dans la majorité des cas des ferri-argillanes et
des ferranes de plusieurs centaines de microns d’épais-
seur. Lorsque ces niveaux sont marqués par I’hydro-
morphie, il apparait en plus des argillanes. Cette
illuviation semble étre postérieure a la mise en place
du matériau pédologique.

— Les reliques de micaschiste : ces reliques cons-
tituées de muscovite plus ou moins transformée en
kaolinite sont parcourues par tout un réseau de fis-
sures en général assez larges. Dans ces fissures s’accu-
mulent des éléments fins sous forme de ferri-argillanes
et de ferranes le plus souvent trés épaisses (planche
IT1-5). Dans ce cas l'illuviation est contemporaine de
I’altération.

Cette illuviation déja décelable sur le terrain, s’ex-
prime dans toute son ampleur a 1’échelle microsco-
pique et permet de différencier deux structures illu-
viales, contemporaine ou postérieure a l’altération
de la roche.

CONCLUSIONS

De cette premiére analyse micromorphologique plu-
sieurs caractéres se dégagent qui sont liés, soit 4 la
pédogenése ferrallitique, soit & des manifestations
pédologiques qui dépassent largement le cadre des

sols ferrallitiques.

Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. X, n® 4, 1972 : 357-371.

— La micro-agrégation qui s’observe dans les sols
rouges profonds du Nord-Ouest de la République
Centrafricaine semble étre un caractére qui dépend
assez étroitement de la pédogenése ferrallitique. Ces
micro-agrégats de structure complexe révélent, dans
le cas le plus complet, de I'intérieur vers [’extérieur,
un noyau central enrichi en hydroxydes de fer, entouré
d’une couche de fond matriciel peu modifié et limité
extérieurement par un cortex orienté. La formation
des micro-agrégats s’accompagne d’une modification
de l’arrangement plasmique qui passe au fur et &
mesure de leur individualisation, de masépique 3
in-lattisépique puis a insépique ou asépique. De la
méme fagon, la porosité de fentes qui existe quand les
micro-agrégats sont peu formés se transforme en poro-
sité¢ de vides d’entassement lorsque ces micro-agrégats
sont bien isolés.

Le deuxiéme caractére marquant de ces sols est
absence pratiquement totale de cutanes d’illuviation,

ien que leur porosité soit élevée.

]
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— Par contre, lilluviation visible dans certains
horizons de sols ferrallitiques de RCA, représente la
manifestation d’un phénoméne trés général visible
dans beaucoup de sols autres que les sols ferrallitiques.
Elle se manifeste d’une fagon particuliérement intense
dans les horizons a accumulation d’éléments grossiers
ferrugineux, dans les horizons d’altération et dans les
horizons hydromorphes... Cette illuviation est tou-
jours complexe et révéle I’existence de plusieurs phases
illuviales qui se sont succédé dans le temps. Certaines
de ces périodes sont fossiles alors que d’autres semblent
encore évoluer actuellement.

En conclusion, si certains sols évoluant sous climat
tropical humide sont marqués par des caractéres ori-
ginaux qui paraissent spécifiques de la pédogenése
ferrallitique, dans d’autres, les traits pédologiques les
plus visibles relévent de phénoménes pédogénétiques
beaucoup plus généraux.
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