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AVERTISSEMENT

Cette étude comporte deux parties. La premiére traite de ’environnement et des caractéres des sols. La
deuxiéme analyse les formes de la matiére organique et du phosphore, puis propose une interprétation générale.

Reésumg (1)

Cette étude, prolongeant un lravail anlérieur (Lurri, Bipini, 1978), esl l'analyse approfondie de deuz sols
andiques d’Italie du Sud, dérivés de produils volcaniques pyroclasliques. La premiére parlie expose les caracléres
morphologiques, minéralogiques, physiques ef chimiques de ces deux sols. La seconde, analyse les formes el I'évolution
de la matiére organique et du phosphore. L’interpréialion de ces données conduil a des hypolhéses sur la genése de ces
deuz sols, puis oriente leur classification et permet la définition de leurs aplifudes cullurales.

Les deux sols, quoique en région médilerranéenne, sont dans un climal lempéré-humide. Cependant, leurs condi-
tions stalionnelles soni un peu différentes et leurs caracléres trés dislinels. Le sol de Roccamonfina est complexe,
car dérivé de deux dépéls de scories (Irachy-andésile, latite): a son sommel il esl brun-andique, désaluré el plus riche
en allophane; & sa base, il est brun-acide, riche en halloysile el présenle un fragipan. Le sol du Vullure, dérivé de
cendres trachy-basalliques, en climal plus froid el plus réguliérement humide, semble élre un andosol désaluré
mélanique, lypique; mais il présenle deur horizons spodiques discrels (B, el By,). Ces horizons sont expliqués
par un processus d'illuvialion organo-minérale, el aussi par le recouvrement d’'un nouveau sol, ando-podzolique.
Ce sol est constilué d’allophane & son sommel, puis d'imogolite dans les horizons spodiques, el d’halloysile d sa base;
celte argile concorde & une discontinuilé lithologique (scories) et d’allération.

La comparaison des deux sols andiques monire une analogie: lous deux présenleni des signes de cryplo-podzo-
lisation. Ce processus est plus évident dans le sol du Vullure. Celle observalion pose le probléme, fréquent en climat
tempéré-humide, mais méconnu encore, de I'ambiguilé de certains caracléres des sols andiques el des sols podzoliques.

MoTs-cLEs : Sols andiques — Cryptopodzolisation — Roches volcaniques — Italie du Sud — Morphologie —-
Minéralogie — Propriétés physiques et chimiques — Formes de la matiére organique et du phosphore
— Pédogenése — Classification — Aptitudes culturales.

Riassunto

STUDIO DI DUE SUOLI ANDICI DERIVATI DA ROCCIE VULCANICHE IN ITALIA DEL SuUD (MONTI RoCCAMONFINA
E VULTURE), CON CARATTERE CRITTOPODZOLICO

Questo studio, proseguendo un lavoro precedente (Lurri, Bipini, 1978), cosliluisce una analisi approfondila
di due suoli andici dell’ Italia meridionale, che si sono originali da prodofli vulcanici piroclastici. La prima parie

(1} Résumé des deux parties.
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espone i caratleri morfologici, mineralogici, fisici e chimici dei due suoli. La seconda, analizza le forme e I'evoluzione
della sostanza organica e del fosforo. L’interprelazione dei risullali conduce a delle ipolesi sulla genesi dei due suoli,
ne orienta la classificazione e ne permelle la definizione delle loro attitudini colturali.

I due suoli, sebbene siano nella regione medilerranea, si trovano in un clima temperato-umido ; tutlavia le loro
condizioni stazionali sono legeramente differenti ed i loro caralleri sono distinti.

11 suolo di Roccamonfina é complesso poiché deriva da depositi di scorie (lrachiandesile, lalile): in allo é un
suelo bruno-andico, desalurato e piit ricco in allofane; in basso ¢ un suelo bruno-acido, ricco in halloysile e presenia
un fragipan.

Il suolo del Vulture che deriva da ceneri trachibasalliche e si trova in un clima pii freddo e pit regolarmente
umido, sembra essere un andosuolo desaturato melanico tipico, ma presenia anche due orizzonti spodici discreli
( By e Byy). Quesli orizzonti Irovano spiegazione in un processo di illuviazione organico-minerale e anche nel rico-
primenlo da parle un nuovo suolo andopodzolico. 1l suolo é costiluilo da allofane nella sua parte superiore, da imogolite
negli orizzonti spodici e da halloysite alla base. La presenza di questa argilla ¢ peraliro in accordo con una disconti-
nuita litologica (scorie) e di allerazione.

11 confronto di questi due suoli andici mostra che ambedue preseniano segni di criplopodzolizzazione anche se il
processo é ben piii evidente nel suolo del Vullure. Quesla osservazione pone il problema, frequenle in un clima lemperato
umido e ancora disconosciulo, dell’ ambiguita di certi caralleri dei suoli andici e di quelli podzolici.

PAROLE cHIAVE : Suoli andici — Crittopodzolici — Roccie vulcaniche — Ttalia del Sud — Morfologia
— Mineralogia — Proprieta fisiche e chimiche — Forme della materia organica e del fosforo — Pedogenesi
— Classificazione — Capacita culturali.

SUMMARY

STUDY OF TWO ANDIC SOILS DERIVED FROM VOLCANIC ROCKS, IN SOUTHERN ITALY (MOUNTS RoccAMONFINA
AND VULTURE), WITH SOME CRYPTOPODZOLIC CHARACTERISTICS

This study extending a previous work (LuLLl and Bipint, 1978), consisls in the delailed analysis of lwo andic
soils of South Ilaly. They derive from some volcano-pyroclastic malerials. The first part deals wilth the morphological,
mineralogical, physical and chemical characleristics of the both soils. The second part analyses the forms and the
evolution of organic matter and phosphorus. The inlerprelation of these data leads to hypothesis on the genesis of the
both soils and then it enables the classification and lhe definilion of lheir cullural aplitudes.

The both soils are under a humid-lemperale climate, allhough they are in Medilerranean area. Meanwhile their
stational condilions are different and their characleristics are distinct.

The soil of Roccamonfina is complex, because if derives from lwo deposits of scoria (trachyandesite, lalile):
the top-soil is an unsaturated andic-brown soil, which is richer in allophane; af lhe bottom, il is an acid-brown soil,
which is rich in halloysile and presenis a fragipan.

The soil of Vullure derives from some trachy-basallic ash and is under a climale which is colder and more regularly
humid than soil of Roccamonfina. Ii seems lo be a lypic unsaluraled melanic andosol, but it presenis two discret
spodic horizons ( B,y and B,,). These horizons can be explained by a process of organo-mineral illuviation and also
by the overlying of a new ando-podzolie soil. Al the lop of this soil, there is some allophane; then some imogolile appears
in the spodic horizons and finally ihere is some halloysite at ils bottom. The presence of this clay coincides wilh a
lithologic discontinuity (scoria) and shows a different process of weathering.

The comparison of the both andic soils shows they are analogous and mark some signs of cryplo-podzolisation,
which is more evident in the soil of Vulture than in this of Roccamonfina. This observation puls up lhe problem
of the ambiguily of some characleristics of andic and podzolic soils. This problem is frequeni under a humid-lemperale
climate, bul il is unlil now misunderstood.

Key worp : Andic and cryptopodzolic soils — Volcanic rocks — Southern Italy — Morphology — Mineralogy
— Physical and chemical properties — Forms of organic matter and phosphorus — Pedogenesis — Classification
— Land capabilities.
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Deux sols andiques d'llalie du Sud @ caraclére cryplopodzolique. 1

INTRODUCTION

Les observations portent sur deux sols des monts
volcaniques de Roccamonfina et de Vulture, situés
respectivement au Nord (a4 60 km) et a I'Est (a
125 km) de Naples, dans le Sud de I'Italie, en climat
méditerranéen. Les monts Roccamonfina et Vulture
sont des appareils volcaniques explosifs, d’dge
pléistocéne. Mais, les formations superficielles et
ultimes, dont dérivent les sols, sont probablement
récentes. En altitude, le climat est trés humide.
Les deux facteurs précédents justifient sans doute
la présence de sols andiques sur les sommets (LuLLr,
Bipini, 1980). C’est la comparaison de deux de ces
sols, en situation un peu différente, que nous analyse-
rons dans cette étude.

Une observation générale des sols du Mont Vulture,
puis du Mont Roccamonfina, par L. LuLrr et
D. Bipini, a été présentée dans trois publications
(1975, 1978, 1980). A la suite de I’excursion-débat
sur les sols de Roccamonfina et de Vulture, organisée
par la Société Italienne de Science du Sol et dirigée
par L. LuLL1 (1978), et 4 laquelle P. QuaNTIN avait
été invité, une étude complémentaire (géochimie,
minéralogie, formes de la matiére organique et du
phosphore) a été faite en collaboration par les deux
chercheurs italiens de I'LLS.8.D.S., L. LuLLr et
D. Bibint et deux chercheurs francais de 1'0.R.S.
T.0.M., B. DaBIN et P. QUANTIN.

Les deux profils de cette étude (Roccamonfina,
R 6, et Vulture, V 3) avaient été choisis pour deux
raisons : la premiére étant la difficulté de classer
ces sols, & cause de caractéres ambigus ou complexes,
la seconde étant de comparer, en climat assez voisin,
Peffet sur la pédogenése de conditions stationnelles
différentes.

