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RESUME

Cette note compare les caractéristiques climatiques,
topographiques, minéralogiques et physico-chimiques
de sols bruns eutrophes du Bas-Zaire et des « sols
rouges tropicaux » du Nord Cameroun tous deux déve-
loppés sur des roches vertes. Cette comparaison établit
la filiation existant entre ces deux types de sols et
Sournit Ioccasion d’évoquer les raisons structurales
et cristallochimiques de [inertie que manifeste le
fer a s’individualiser complétement dans ces deux
situations.

Dans les roches vertes, le fer, principalement ferreux
est contenu dans des silicates primaires hydroxylés.
Dans ces minéraux, I'oxydation du fer ou d’une partie
de celui-ci est possible sans modification profonde du
réseau silicaté. Les silicates ferriques qui dérivent de
cette oxydation, plus stable dans le milieu de surface,
sont moins aisément désilicifiés que les silicates ferreux
primaires qui leur ont donné naissance.
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SUMMARY

In this paper the mineralogical and physico-chemical
similarities between a typic young « sol brun eutrophe »
Jfound in Zaire and the mature « sols rouges tropicaux »
Jrom North Cameroun are pointed out. This comparaison
allows to establish the genetic link existing between
the young and the mature soils which are both develop-
ped from the same kind of green rocks.

In both soils, in spite of climatological and topographi-
cal conditions favouring the complete iron individualiza-
tion, this element shows a strong tendancy to remain sili-
cated. This behaviour is related to the peculiar mine-
ralogical and chemical composition of the green rocks
where a part of the ferrous iron can be oxidized in
Ssitu without important modification of the parent mineral.
As both primary and secondarly ferric silicate are
more stable in the weathering zone than the ferrous
species, this in situ oxidation helps to explain the pecu-
liar behaviour of iron observed in the described soils.
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INTRODUCTION

La composition chimique et minéralogique, les
propriétés physico-chimiques et la couleur vive des
« sols rouges tropicaux » décrits par MARTIN et al.
(1966) au Nord-Cameroun n’ont pas manqué d’éton-
ner les pédologues familiers des sols ferrallitiques.
Ainsi, en milieu tropical et en situations topogra-
phiques assurant un bon drainage, certaines roches
basiques et plus particuliérement les « roches vertes »
peuvent donner naissance a des sols évolués ou
coexistent, méme dans les minéraux secondaires, du
fer individualisé et du fer silicaté et qui, dés lors,
montrent plus de similitudes avec les sols des régions
méditerranéennes qu’avec ceux des régions tropicales
humides.

Le but de cette note est de montrer les analogies
que présentent les sols bruns eutrophes tropicaux
développés sur les roches vertes de Gangila au Zaire
avec les «sols rouges tropicaux » du Cameroun et
de discuter brievement d’un aspect commun de la
dynamique du fer lors de ’altération de ce type de
roche.

COMPARAISON ENTRE LES SOLS BRUNS
EUTROPHES TROPICAUX DE TSHIMPI ET
LES SOLS ROUGES TROPICAUX DU NORD
CAMEROUN

Les roches qui président a la genése des sols bruns
de Tshimpi (prés de Matadi) sont comme la plupart
de celles qui supportent les sols rouges du Cameroun
d’anciennes laves basiques métamorphisées. Dans le
cas précis auquel il est fait référence ici (et pour lequel
plus de détails peuvent étre trouvés dans MAKUMBI 1972
et MAKUMBI et HERBILLON 1973 a et b) la roche mére
est un chloritoschiste et le sol occupe le sommet d’une
avancée structurale appartenant & une colline par
ailleurs coiffée d’une cuirasse tabulaire. Le drainage
interne et externe de ce profil est bon.

Le tableau 1, dans lequel ont été mises en regard
une synthése des observations faites par MARTIN
et al. (1966) sur les « sols rouges » développés sur les
seules roches vertes et les observations faites sur le
sol brun type dérivé du chloritoschiste, illustre mieux
que de longues descriptions les profondes analogies
existant entre ces deux types de sols.
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I peut encore étre utile de préciser qu’a Tshimpi
seuls les profils protégés de ’érosion possédent un
horizon B de couleur. Sur les flancs des avancées
structurales, ol I’érosion est importante, le manteau
d’altération est plus mince et le développement de
profil est du type A-C. Ces différences n’affectent
cependant pas les autres propriétés rapportées.