Le sol de Roccamonfina est formé en climat un
peu plus chaud et humide, sur le versant sud-ouest,
et sur des lapilli scoriacés. Il présente des caractéres
d’andosol désaturé en haut du profil, de sols brun-
acide avec fragipan en profondeur. Le sol de Vulture,
en climat un peu plus froid et moins pluvieux, sur
le versant nord, est formé sur des cendres plus fines
et plus homogénes. Il présente des caractéres de
sol ando-podzolique (LurLi, Bipini, 1980); mais
cette interprétation préte 4 discussion. La présente
étude se propose donc d’apporter une contribution
nouvelle & la solution des problémes concernant la
caractérisation, la genése et la classification de ces
deux sols andiques.

1. ENVIRONNEMENT
1.1. Géologie

Les appareils volcaniques des monts Roccamonfina
et Vulture, comme tous ceux de I'Italie du Sud,
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sont d’age pléistocéne. Celui de Roccamonfina est
un strato-volcan semblable au Vésuve (STANZIONE,
1978). Les produits successifs, tufs et laves leuci-
tiques, lapilli trachytiques, laves et lapilli de latites
et trachy-basaltes, ignimbrites et Ilahars, sont
riches en silice et en éléments alcalins. La forme
bien conservée et les produits peu altérés (en surface)
de certains cones de scories attestent 1’dge récent
des ultimes éruptions.

Le Mont Vulture, pour la majeure partie, se serait
formé entre 0,8 et 0,6 MA (CortINnt, 1975). Mais,
ici encore, des formes bien conservées et des produits
peu altérés, indiquent des formations ultimes
récentes (L. La Vorpe, 1978). Le Mont Vulture
est aussi un strato-volcan, mais de type vulcanien,
avec une prédominance de produils pyroclastiques.
Ces produits sont aussi alcalins : trachytes, trachy-
basaltes, phonolites, téphrites, Mais, en comparaison
de Roccamonfina, ils sont (en moyenne) plus pauvres
en silice, plus riches en calcium et alcalins (plus Na
que K), riches en phosphore, soufre et chlore, plus
ferriféres et moins alumineux.

En outre, les volcans trés actifs de la région de
Naples (Vésuve, Champs phlégréens) ont certaine-
ment contribué a recouvrir récemment d’une couche
de cendres fines, les surfaces des monts Roccamonfina
et Vulture les mieux protégées de I’érosion par leur
manteau forestier (comm. orale du Pr. Mancini).

1.2. Climat (d’aprés RacrioNe, 1978)

Dans la région de Naples, 4 basse altitude, le
climat est typiquement « méditerranéen » (thermic-
xeric). Mais, sur les reliefs volcaniques, le climat
devient rapidement plus froid et plus humide en
fonction de l'altitude (M. RacLioNE, 1978), el sans
doute aussi de l'exposition. Le climat des deux
stations de cette étude est le suivant :

— Roccamonfina, 6 R : altitude 750 m, ver-
sant 8-O, P = 1600 mmjan, Tin = 11 °C. Climat
tempéré-humide (mesic, udic), versant ensoleillé.

— Vulture, 3 V : altitude 12560 m, versant N,
P =1300 mm/an; Tm = 8°C, Climat tempéré-
froid, humide (limite frigid-mesic, udic), versant
non ensoleillé.

Dans les deux stations le climat est tempéré-
humide. Mais, sur le site du Vulture, il est plus
réguliérement froid et humide du fait de D’altitude
plus élevée et de l'exposition nord.

1.3. Végétation (d’aprés Ricciarpi, 1978).
Le Mont Roccamonfina présente deux zones de

végétation : 4 moins de HO0 a 600 m d’altitude,
un maquis xérophytique a chéne pubescent (Quercus
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pubescens) ; au-dessus une forét mésophile & cha-
taignier (Castanea sativa), dont le caractére acidiphile
est souligné en sous-bois par le genét (Cytisus
scoparius), la fougére-aigle, et par endroit la bruyére
(Erica arborea). C'est dans cette zone que se trouve
le profil 6 R; en sous-bois, diverses espéces de
Geranium indiquent un sol trés humifére.

Le Mont Vulture montre une végétation plus
différenciée. Au-dessus de 700 & 800 m d’altitude,
la végétation xérophile céde la place au boisement
secondaire de chitaignier. Mais dés 800 &4 900 m,
jusqu’a 1300 m, apparait une forét mésophile de
chéne (Quercus Cerris) ou de hétre (Fagus sylvatica) :
le chéne, plus thermo-xérophile, sur le versant
sud ; le hétre, plus hygrophile, sur le versant nord.
C’est dans cette derniére zone (au Nord et pres du
sommet), reboisée en sapin (Abies alba) que se
trouve le profil 3 V; en sous-bois, la mercuriale
(Mercurialis perennis) marque un sol moins désaturé
que le précédent et une ambiance trés humide.

2. CARACTERES MORPHOLOGIQUES (d’aprés
L. LuiLr et D. Biping, 1978 et 1980).

Sur les Monts Roccamonfina et Vulture les sols
évoluent du piémont vers le sommet suivant deux
séquences topo-climatiques. Celles-ci présentent des
analogies, mais ne sont pas identiques, en raison
des différences écologiques entre les deux régions.

2.1. La séquence de Roccamonfina montre successi-
vement, de bas en haut :

— en bas-versant (400 4 600 m), versant sud,
sous maquis xérophile ; un sol fersiallitique, faible-
ment désaturé, rouge, lessivé (typic Haploxeralf) ;

3

— & mi-versant (600 & 800 m), versant sud,
sous forét mésophile de chataignier ; sol brun-acide,
andique en haut du profil, & fragipan 4 la base
(andic Fragiumbrept), qui évolue progressivement
vers un andosol désaturé plus typique (typic
Dystrandepl), mais toujours avec progression d’argile
{non illuviale) en profondeur ;

— haut-versant (800 a4 1000 m), versant est,
sous forét mésophile (ambiance plus humide);
andosol désaturé Lypique (typic Dystrandept), tou-
jours avec un horizon plus argileux (non illuvial),
mais plus en profondeur (>1 m), et caractéres
cryptopodzoliques trés discrets (non visibles sur
le terrain, seulement au laboratoire et sur des poches
de Bhs discontinu).

DESCRIPTION DU PROFIL 6 R : situé sur le mi-versant S.0.,
alt. 720 m, pente 20 %, dans un cratére de céne scoriacé
récent, sous chataigneraie. Les scories 4 la base du profil sont
probablement trachy-andésitiques (latites), tandis que les

30

cendres supéricures scraient plus trachytiques (contenant du
quartz) ;

.0-26em : A, — Brun foncé (7,5 YR 3/3) humide;
limono-sableux, trés humifére (21 %)
et quelques graviers (< 5 9,);
structure grumeleuse moyenne, tres
friable ; porosité fine et moyenne;
racines fines abondantes ; forte acti-
vité biologique; limite irréguliére.

— Brun-rouge foncé (5 YR 3/4), humide ;
limono-sableux, humifére (9 %)
graveleux (15 a 35 9%); structure
grumeleuse ou grenue fine, friable;
porosité fine et moyenne; racines
fines abondantes, mais subhorizon-
tales; limite progressive et irrégu-
liere.

— Rouge-jaunatre (5 YR 4/8), humide ;
limono-sableux et graveleux (15-
35 %), un peu humifere (4 %);
structure polyédrique moyenne, fria-
ble ; porosité fine et moyenne; peu
de racines, sub-horizontales, limite
irréguliére.

— Rouge-jaunatre (5 YR 4/6), humide;
limono-sableux et plus graveleux
(> 50 %), terre fine sensiblement
plus argileuse (12 %) et moins
humifére (2 %); structure poly-
édrique moyenne, moins friable;
apparence de cutanes brillants sur les
scories altérées; porosité restreinte ;
peu de racines; limite irréguliére.

132 - > 160 cm : Cx* — Brun (7,5 YR 4/4), moins humide ;
pierres et graviers abondants, mais
altérés ; terre fine limono-sableuse ;
structure massive indurée (silice),
mais friable; rares cutanes et ses-
quanes (ferro-manganes) ; microporo-
sité trées faible; peu perméable;
sans racines.

26 -56cm : A,

56 -88 cm : B,

88 - 132 cm : B,”

* Remarques : Sur le terrain, dans I’horizon By, le sol manifeste
au toucher la présence soudaine de minéraux argileux
phylliteux (halloysite, indiquée par I'analyse minéralogique).
Des revétements luisants sur les scories altérées ressemblent
a des cutanes. Mais, I'’examen micromorphologique (FERRARI,
comm. orale, 1978), ne montre pas d’argilanes; il s’agit
plutdt de produits argileux d'altération qui entourent les
scories, déja trés altérées ; quelques silicifications (calcédoine)
commencent & apparaitre. Dans I'horizon Cx, ou les scories
sont aussi argilifiées, on observe surfout d’importantes
silicifications (calcédoine), qui expliquent le fragipan; on
ohserve bien quelques ferri-argilanes; mais on note aussi
une redistribution du fer et du manganése (taches déco-
lorées), qui manifeste une certaine hydromorphie. Ces
remarques, si elles sont confirmées par d’autres caractéres
analytiques, suggérent une relative discontinuité du profil,
de sorte qu’il conviendrait de noter les horizons B,, Cx,
plutdét II B et II Cx. L’horizon Cx a une induration assez
ferme pour étre proche d'un duripan.
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2.2. La séquence du Vulture présente schématique-
ment, de bas en haut :

—— en piémont (H00 4 600 m), en climat xérique
méditerranéen, plaine 4 drainage ralenti, cultivée ;
sol brun-eutrophe, lessivé, & caracléres planique,
vertique et hydromorphe dans I'horizon B, sans
calcaire secondaire dans le premier métre (Udic-
vertic-Paleustoll) ;

— en bas-versant (700 & 800 m), climat de transi-
tion (udique 4 courte saison séche estivale), sur tufs
4 inclusions calcaires (produit d’éruption « phréa-
tique ») ; sol brun-eutrophe & caractéres andiques
superficiels, trés humifére (andic Hapludoll) ;

— bas et mi-versant (700-900 m), régime udique
avec courte saison séche estivale, sous forét méso-
phile (chataignier, chéne), et sur tufs et lapilli non
carbonatés ; sol brun andique désaturé (andic
Haplumbrept) ;

— haut-versant, surtout si exposé au nord
(800-1 200 m), climat tempéré réguliérement humide
et plus froid, forét mésophile de chéne ou de hétre,
sur cendres et lapilli; andosol désaturé typique,
sans accroissement argileux sur le premier métre
(typic Dystrandepts) ;

-— sommet, versant nord (1200 a 1300 m),
climat tempéré froid et régulierement humide,
forét de hétre (ou sapin), sur cendres et lapilli;
andosol désaturé trés humifére (typic-hydric Dystran-
depts), avec des caractéres cryptopodzoliques trés
discrets (presqu’imperceptibles sur le terrain, mais
au laboratoire — affinités avec Haplohumods).

DescrIPTION DU PROFIL 3 Vv : situé prés du sommet du cratere,
versant N, alt. I 2560 m, pente modérée, sous sapin ; dérivant
d'un dépot épais de cendres trachybasaltiques noires, sur un
lit de scories brunes trés altérées.

2-0cm :0,
0-12em : A,

— Litiére d'aiguilles de sapin peu altérées.

— Noir (5 YR 2/1), humide; limono-
sableux et trés humifére (27 %) ;
structure grumeleuse trés fine (fari-
neuse) et trés friable; trés poreuse
(faible densité); lit de sables lavés,
isolés, sous la litiere (de quelques
mm) ; racines fines trés abondantes ;
activité biologique intense ; transition
nette et limite irréguliére.

12 -33em : A, — Brun trés foncé (7,56 YR 2,5/2),
humide ; limoneux et trés humifére
(22 9%); structure grenue trés fine
(farineuse) et trés friable ; irés micro-
poreuse (faible densité); quelques
grains de sables lavés; racines fines
et moyennes abondantes; transition
distinete, limite irréguliére.
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33-50cm : A, -— Brun foncé (10 YR 3/3), humide ;
limoneux et humifére {12 9); struec-
ture grenue fine, trés friable ; micro-
porosité importante (faible densité) ;
racines éparses tendant a s’orienter
horizontalement ; faible activité bio-
togique. Transition graduelle et limite

irrégulitre.

50 - 80 cm :B,* — Brun plus foneé (7,56 YR 3/2), humide ;
limono-sableux et plus humifére
{15 %); quelques graviers (1-5 %) ;
structure d’aspect massif, peu frag-
mentaire (prismatique fine), friable ;
quelques revétements plus foncés
{organs); microporosité importante
(faible densité) ; racines éparses, pres-
que horizontales ; faible activité bio-
logique ; limite diffuse, ondulée.

80 - 140 ¢m : By, — Brun-rougeétre {irés foncé (5 YR
2,5/1,5), humide ; limono-sableux et
humifére (10 %), un peu graveleux
{5-15 %) ; structure d’aspect massif,
peu fragmentaire (prismatique fine),
friable ; microporosité importante
(faible densité); revétements peu
apparents (de méme couleur) a la
surface des agrégats ; racines moyennes
éparses ; activité biologique faible ;
limite irréguliére.

140 a4 > 160 cm : C* — Brun foncé (10 YR 4/3), humide ;
lapilli scoriacés trés altérés ; terre fine
sablo-limoneuse, mais présence d’argile
phylliteuse plus évidente au toucher ;
peu humifére (1 %); compact et
densité plus élevée.

B,," Sur le terrain il n’est pas évident que B, est un B
spodique. Seule l'analyse chimique semble I'indiquer.
Certains pensaient 4 un horizon A; enterré.

C* L’bhorizon C a été peu observé ; mais le changement de
matériau (plus grossier), son degré d’altération accentué
et 'apparition nette de minéraux argileux phylliteux
(halloysite d’aprés la minéralogie) peuvent faire penser a
une discontinuité du matériau originel; il conviendrait,
si I’analyse le confirme, de noter cet horizon plutét II C.

3. CARACTERES DES CONSTITUANTS MINE-
RAUX

Ce chapitre comporte l’analyse minéralogique
des constituants minéraux, leurs caractéres physiques
et leurs caractéres chimiques. Certains des résultats
ont été publiés précédemment (LurrLi et Bipini,
1978 et 1980). Ils ont été complétés pour la présente
étude.

La composition minérale des sols a été acquise
successivement par plusieurs méthodes : 'analyse
minéralogique qualitative des minéraux primaires
et secondaires ; I'analyse chimique élémentaire sur
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le sol global <2 mm, analyse totale par fusion,
analyse des produits d’altération sur extrait
triacide ; I'analyse semi-quantitative des produits
« amorphes » et crypto-cristalling ; ['analyse des
formes « libres » et complexées du fer et de 'alumine.
Par déduction successive, il est possible de calculer

approx:matwement la part revenant aux minéraux

primaires de celle des minéraux secondaires. Puis,
parmi les produits « amorphes » et crypto-cristallins,
on estime la part revenant aux silicates para-
cristallins, allophane et imogolite Ceux-ci sont
calculés sur la base de la silice rapluemem soluble
par HC1 (2N), que nous attribuons 4 I'allophane
et & Dlimogolite (QuanTIN, 1975). On en déduit
la part non-allophanique de l'alumine, c¢’est-a-dire
I’alumine libre, complexée ou non. L’alumine et le
fer «libres» (extrait dithionite) ont été distingués
de V'alumine et du fer « complexés» (extrait pyro-

Cette étude a été précédée d’autres travaux. D’une
part, ceux de VioLANTE et collaborateurs : VIOLANTE
{communication orale de 1978), sur la composition
minérale des sols volcaniques d’'Italie du Sud;
FARMER el al., 1978, sur la proto-imogolite dans les
andosols ; VIoLANTE et Ta1t (1979), qui ont identifié
I'imogolite dans les andosols de Vulture. D’autre part,
les observations en microscopie optique de FERRARI
{communication nrnlp 1978), notamment sur la nré-

(COHLI 70, DOLANIINCT i pre

sence de calcédoine dans le sol de Roccamonfina.

3.1.1. METHODOLOGIE

Nous avons repris et complété ces analyses par
les méthodes suivantes : diffraction de rayons X
sur poudre de sol <2 mm et sur la fraction < 2 @
orientée kllUlllld}C, gxycerolee, chauffée a 100 et
a B00 oC). L’'imogolite a été déterminée par micros-
copie électronique & transmission, par sa forme
fibreuse et par ses raies de microdiffraction. Les
quantités approximatives d’allophane et d’imogolite
ont été calculées, partant des taux de silice «amorphe »
obtenus par ’analyse chimique, sur la hase des
formules ihe-nmmmc. . ‘?QI(L, Al ﬂ,., 3H_0 pour
I’allophane et 8102, Al Oy, 2H 0 pour llmogohte
(cf. Supo et ShHimMopa, 1978 et voir le paragraphe
suivant Caractéres chimiques). L’apatite a été
estimée d’aprés l'analyse chimique élémentaire

totale et Vanalvee des formes du nhosnhore (ef
LOlale eu 1 anaryse Ges ormes 4au paospacre (Ci.