ASPECT DE LA DYNAMIQUE DU FER LORS
DE LA FORMATION DE CES SOLS

Pour que se réalise la transformation sol brun - sol
rouge, il semble nécessaire et suffisant que se poursuive
le processus de soustraction de silice et de base actuel-
lement en cours dans le sol brun. Cette soustraction
conduira irréversiblement a ’approfondissement du
profil et A l'individualisation du fer. D’autre part,
le temps nécessaire pour que ces phénomeénes se
réalisent favorisera aussi un développement morpho-
logique plus accentué du profil. En fait, I’examen plus
détaillé du sol brun révéle que tant I’évolution sous-
tractive que la différenciation morphologique y sont
effectivement en cours puisque les horizons A et B
de ce sol contiennent plus d’argile, plus de kaolinite,
plus de fer individualisé et manifestent, malgré Ia
présence de matiéres organiques, des couleurs plus
vives que ’horizon C.

Toutefois, malgré cette évolution, la nontronite
domine largement dans les fractions argileuses et la
valeur maximale du rapport fer libre (extrait au dithio-
nite) fer total sur argile n’atteint guére que 30 9.
Cette observation qui est évidemment 1’indice le plus
évident de la parenté des deux types de sols décrits,
témoigne aussi de linertie que manifeste le fer a
s’individualiser brutalement et massivement dans le sol
brun, au contraire de ce qu’il fait habituellement dés
la zone de départ dans la plupart des sols ferrallitiques
bien drainés.

On peut estimer comme le suggérent MARTIN
et al. (1966) que cette inertie a 1’individualisation du fer,
phénomeéne duquel dérive la plupart des caractéres
originaux des « sols rouges tropicaux », est liée 4 un
régime climatique particulier tel celui du Nord Came-
roun ol une longue saison séche induit 1’existence
temporaire d’un milieu confiné méme dans les posi-
tions topographiques assurant un bon drainage.
En effet un tel milieu pourrait favoriser la synthése
de silicates ferriféres secondaires aux dépens du fer
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TARLEAU 1

Comparaison entre les sols rouges du Nord Cameroun et les sols bruns de Tshimpi

Bases échangeables

Taux de saturation
(‘anamted’pnhanop"l"

C.E.C. des argiles
pH
Pourcentage d’argile
Réserve minérale

Fer libre/fer total :
a) sol
b) argiie

Relief ..........o i

Drainage

Position ........... ... ... il

CARACTERISTIQUES SOLS ROUGES SOLS BRUNS
Roche-mére .......................... roches vertes (volcaniques légérement | roches vertes (volcaniques métamorphisées)
mﬁfamnrphmppc\
Profil ......... ... .00 . i, A(B)C ou ABss ou BatC A(B)C
Epaisseur duprofit .................... < 100 cm 70 cm
Couleur R 5 YR ou 7 SYRoulOR A/ﬂ 10 YR {/K.A:’A

Ca2+, Mg2+ (Mg2+ dommant)

70-100 9%,
20 még/100 g

Vo meq ;I

E> 45 meq/lOO g

6-7

| 40-60 %/
FVIVY o

élevée
montmorillonite (importante)
kaolinite

illite
goethite

~40 %

paysage trés disséqué

interne et externe : bon

surface d’aplanissement trés disséquée
durée saison séche : 5-6 mois

YR 5/6
Ca2+, Mg2+ {(Mg2+ dominant)
100 %

1828 méa/100 o

18-220Meq/ iV g

73-99 meéq/100 g
6,7-7,1

nontronite (dominante)
l(a olinite

interstratifié irrégulier
chlorite-beidellite

fer libre non cristallisé

~15 %

12-30 %

paysage trés disséqué

interne et externe : bon

sommet anguleux des avancées structurales
durée saison séche : 4 mois

pluie : 800-1 000 mm d’eau
température : 28 °C

pluie : 1 150 mm d’eaun
température : 24 °C

PR e | ~vran A
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11
silice soluble concentrée par evaporatlon

Sans exclure absolument la possibilité de néofor-
mations de smectites ferriféres dans ce type de sols,
llUub PCIIBUIID ucycudalu lelc lcusl.uucul, b}llllatiquc
doit surtout étre envisagé sous 1’angle d’une compéti-
tion entre phénoméne d’oxydation et phénoméne de
désilicification et d’élimination des bases et qu’il faut,
pour évaluer les conséquences de cette oxydation,
tenir compte de la structure et de ia composition chi-
mique particuliére des minéraux habituels des roches
vertes

Dans ce type de roches, le fer, le plus souvent ferreux,
est localisé dans les sites octaédriques d’inosilicates
ou de phyllosilicates mixtes, tels les amphiboles, les
chlorites et les biotites, ou I’accompagne le magnésium
mais aussi I’aluminium voire le manganése et le titane.
Une autre singularité de ces silicates est que des hydro-
xyles sont généralement présents dans-la sphére de
coordination des cations ferreux octaédriques.