2¢ partie). La proportion des minéraux bien cris-
tallisés a été estimée approximativement d’apres
la hauteur relative de la raie principale de ces
minéraux, dans la poudre de sol total pour les miné-
raux primduea, et dans la fraction < 2 orientée
pour les minéraux secondaires.
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3.1.2. ResurTaTs

T 5 nr 1 n sl -

(a) Profil de Roccamonfina (6 R)

— Sol << 2 mm global (labl. I}

La partie supérieure du sol (A, A,, et B;) contient
presqu’autant de minéraux primaires peu altérables,
ou peu altérés, que de produits d’altération. Les
minéraux primaires comprennent surtout des feld-
spaths, du quartz et des micas. Le quartz, assez
abondant, ne représente cependant pas plus de
10 9% du sol. Les feldspaths prédominent ; ils compor-

tent de la sanidine et des nlacicoclases caleo-alealins
teni de sanlidaine el des pilagleciases caico-aicaiins

(oligoclase?) ; la sanidine semble plus fréquente.
Les micas sont peu abondants (~ 5 9,) et altérés.
Il y a aussi des traces de pyroxénes et de magnétite.
Dans la fraction altérée, la présence d’argiles et
de goethite est évidente. Les argiles comportent de
l’halloysite métahalloysite et de lillite «ouverte »,
ainsi que des argiles 4 10-14 et 14 A. La Dronortlon
dhalloy51te et d’argile & 14 A augmente en B,.
Mais il n’y a que peu de produits « allophaniques»

artie inférieure du sol (B, et Cx) manifeste

b sque ﬂlmlnut‘gp des minédraux nrimaires

r des n primaires,
surtout u quartz (<bH 9%), qui disparait presque
en Gx, ou il apparait plus de magnétite. On observe
surtout le rapide accroissement des minéraux
arglleux surtout de lhalloy51te (&4 10 A), lappari-
tion de calcédoine en Cx et la diCopal‘ibiOn totale des
produits « allophaniques ».

| A P, ~L1 TIT
1

rac Lur'L \a Iu, (Luu

Cette fraction manifeste, dans tout le profil,
’abondance des minéraux arm]pnv pqrnm Ipqqnp]c

prédomine I'halloysite. Celle-ci est moms abondante
et en partie déshydratée dans les horizons humiféres.
Elle s’accroit brusquement dans 1’horizon B, et
encore plus en Cx. Les argiles 2:1 ne représentent
que 20 a 30 9%, des minéraux argileux ; elles compor-
tent surtout de Ilillite «ouverte» et des argiles
dérivées I-M, I-C, ainsi qu'un peu de smectites en A,
A, ou plutdt de vermiculite en B,, B,. La goethite
est bien nette et représente prés de 10 & 15 9, de
la fraction <2 On note aussi des traces de
magnétite dans tout le profil, des traces infimes de
kaolinite prés de la surface et de gibbsite dans le B;.
On n’observe que des traces d’allophane et pas
d’imogolite (bien que VioLaNTE, 1978, en ait vu
des traces en B, et B,?). On remarque que I'halloysite
est surtout en tubes trés fins et qu’elle présente

dag misra_olamarnlags an natita ciiantitd conlamaoant
Qes NUHCTO-giUiniruics, €1 peullt qualiulite 50uIciieiiv,

dans la partie supérieure du profil.

Une variation minéralogique plutét brusque entre
les parties supérieure et inférieure du profil, marquée
par la diminution du quar’w la disparition de

l dllUplldllﬁ et GC ld lOI‘[Ilt‘ glomermau‘e ue 1 nduoysu,e,
et I'augmentation rapide de '’halloysite (tubulaire),

—

(b) !

Cah. O.R.8.T.O.M., sér. Pédol., vol. XX, no 1, 1983: 27-44,
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suggerenl. en méme lemps une discontinuité dans
les dépots volcaniques et un dge plus récent du sol
superficiel. La silicification et l'argilification plus
poussée dans 'horizon Cx pourrait aussi confirmer
I'effet du rajeunissement du sol superficiel.

(b} Profil du Vulture (3 V)

— Sol <2 mm (tabl. 1)

La majeure partie du sol, des horizons A;; 4 B,,,
a une composition assez homogene, avec de faibles

variations dans la proportion des feldspaths (potas-
siques et calco-sodiques). Les minéraux primaires
insolubles ou peu altérés représentent plus de 35 9
du sol {comme la partie supérieure du sol de
Roccamonfina). La fraction altérée est en grande
partie « amorphe » (au contraire de Roccamonfina)
et ne montre que des traces infimes d’argiles
(halloysite, illite, etc.) et d’oxy-hydroxydes (goethite,
gibbsite). Parmi les minéraux primaires, le quartz
n’est qu'en trés faible quantité (<D 9%). Les

Tabrrav 1

Composition minéralogique du sol < 2 mm

Minéraux primaires Minéraux secondaires
F P Q|Ma jAm | Op) Ap JA11 | H | Io| I-X |14 | Go |Gi ] Si
Sa P (Im) | (K} (H8)
{Roccamonfina i 0,04
6R~A.11-A.12 |+ + e | ++ |[tr € | 0,05] 3 + |+ tr |[tr | +
B.1 ++ tr e [ ++ |tr 0,07( 2 + [+ | tr + |+
11 B,2 ++ tr + | tr 0,035 0,3] ++| + | tr + |+ € tr
II Cx ++ tr tr + 0,02| tr |+++| + tr + + +
Vulture !
3V-A.11 1 ++ + tr + | tr 0,48 5 3 tr
A.12 ++ + | tr| +|ltr 0,43, 6 | e | tr| € €
A.3 | oo tr + | tr 0,43| 11 € | tr tr
B.21 : ++ o+ tr + itr € 0,54 14 | tr| tr| = tr €
B.22 it o+ tr + |er 0,47| 19| tr| txr| € je € €
IIc 1o+ tr + | tr | o+ 1’031 7] + €| € tr

F == feldspaths. S = sanidine. Pl = plagioclase. P = Clino-pyroxénes. Q = quartz, Ma = magnétite. Am = amphibole, Op = orthopyroxéne ?
All-Im = produits « amorphes », allophane-(imogolite). Jo = micas altérés. I-X = interstratifi¢ 10-14 A. 14 = argile a 14 A. Go(11é) = goethite
(hématite). Gi = gibbsite ? Si = calcédoine, opale. 4 = un peu -+ -+ = abondant + 4 - = trés abondant. tr = traces (< 5 %). € = micro-
traces, All(Im) = guantités approximatives en %, du sol < 2 mm. Ap = apatite en % du sol

feldspaths prédominent largement ; ils comportent
apparemment plus de sanidine que de plagioclase
(oligoclase?). 1l y a trés peu de micas, déja altérés,
et de magnétite. On note des traces d’amphibole
(hornblende?) en B,. La quantité de produits
« allophaniques » et de gels d’hydroxydes augmente
progressivement des horizons A 4 B, Mais la
définition des minéraux argileux s’améliore trés peu.
On note la présence plus nette de goethite dans les
horizons A et B,,.

L’horizon G montre un brusque changement,
qui se manifeste par la diminution sensible des
minéraux inaltérés (~ 28 9,) ; ceci est dit principale-
ment & la quasi-disparition du quartz et des micas
et & une plus grande altération des plagioclases.
Mais on note une présence plus nette de pyroxénes
et de magnétite. L’'analyse chimique suggére aussi
un accroissement sensible de I'apatite (~ 1 9%, au lieu

Cah. O.R.8.T.0.M., sér. Pédol., vol. XX, no 1, 1983: 27-44.

de 0,4 a 0,5 9% dans le haut du profil). En contre-
partie les produits ¢ allophaniques» décroissent
subitement tandis que de [I’halloysite apparait
nettement, en petite quantité. Ces faits suggerent
une discontinuité lithologique et simultanément un
temps d’altération plus long dans I'horizon «C»
que dans le reste du sol.

Fraction << 2 p (tabl. 11)

Dans la majeure partie du sol (A;; a4 B,,), les
produits «amorphes» ou cryptocristallins repré-
sentent prés de 80 & 90 9%, de la fraction <2 p.
L’allophane prédomine d’abord dans les horizons A,
ou l'on n’'observe que des traces de gel fibreux
(proto-imogolite de FaARMER, 1978). Dés ['horizon B,,
ces gels fibreux augmentent et en B,y I'imogolite
devient largement prédominante et bien définie
(par des raies de micro-diffraction électronique).
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TasrLrav 11

Composition minéralogique de la fraclion < 2

A. Im H.omH ., K Io . I-M.I-C M.V Go(HE) . Ma S1 Gi
Roccamonfina S~
6R-A,11-A.12 1 4 tr 1 1 tr 1 1,5 tr
]3I 1 tr 4,5 tr 1 0,5 0,5 1 1,5 tr tr tr
11 Bz tr tr | 6 tr 0,5 0,5 0,5 1 1,5 tr tr
II Cx tr 7,5 0,5 tr 0,51 0,5 tr I tr tr
Vulture , —— | -
3V-A.11-4,12 9 tx tr 0,5 tr 0,5
A.3 9 tr tr 0,5 tr 0,5 tr
B.21 7 1,5 0,5 0,5 tr 0,5 te| tr
B.22 4 4,5 |0,5 tr 0,5 tr tr 0,5] tr tr
IT C 3,5 5 0,5 tr 0,5 0,5

A = allophanes (- gels). Im =

imogolite (4 proto-imogolite). H = halloysite (10 A). mH = métahalloysite. K = kaolinite. Io = mica altéré

I-M = illite-smectite. I-C = illite-chlorite. M = smectite. V = vermiculite. Go(Hé) = goethite (| hématite). Ma = magnétite (+ maghémite).
Si = opale+ caleédoine, Gi = gibbsite, norstrandite, tr. = traces; 0,52~ 5 % ;1 =010 % ;1,5 =015 % ;2 = o0 20 %, etc.

Des minéraux argileux sont cependant toujours
présents en petite quantité (~5 a 10 %). Il s’agit
surtout d’illite et argiles dérivées (& 10-14 et 14 A).
On observe toujours des traces d’halloysite, en
tubes et glomérules trés fins (<< 0,1 p), et d’infimes
traces de micro-kaolinite ; ’halloysite glomérulaire
semble un peu plus nette dans les horizons B. De la
goethite n’est nettement visible (~ 5 9%,) que dans
les horizons A et B,,, puis n’est plus qu’en traces
en B,,. On note aussi des traces infimes de gibbsite
en B,, et d’organismes siliceux (diatomée?) en B,,.

Dans I'borizon C, la quantité de minéraux argileux

augmente tres sensiblement. 1l s’agit surtout d’halloy-
site (10 A) ; par contre la proportion d’argiles illitiques
ou 4 14 A diminue. La goethite réapparait en quantité
notable (5 %) ainsi que de la magnétite (titanifére).

3.2. Caractéres physiques

3.2.1. GRANULOMETRIE, DENSITE APPARENTE
{tabl. III)

La granulométrie a été faite sur sol < 2 mm,
séché a4 Pair, aprés traitement par H,0,, dispersion

.

4 laide de l'hexamétaphosphate de sodium, et

TaBLEAU 111

Granulométrie, densité apparente

PROFIL Profondeur Densité Sables Limons argiles
Echantillons cm apparente 2000 - 50 u 50 -2y <2y
glce z 4 z
ROCCAMONFINA
6 R A“ 0-26 0,58 67,6 23,6 8,8
" A“z 26 - 56 - 75,2 17,1 7,7
"B 56 - 88 - 67,9 23,6 8,5
"II B2 88 - 132 - 65,2 23,3 11,5
" II Cx 132 - 160 - 72,1 15,6 12,3
VULTURE
3V Ay 0~ 12 0,54 52,4 38,1 9,5
"oAp, 12 - 33 0,57 46,3 42,0 11,7
" Ay 33 - 50 0,63 59,0 34,5 6,5
"By, 50 - 80 0,67 70,5 25,7 3,8
" By, 80 - 140 0,62 66,4 28,4 5,2
"IIC 140 - 160 0,98 76,1 17,2 6,7
i
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détermination des fractions limon (2-d0 p) et argile
(<2 p) par la méthode « pipette » de Rosinson.

{(a) Profil de Roccamonfina (6 R)

Les résultats indiquent un sol trés sableux et
une texture limono-sableuse dans l'ensemble du
profil. L’accroissement du taux d’argile, de 8 9%,
dans les horizons humiféres a4 12 %, dans les hori-
zons B, et Cx, parait faible. En réalité, les valeurs
obtenues pour la fraction < 2 u, et méme 2-50 yu,
sont probablement bien inférieures & celles que
laissent prévoir les analyses chimiques et miné-
ralogiques, la quantité d’argiles étant au moins
deux fois plus grande en B, et Cx qu’en A,; et A,

La faible densité (0,6) danq I’horizon humifére,

confirme le caractere « andlque » du sol superﬁmel.

e s Tr

ul ure(o V)

ifaras

dance log hoarmzang hiim
s numiieres

e Bmonaoany A
HINOHEUX Gallis 185 NLOTIZG

résultats montrent encore un sol riche en sables
‘l 1>

et plutot sablo-limoneux dans les horizons B. En

réalité les faibles taux d’argile, surtout dans les
horizons B s’expliquent par une trées mauvaise
dispersion de la fraction colloidale, particuliérement
riche dans ce cas en dqunaﬂc et en uuuguuw Ces
résultats ne sont donc pas valables ; il aurait fallu
utiliser une dispersion en solution acide (pH 3) et
une agitation par ultra-sons.

Les faibles densités apparentes (0,5 4 0,7) dans

1 ABLEAU

Capacité de rétention en eau a4 pF 3 (1/3 bar) et pF 4,2

Pensemble du sol caractérisent bien un andosol.
La valeur plus élevée (~ 1) en G, marque la disconti-
nuité déja notée & ce niveau du profil.

T T

A
iv)

3.2.2. CAPaCITE RETENTION EN EAU (Labl.

Les valeurs de rétention en eau ont été mesurées
sous une pression de 1/3 bar (pF 3) = capacité de
rétention au champ, et sous une pression de 16 bars
(pF 42) = point de
ont été faites sur sol <2 mm séché a l'air et sur
sol conservé humide. Mais il semble que le sol a été
partiellement déshydraté, ce qui fausse la valeur du

taux de déshydratation irréversible (taux A).

a) Roccamonfina (6 R)

Les valeurs de la capacité de
et du point de flétrissement sont
regard du taux d’argile; ce qui

I 89

flétrissement

mesureas

TLCSUITUS

rétention en eau
plutdt élevées en
semble confirmer
ce sol. Ces valeurs sont
assez réguliéres dans tout le profil, s’accroissant
légérement dans le sol superficiel en proportion de
I'enrichissement en humus et en allophane. Cependant
le faible taux de déshydratation irréversible n'est
pas caractéristique d’un andosol. La réserve d’eau
«utile » est modérée (9 & 12 9 du sol sec).

(b) Vulture (3 V)

Les valeurs de la capacité de rétention en eau

1o aanactides andiciie Ada
ig¢ dCldrdiuerc diiaijuce uc

1Y

(16 bars) sur sol humide et sol séché a lair

Echantillons H,0 pF 3 4 H0 pF 4,2 4 H,0 utile %
pF 3 - pF 4,2
Humide | sec A talx Af{ Humide} sec 8 taux A humide

Roccamonfina

6 R A.ll 46,3 44,5 1,8 3,9 (34,4 |32,3 2,1 6,1 11,9
A 12 44,5 43,4 1,1 2,5 (33,9 |31,4 2,5 7,4 10,6
B.1 44,2 42,6 1,6 3,6 {|33,0 |30,5 2,5 7,6 11,2

II B.2 41,1 38,9 2,2 + 5,4)32,0 (30,0 2,0 6,7 9,1

II Cx 39,0 38,6 0,4 1,0 [[32,8 |[28,3 4,5 13,7 6,2

Valture

1V ALl 55,3 51,0 4,3 8,0 (43,5 42,0 1,5 3,4 11,8
A.12 50,1 45,9 4,2 8,4 || 42,5 |4l1,1 1,4 3,3 7,6
A.3 55,3 46,0 9,3 16,8 ||45,8 |39,2 6,6 14,4 9,5
B.21 53,2 43,8 9,4 17,7 {| 44,3 |37,5 6,8 15,3 8,9
B.22 60,2 46,8 | 13,4 22,3]|49,1 36,9 12,2 24,8 11,1

II ¢ 34,3 30,2 4,1 12,0(|26,7 |21,4 5,3 19,9 7,6

}
A %100 .
NB : résultats en © sol sec 4t 105 °C ; A = valeur sol humide — valeur sol sec; taux A = F sol humide ; H,0 utile = pFy — pF,,, sur sol
humide o =
Cah, O.R.8.T.G.M., sér. Pédol., vol. XX, n° I, 1983: 27-44 35
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TARLEAU V

Analyse chimique élémentaire globale du sol < 2 mm

Profil S:I'.O2 A1203 E'eZO3 Mg0 Cal MnO2 N320 K20 TiO2 P205 Perte SiO2 SiO2
au feu |o5- | &0
(1000°C) 273 273
Echantillons Z A z Z 4 b4 Z Z Z 4 A mol. mol,
Roccamonfina
6R  All 43,12 23,20 7,92 1,36 (0,45 | 0,20 1,32 | 2,67 | o,86 0,20 17,00 3,16 | 2,60
R Al2 45,38 24,25 8,42 1,46 0,40 | 0,16 1,29 | 2,75 | 0,91 0,20 13,30 3,18 2,60
6R Bl 46,46 25,29 8,10 1,28 0,37 0,18 1,23 2,64 0,93 0,18 11,81 3,12 2,59
6R B2 46,91 27,39 9,04 1,19 0,31 0,13 1,12 2,13 0,91 0,13 9,93 2,91 2,40
6R Cx 46,91 27,94 9,07 1,06 0,38 0,11 1,31 2,17 0,91 0,13 9,81 2,85 2,36
Vulture
3V All 39,07 16,34 6,11 2,46 12,02 | 0,14 1,18 2,01 0,76 0,61 25,60 4,06 | 3,28
3v Al2 41,23 19,00 6,84 2,58 1,96 0,18 1,24 2,15 0,84 0,63 19,70 3,69 3,00
3v A3 40,81 19,90 6,76 2,22 1,56 0,21 1,41 2,10 0,81 0,65 19,50 3,49 2,87
v B21 40,03 20,24 7,67 2,61 1,97 0,22 1,20 1,61 0,97 0,88 18,62 3,36 2,71
3v B22 40,37 21,10 7,61 2,55 1,93 0,21 1,30 1,60 0,92 0,70 18,10 3,25 2,64
3v C 43,32 22,15 11,54 3,57 3,21 0,21 0,57 0,52 1,46 0,68 9,61 3,32 2,50

TABLEAU VI

Analyse chimique élémentaire de la fraction altérée du sol < 2 mm

Profil Si02 A1203 FeZO3 MgO Ca0 Mnoz NaZO K20 SiO2 Si02 Résidu Perte
31—20-3— R203 au feu
Echantillons 4 z 4 4 Z 4 4 4 mol. mol . 4 %
Roccamonfina
6R All 18,4 18,3 7,50 1,02 0,18 0,20 0,26 0,70 1,74 1,35 33,80 17,00
6R A2 20,3 19,3 8,0 1,08 0,12 0,16 0,26 | 0,57 1,79 1,61 34,40 13,30
6R Bl 23,4 20,8 7,8 1,01 0,15 | 0,18 | 0,27 | 0,66 1,91 1,564 31,40 11,81
6R B2 28,7 23,5 8,8 1,01 0,12 | 0,13 | 0,28 | 0,52| 2,07 | 1,67 25,20 9,93
6R  Cx 29,3 23,5 8,8 0,87 0,15 0,11 0,33 0,39 2,1 1,70 25,60 9,81
Vulture
3v All 16,6 12,5 5,0 1,32 0,87 0,14 0,44 0,99 2,25 1,79 31,60 25,60
3v Al2 16,7 14,3 5,8 1,39 0,75 0,18 0,35 0,82 1,99 1,58 35,20 19,70
3v a3 15,8 14,8 5,8 1,22 0,68 0,21 0,34 0,63 1,82 1,45 35,70 19,50
3V B2 15,7 15,8 6,4 1,22 | 0,71 0,22 | 0,38 | 0,47 | 1,69 1,34 | 35,00 18, 62
3v B22 16,0 16,5 6,3 1,16 0,68 0,21 0,41 0,44 1,65 1,32 35,20 18,10
3v [ 24,2 19,8 9,5 1,55 1,50 0,21 0,26 0,36 2,08 l,5§ 28,10 9,61