Cah. ORSTOM, série Pédol., vol. XI, n® 1, 1973 : 15-18.
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On sait, paluuuucu:ulcut pour les phy uumubatca,
b

qu’un des premiers stades de I’altération de tels miné-
raux ferriféres hydroxylés peut étre une oxydation
du fer in situ sans modification fondamentale de la
charpente silicatée du minéral. Schématiquement cette
réaction d’oxydation peut s’écrire de ia fagon suivante :
Fe 2+

minéral primaire + OH2 minéral primaire “'—>
)
re

minéral primaire + U~  minéral primairz + HY +e”
Les mécanismes de cette réaction sont assez bien
connus a haute Lemperature non sculement pour les
phyllosilicates mais aussi pour les amphiboles.
Dans ces conditions [’accepteur d’électron est le
proton et la réaction produit de I’hydrogéne (voir
par exemple ROUXHET et al. 1972). A basse température,
ol ie méme type de schéma réactionnei est souvent
suggéré, il n’a cependant pas été possible de mettre
en évidence la production d’hvdrogéne. Selon FARMER
et al. (1971), qui étudient ’oxydation de biotites &
basse température, une des conséquences de cette
réaction, qui provoque une concentration locale
de charges positives dans la couche octaédrique,
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pourrait étre I’expuision (c¢’est le phénomeéne d’indivi-
dualisation) d’une partie du fer ferrique hors du réseau

cilicatéd tandis qn ‘une autre partie se trouverait ainsi

Siulail alilels W00 aRiie palilc Sb MIeRVRIall alllst

stabilisée au sein du méme réseau. Le bien-fondé
de ces hypothéses vient d’étre confirmé par les expé-
riences de GILKES et al. (1973). Pour notre part,
nous avons également présenté quelques évidences
suggeram le méme double bUllllJUl tement du fer lors
de I'altération de la chlorite qui donne naissance aun
sol brun décrit ci-dessus. (MAKUMBI et HERBILLON
1972).

Quoi qu’il en soit exactement de la réaction
d’oxydation du fer ferreux au sein des silicates hydro-
xylés des considérations de nature thcrmodynamique,
montrent aussi quce, toutes choses étant \.5cu\,o par
ailleurs, un silicate ferrique est plus stable qu’un sili-
cate ferreux. Parmi les minéraux primaires, il en est
clairement ainsi de 1’oxyannite par rapport a ’annite
(BEANE cité par TarDY, 1973). Tirant profit de sem-
blables données, TARDY (1973) vient de montrer que
Pinclusion de quantité croissante d’ions ferriques au
sein des sites octaédriques de smectites et d’illites
élargit proportionnellement leur domaine de stabilité.
Ces considérations ne traduisent finalement rien
d’autre qu'une propriété bien connue du fer ferrique,
a savoir la faible solubilité de ses oxydes et hydroxydes.

Ainsi, tant dans les silicates primaires que dans les

silicates secondaires, la plus grande stabilité des formes
ferriques peut rendre compte de I’inertie que manifeste

cet éiément a s’individualiser lorsqu’il est présent sous
sa forme oxydée au sein d’un silicate.

P b PPN, [ PR P

En conclusion, ’exemple fourni par les «sols
rouges » du Cameroun, et les sols bruns de Tshimpi
(dont on pourrait aussi souligner les analogies qu’ils
présentent avec les sols bruns eutrophes décrits par
KALoGga (1970) en Haute Volta) nous suggére qu’en
ce qui concerne ia dynamique du fer au cours de Ia
pédogenése, il n’est pas indifférent que cet élément
(nm ge trouve habituellement a 1’état ferreux dans le

Mei SO ARSS AaDluellementl 4 clal ICITOUX Q4dll

mater;au parental) ait la possibilité d’étre oxydé
avant d’étre désilicifié ou soit désilicifié et oxydé
simultanément. Les minéraux ferriféres hydroxylés,
phyllosilicates et amphiboles qui sont abondants
dans les roches vertes, pcuvcu\. d’autant y;‘\.‘uS facile-

ment suivre la premiére voie qu’ils évoluent en condi-
tions de drainage et sous un régime climatique tels que
pendant toute une saison, la désilicification (et la
soustraction des bases) est défavorisée tandis que
i"oxydation reste autorisée. Ceite oxydation qui pro-
voque l’individualisation d’une partie du fer, conduit
aussi 4 une plus grande stabilité du fer qui reste silicaté.
Cette plus grande stabilité doit de toute évidence
étre prise en considération pour rendre compte de la
coexistence relativement « pacifique » des deux formes
de fer rencontrées dans les deux types de sols tropicaux

dant trait +4
dont traite cette note.
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