36 Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Pédol., vol. XX, no 1, 1983: 27-44.
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et du point de flétrissement sont encore plus élevées
que précédemment et caractéristiques d’andosols
des pays tempérés. Ces valeurs augmentent dans
Phorizon Bg,, le plus riche en produits « allopha-
niques ». Les taux de déshydratation irréversible
sont aussi plus élevés que précédemment, surtout
dans les horizons B (16 & 25 9,). Cependant ces
valeurs sont loin de caractériser un andosol per-
hydraté (peut-étre 4 cause d’une dessiccation partielle
des échantillons). Ce que semble confirmer la valeur
plutét modérée du taux d’eau utile (9 a 12 9).
La discontinuité entre 'horizon « G» et le sol est
bien marquée par une forte diminution de la réten-
tion en eau et du taux de déshydratation irréversible.

3.3. Caractéres chimiques

3.3.1. CoMPOSITION CHIMIQUE ELEMENTAIRE TOTALE

L’analyse du sol <2 mm a été faite successive-
ment sur un extrait global par dissolution totale
avec les acides HF, HNOjy, puis dissolution partielle
de la fraction altérée (plus la magnétite) par
« triacide » (HNOg3, HC1, H,80,) ; les dosages élémen-
taires ont été obtenus par spectrophotométrie
d’absorption atomique et d’autres méthodes colo-
rimétriques couplées avec un auto-analyseur. La
composition du résidu de minéraux primaires,
insolubles par « triacide », a été déduite par différence.

(a) Profil Roccamonfina (6 R)

La comparaison de la composition élémentaire
globale (tabl. V) & celle de la fraction altérée
(tabl. VI) et du résidu (tabl. VII) montre les faits
suivants :

1. Lesol est enrichi en alumine et en fer par rapport,
4 une roche-meére de type latite ou trachy-andésite.
Mais il contient encore beaucoup de bases (surtout
K,0, Na,O et MgO), et donc de minéraux primaires
altérables.

2. Le taux de résidu (minéraux les moins alté-
rables), de 35 9; environ dans le haut du sol, décroit
brusquement & 25 9 a sa base (B, et Cx); cela
marque que le sol est moins altéré, donc plus récent,
dans la partie supérieure que dans la partie inférieure.

3. La composition du résidu, riche en silice et en
éléments alcalins (surtout K,0), confirme la part
importante du quartz, de feldspath potassique
et de muscovite, et la faible part des minéraux
ferro-magnésiens et calciques (biotite, plagioclases,
pyroxénes). La brusque diminution de la silice,
indépendamment des autres éléments, dans les
horizons B, et Cx, souligne la forte baisse du quartz,
donc une discontinuité lithologique dans le matériau
originel.
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4. La composition de la Ifraction altérée est riche
en alumine et en oxydes de fer. Les rapports molaires :
8i0,/A1, 05~ 1,7 &4 2,1 et SiO,/R,0; ~ 1,4 a 1,7,
sont assez voisins de ceux de sols ferrallitiques riches
en kaolinite. Dans la fraction <2 u de 1’ensemble
du sol prédominent en effet I’halloysite et la goethite.
Mais il y a encore beaucoup de K,0 et MgO, qui
s’expliquent par I'importance de micas et d’argiles
qui en sont dérivées dans cette méme fraction, et
marquent le caractére juvénile de l'altération en
cours. La diminution du taux de bases en profondeur
montre bien que l'altération y est plus avancée.

5. Le rapport moléculaire Si0,/Al,0; s’accroit
de la surface & la base du sol, & I'inverse du degré
d’altération ; ce qui peut paraitre curieux. Mais,
silice et alumine augmentent en méme temps.
En B, le rapport atteint prés de 2, en conformité
avec un net développement de I’halloysite. En Cx,
ce rapport est de 2,1, simultanément avec le dévelop-
pement de la calcédoine. Le processus actuel d’alté-
ration dans la partie supérieure du sol, qui y produit
une désilicification intense, induit donc Pargilification
en halloysite et méme une silicification dans la partie
inférieure, et cependant plus altérée.

(b) Profil Vulture (3 V)

Comme précédemment, la comparaison des résul-
tats (tabl. V, VI et VII) montre les faits suivants :

1. Relativement au sol de Roccamonfina, le sol du
Vulture est, quoique moins siliceux, moins riche en
alumine et en oxyde de fer, et plus riche en bases,
surtout CaO et MgO, et en phosphore. Cela peut
signifier que le sol du Vulture est moins altéré et
surtout que son matériau originel est plus basique,
proche d’un trachy-basalte. Dans I’horizon G,
I'accroissement brusque des oxydes de fer et de
titane, de calcium et de magnésium, et la « chute »
des alcalins suggérent un matérieu encore plus
basique, et donc une discontinuité lithologique.
Alors que l'origine de la partie supérieure du sol
semble homogéne.

2. Le taux de minéraux résiduels peu solubles
est encore trés important, environ 3D %. Mais
la brusque diminution, & 28 9, dans I'horizon G,
souligne la discontinuité du matériau et marque
peut-étre une altération plus avancée.

3. La composition du résidu montre une part
plus importante (qu'a Roccamonfina) des minéraux
ferro-magnésiens et calciques (pyroxénes, plagio-
clases) facilement altérables, et la diminution
relative du quartz et des minéraux potassiques
(sanidine, muscovite). Ceci s’accuse nettement dans
Phorizon C. Le sol du Vulture dérive donc bien
d’'un matériau plus basique; en outre il semble
moins altéré (plus de minéraux facilement altérables).
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TasLeEau VII

Analyse chimique élémentaire du résidu* « triacide » de sol < 2 mm, en % du sol

Profil 8i0, | Al,05 | Fey04 Mg0 ca0 MnO, Na,0 K;0 | Résidu iioé %i—ol
2Y3 2Y3

Echantillons mol. mol.
6R Al 24,74 4,95 | 0,42 0,34 0,27 | 0,005 1,06 | 1,97 33,8 8,50 | 8,06
6R Al2 25,06 5,00 [ 0,42 0,38 0,28 | 0,005 1,03 | 2,18 34,4 8,52 | 8,09
6R Bl 23,04 4,54 | 0,35 0,27 0,22 | 0,005 0,96 | 1,98 31,4 8,63 | 8,22
6R B2 18,19 3,89 | 0,29 0,18 0,19 | 0,005 0,84 | 1,56 25,2 7,95 | 7,59
6R Cx 17,61 4,46 | 0,32 ‘0,19 0,23 | 0,005 0,98 | 1,78 25,6 6,74 | 6,45
vV Al 22,47 3,84 | 1,11 1,14 1,15 | 0,005 0,74 | 1,02 31,6 9,95 | 8,40
IV AI2 24,53 4,75 | 1,09 1,19 1,21 | 0,005 0,89 | 1,33 35,2 8,78 | 7,66
3V A3 24,98 5,15 [ 1,0 1,00 0,88 | 0,005 1,07 1,47 35,7 8,25 | 7,33
v B2l 24,36 4,49 | 1,27 1,39 1,26 | 0,005 0,82 | 1,14 35,0 9,22 [ 7,81
v B22 24,33 4,60 | 1,31 1,39 1,25 [ 0,005 0,89 | 1,16 35,2 8,99 | 7,61
v ¢ 19,04 2,40 | 2,04 2,02 1,71 | 0,005 0,31 | o,16 28,1 13,49 | 8,75

*

fraction insoluble dans les acides

TaBLEAU VIII

Analyse des produits minéraux « amorphes » ou crypto-cristallins trés solubles et du fer «libre »

Produits amorphes,cryptocristallins,trés solubles (Z) | Fer soluble par DEB (4) Hydroxydes
i amorphes (5)
Profil ] . ; non~-allopha~
2| $i0, | ALL. [ALO, | AL,0,| Fe,0, % % niques
Echantillon @ (510 | A0y TFey0yiSomme Joy5 | * 10 a1l | 1libre| a b | a b | Ala03 | Fe0y
mol.
Roccamonfina
6 R - A.ll v |o,8 |12,0 | 1,4 | 14,2 0,11 2,40 | 3,35130,3 | 42,3 | 7,9 lo,65
2 0,9 4,1 0,75 5,75] 0,37 |~ 2,5 |~ 1,151~ 2,95
A2 1 (1,8 |13,0 } 1,25 | 16,05 0,24 2,80 | 4,00133,3 | 47,5 | 9,1 |0,4
2 1,4 3,9 0,85 6,15 0,61 |~ 3,9 |~ 1,8 |~ 2,10
B.1 1 0,3 10,8 1,3 12,4 0,05 2,80 4,15 | 34,6 51,2 7,45 |0,4
2 0,75 3,35 0,9 5,0 0,38 {~ 2,1 | 0,95~ 2,40
B.2 1 |0 [o] 0 - 2,40 3,80 | 26,5 42,0 - -
2 0,1 0,6 0,2 0,9 0,28 |~ 0,3 [~ 0,15~ 0,45
C.x 1 0 0 0 o] - 1,80 3,60 19,9 28,7 - -
2 {0 0,5 0,8 1,3 - 0,0 0,0 {~ 0,50 .
3 0,95 0,95 - 1,8 1,7
Vulture
3V~ aLll 1 (2,9 [13,5 | 1,05 | 17,45 0,37 1,30 | 1,30 (21,3 | 21,3 | 8,15 | 0,2
2 1,7 5,35 0,85 7,9 0,54 [~ 5,4 [~ 2,4 1A 2,9 '
A.12 1 3,5 18,55 1,65 23,7 0,32 2,00 2,30 | 29,2 33,6 11,75 | 0,4
2 2,2 6,8 1,25 10,25 0,55 |~ 6,2 |~ 2,B |~ 3,40 i
A3 1 {3,6 |18,95| 1,60 | 24,2 | 0,32 2,10 1 2,95(31,1 | 43,6 | 12,70 | 0,3
2 | 4,05 6,25 1,3 11,6 1,10 | ~11,4 |~ 5,15~ 1,10
B.21 1 1,75 8,0 1,65 11,4 0,37 2,10 2,75 127,5 35,9 1,95 0,25
2 | 4,85 6,05 1,4 12,3 1,36 {~13,5 |~ 6,0{~ O
B.22 1 4,3 10,55 2,3 17,15 0,69 2,05 2,70 | 26,9 35,5 2,05 0,8
2 6,6 8,5 1,5 16,6 1,32 | ~18,7 [~ 8,45~ ©
IT C 1 0,6 4,0 1,3 5,9 0,26 1,40 1,95 112,1 16,9 0,85 ag,5
2 |,2,9 3,15| 0,8 6,85 1,57 |~ 7,5~ 3,1 |~ 0

NB : Résultats en 2 sol séché a 105 °C
Méthodes (1) HCI (4N), NaOH (0,5 N) a 25 °C (SEGALEN, modilié QUANTIN ¢t LAMOUROUX, 1974).
(2) HCI (2 N) (QuaNTIN, 1973), (3) NaOH (0,5 N) a 25 oC
(4) DEB, Na-dithionite. a, 1¢* extrait aprés 30’ ; b, Fe,O; trés soluble d’aprés courbe sur 6 extractions
(5) Différence méthodes 1 et 2

38 Cah. O.R.8.T.0.M., sér. Pédol., vol. XX, no 1, 1983: 27-44.
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Les valeurs des rapports molaires Si0,/Al,0; et
5i0,/Ry0;5 plus élevées dans 'ensemble du profil
du Vulture le confirment.

4. La composition de la fraction altérée est
encore fort enrichie en alumine et en oxydes de
fer. Les rapports molaires SiO,/ALO ~ 1,7 & 2,1
et 8i0,/R,0; ~ 1,3 & 1,6 dans les horizons A,,
a4 G, attestent une désilicification importante des
produits d’altération. Ici, cela correspond a4 un
mélange de produits «allophaniques» et de gels
d’hydroxydes. On remarque une petite anomalie
(8i0,/Al,05 mol. = 2,26) dans 'horizon A,;, un peu
plus riche en muscovite, peut-étre légérement
rajeuni par des cendres volcaniques. On observe
une diminution progressive des mémes rapports
molaires, des horizons A aux horizons B. Mais, plutot
qu'une désilicification croissante, les chiffres sug-
gerent un enrichissement en oxydes d’alumine et
de fer, d’ol la genése préférentielle d’allophane dans
les horizons A et d’imogolite dans les horizons B
(surtout B,,). Dans I'horizon C, moins perméable et

nlig anciennement altérd

pnnnnmnnnn a
pius anciennement aiiere,

1wl aliiviiiilia,

.
cOMMa 0
CULIIT a

Ieffet de la re-silicification est attesté par la remontée
brusque du rapport molaire Si0,/Al,0; (de 1,65
4 2,08). Ceci & nouveau favorise la genése d’halloy-
site ; mais & Vulture, en climat plus régulierement
humide, on n’observe plus de silicifications secon-
daires (calcédoine).

3.3.2. ANALYSE DES PRODUITS ¢« AMORPHES »
CRYPTO-CRISTALLINS (tabl. VIII)

ou

La détermination semi-quantitative des produits
«amorphes » et crypto-cristallins, exprimés en pour
cent de Al,04, Fe,05 et Si0,, a été conduite selon
la méthode d’analyse de la cinétique de dissolution
de SEGALEN (1968), modifiée par QUANTIN et
Lamouroux (1974 — HCGI 4N, NaOH 0,5 a 25 oC),
et en utilisant HGL (2N) seul (Quantin, 1975)
pour distinguer ’allophane et I'imogolite des produits
finement cristallisés et rapidement solubles (gibbsite,
halloysite, etc.) obtenus également par la premiére
méthode. La comparaison des deux méthodes permet
donc d’exprimer certaines différences dans les consti-
tuants alumineux et silicatés facilement solubles-
Dans le cas d’'un sol dont la fraction silicatée
para-cristalline est essentiellement de 1'imogolite, cas
des horizons B, et By du profil du Vulture,
on calcule la quantité d’imogolite d’aprés le taux
de Si0, rapidement soluble par HC1 (2N), selon la
formule Si0,, Al,O0,, 2H,0. De méme, dans le cas
d’un sol & prédominance d’allophane dans la phase
« amorphe », cas des horizons A et B, de Roccamonfina
et du Vulture, on calcule I’allophane & partir du
taux de SiO, amorphe selon la formule 2Si0,,
Al,O , 3H,0, d’une allophane-halloysitique. Par
différence, du taux global d’Al,04 amorphe, on déduit

0 5 0 5 10 15 20 %
A T T T T T T T R Fe S T T " Allophanesy (Amorphess | T T T T T T v T T
I
Fe Si «Allophanesy Al  ¢«Amorphes» . L
Al 2
Arz A, \
Bz
B,
-+~ «Amorphesy
@ «Allophanesy .
o Fe=Fe:03 B2
B, o Al= Al203
& 8i=S8i02
Cx C
160 cmi 160 cm| »
2 H
¥ £
2 £
<] a - Roccamonfina e b - Vulture
-8 o
Fic. 1. — Répartition des produits « amorphes » et crypto-cristallins dans les profils {méthode HCl 2N)
Cah. O.R.8.T.O.M., sér. Pédol., vol. XX, no 1, 1983: 27-44. 39
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la part d’alumine-non allophanique, qui, dans le cas
présent, est essentiellement de I’alumine complexée.

(a) Profil Roccamonfina

— Analyse par HC1 (2N), fig. 1 — La part de
I'allophane est faible et limitée a la partie supérieure
du profil, riche en acides humiques. Elle augmente
légérement de 2,5 9% en A;; 4 3,9 % en Ay, puis
diminue a 2,1 9% en B; et disparait presque en B,
et Cx. Le taux d’oxydes de fer « amorphes » est trés
faible (<<'1 9,) dans tout le profil, bien que plus
notable dans les horizons humiféres. C’est ’alumine
« amorphe » qui est I’élément le plus remarquable.
Elle représente prés de 4 9% du sol en A, et A,
décroit & 3 9 en B,, puis disparait brusquement
en B, et Cx. En outre, plus de la moitié de cette
alumine « amorphe» n’est pas liée & l'allophane,
mais probablement «libre» ou complexée par des
acides organiques.

— Comparaison des deux méthodes, fig. 2 — Le
taux d’alumine rapidement soluble, augmente trés
fortement par la méthode SEGALEN (courbe Al)
dans les horizons humiféres (A;;, A,,, et B,), indépen-
damment de la silice et du fer. L’écart enire les
résultats obtenus par les deux méthodes montre

prés de 8 4 99 d’alumine, sous une forme qui
ne peut étre attribuée ni 4 de l'allophane ni & un
hydroxyde cristallisé, ni & une argile; mais la
répartition dans le profil de cette forme d’alumine
« amorphe » semble plutét suivre celle des acides
humiques (voir chapitre suivant sur les formes de
la matiére organique). Ce fait confirme les obser-
vations d'Herier (1975), sur une liaison stable
entre aluminium et acides humiques dans les sols
« andiques ».

— L’horizon Cx ne manifeste pas une teneur
importante en silice amorphe puisque le produit
dissous par NaOH a plutét la composition chimique
de TI'halloysite (rapport SiO,/Al,0 mol. 1,7).

(b) Profil Vullure

— Analyse par HC1 (2N), figure 1 — La part
des produits allophaniques (allophane, imogolite)
est importante dans tout le profil, confirmant le
caracltére typique d’andosol. Cette part augmente
rapidement, de b 4 6 %, en surface, & pres de 20 9
dans I'horizon B,,, puis chute brusquement a 7 %
dans 'horizon C. La part des oxydes de fer « amor-
phes » est faible (1 4 2 9,), mais constante dans le
profil. Ici encore le comportement de l'alumine
« amorphe » est trés significatif. L’alumine augmente

0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 25 %
T T Fe Si «Amorphesy Al T «Amorphes» !
Si Fe Al Al ¢Amorphes» Al ®
«Amorphes» |
Ay |3 V. X ‘
%
15
L\ = 1 Aus
2 32
\E i
Ay, l x As +
|
// Bil
B, X +
! / 3 r “Allophaness .
»i
ag AFO3
41
Bz A2 Sio 3 Bn
i [
“ 02 Fe,0;
L ';'( «Amorphesy
< «Allophanesy I~
Cx
* c |
2 3
3 B
160cem | § 160cm| § . .
s a - Roccamontina 5 b - Vulture
< a.
Fi. 2. — Comparaison des produits rapidement solubles dans les profils Roccamonfina et Vullure par les réactifs 1 : HCl 4N-
NaOH 0,56N el 2 : HCI 2N
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un peu, de A;; en A, puis régresse légérement
en B,, et s’accroit sensiblement en Bzzv pour chuter
ur‘usquemenb dans 'horizon C. lVldlb, SUI‘LOUb, dans
la partie supérieure du profil, comme 4 Roccamonfina,
plus de la moitié de ’alumine « amorphe » n’est pas
liée & l'allophane. Puis, brusquement, & partir des
horizons B, toute ’alumine amorphe, ou presque,
se trouve engagée dans l'allophane et i’imogoiite.
— Comparaison des deux méthodes (fig. 2).
observe A nouveau un annnrfpm_enf anm‘aculal_rp
de l'alumine dans la partie supérieure du profil
{Agy, A et Ag). L'écart trés élevé (9 4 13 de AlOy)
entre les résultats montre une forme d’alumine trés
rapidement soluble, qui ne peut étre attribuée
ni & allophane ni & des hydroxydes cristallisés.
Il semble que cette forme soit attachée 4 des
complexes organo-minéraux, qui sont rapidement
stabilisés par leur charge en alumine. Puis ces
complexes sont détruits par minéralisation des acides

huuul{ucb, €n llUUl dlll: UC l dlullllllU, qu1 bUlb d 101111(:1
I’allophane et 1'imogolite dans les horizons B.

3.3.3. FER ¢« LIBRE »

Les oxydes de fer ont été dissous par le dithionite
de sodium (DEB, 1950), en six extractions successives.
Les résultats (tabl. VIII) expriment : a) le produit
de la premiére extraction — b) le produit rapide-
ment soluble, déduit de la courbe cumulative.

Cetle deuxiéme wvaleur correspond vraisemblable-

ment 4 la somme des oxy-hydroxydes «libres» de
fer, a I’état « amorphe » et & I’état cristallin facilement
soluble.

(a) Profil Roccamonfina

Il y a une quantité importante de Fe,O; «libre »
(~3 & 49, et réguliétrement répartie dans tout
ie profil. Le taux Fe libre/Fe total varie de 40 4 50 %,
dans tout le sol, sauf I'horizon Cx (29 9%). Ce taux
élevé apparenfe plus ce sol aux sols fersiallitiques
qu’a un sol brunifié,

(b) Profil Vulture.

La quantité de Fe,O3 «libre» est moins élevée
que dans le sol de Roccamonfina, bien que le matériau
originel soit plus ferrifére. Il y a augmentation
proovressive des horizons A aux horizons B (de
1 43 9,). Le taux Fe libre/Fe total est de ~ 35 9
seulement dans les horizons B. Ceci est assez carac-
téristiques des andosols, ol, semble-t-il, une part
importante du fer soit liée aux silicates (QuUaNTIN
et Janor, 1978).

3.3.4. RAPPORT

L’aluminium et le fer «libres», extraits par Ie
dithionite de sodium, et «com $

par le pyrophosphate de sodium, ont été dosés
précédemment (LULLI et Bipini, 1978-1980) seule-
ment sur les horizons By, et By du sol du Vulture,

dont nous rappelons les résultats :

Fe % Al % I'e+ Al Pyro.

Pyro. Dith. Pyro. Dith. Fe+ Al Dith.
Byeeotooon 0,28 0,73 0,60 0,50 0,71
Byee...... 029 0,72 0,76 0,80 0,69

Ces résultats soulignent 'importance relative des
formes complexées de 'alumine et du fer par rapport.

aux formes libres ; c’est un critére dlagnosthue des
horizons spodiques.

3.3.b. pH

Le pH a été déterminé sur le sol en suspension
dans I'eau et des solutions de KC1 (N) et NaF (N)
(FIELDES et PERROTT, 1966). L’écart entre les valeurs
dans l'eau et KC1 est la valeur A pH (tabl. IX).

(a) Profil Roccamonfina

Le pH (H,0) est faiblement acide dans la partie
supérieure du sol (6,5 a 5,9); puis s’acidifie en
profondeur (5,6 & 5,5). La valeur A pH, ~ 1 a 1,5,
manifeste une forte acidité d’échange, due a 'halloy-
site, qui augmente sensiblement en profondeur.
Les valeurs élevées du pH (NaF), > 10, sauf en Cx,
soulignent ’abondance d’alumine « amorphe » Toutes
ces données confirment un certain développement
de caractéres « andiques » dans la partie supérieure
du sol et de caractére plus argileux dans la partie

Le pH (H,0) n’est que trés légérement acide
3 4 7,1) dans I'ensemble du sol. La valeur ApH
tét fa”’\]n aurtant an A ot B /n’7 a 0N

ible, surtout en A et By, (0,7 4 0,9),
comme dans le cas d’andosols riches en allophane
et pauvres en sesquioxydes libres; une brusque
élévation du ApH (1,8) dans 'horizon C confirme le
développement, des minéraux argileux, en l'occurence
Phalloysite. Les valeurs pll {Nal') sont proches
de 7 dans les horizons A,; et A;,, en raison de leur
taux tres élevé en acides organiques ; mais, en dessous,
les valeurs montent brusquement 4 11, comme dans
le cas d’andosols désaturés riches en alumine
«amorphe » (ici a allophane-imogolite) ; puis ceite
valeur chute brusquement dans I'horizon C. Toutes
ces données sont caractéristiques d’andosols désa-
turés.

3.3.6. BAsEs RBcHANGEABLES, TAux S/T (tabl. IX)
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TaBLeEaUu IX

pH, bases échangeables, capacité d’échange cationique et taux saturation en bases

Profil pH Bases é&changeables C. E. C. taux
mé / 100 g mé / 100 g S/T |A CEC
Echantillon H20 KCl { Na F | A pH Ca Mg Na K S tpH &4 [pH 7 | pH 9 | A CEC R Z
Roccamonfina
6 R - A.ll 6,5 5,4 | 10,6 § - 1,1 13,35 | 3,60 | 1,20 1,50 | 19,65| 11,1 20,4 | 26,0 14,9 | 96,3 | 57,3
A2 6,1 5,1 10,9 | ~ 1,0 3,45 11,40 | 0,90 | 0,90 6,65 9,11 19,2 { 21,8 12,7 | 34,6 | 58,3
B.1 5,9 4,8 10,8 - 1,1 5,40 | 0,60 0,70 0,85 7,55 16,7 { 22,1 25,4 8,7 34,2 34,2
IT B.2 5,6 4,4 10,4 -1,2 1,55 {1,65 1,95 2,00 7,15 24,0 34,8 46,3 | 22,3 20,5 48,2
II Cx 5,5 4,0 9,6 | - 1,5 2,00 |1,00 | 2,35 | 3,95 | 6,95| 20,0 35,5 | 49,0 29,0 | 19,6 | 59,2
Vulture
3V - ALl 6,6 5,5 7,2 1,1 17,57 | 2,11 1,11 1,04 21,83 17,2 | 41,7 46,8 29,6 52,4 63,2 f
A.12 6,8 5,6 7,4 | - 1,2 | 10,33 j0,71 1,07 1,10 | 13,21 15,51 31,8 | 35,0 19,5 | 41,5 | 55,7
A.3 6,3 5,6 | 10,8 | - 0,7 10,90 |1,05 | 0,80 | 0,95 | 13,70 | 14,4 25,5 | 34,8 20,4 | 53,7 | 58,6
B.21 6,6 5,4 | 11,2 | - 1,2 9,50 |1,05 [ 0,95 | 1,02 | 13,47 | 17,0 38,3 | 42,1 25,1 | 35,2 | 59,6
B.22 6,5 5,6 { 11,0 [ - 0,9 9,14 (1,40 | 0,84 | 1,08 | 12,46 | 13,0 36,0 | 42,2 29,2 | 34,6 | 69,2
II ¢ 7,1 5,3 8,9 -1,8 3,87 |0,70 0,98 3,68 9,23 18,1 | 45,0 51,2 33,1 20,5 64,6
e

ont été déterminés par suite d’une
Pacétate d’ammonium a pH 7.

percolation par

{a) Profil Roccamonfina

Le taux de bases échangeables, trés élevé en surface
(~ 20 mé/100 g en A,,), demeure assez élevé (~ 7 mé/
100 g) dans I'ensemble du profil, fait plutét inhabituel
pour un sol apparenté 4 un sol brun-acide. Il y a
prédominance du calcium dans la partie supérieure,
puis brusquement des alcalins (Na et K) dans les
horizons B, et Cx. Ceci semble marquer la disconti-
nuité du matériau originel. Cette discontinuité,
montrée aussi par le développement de I’halloysite,
est soulignée par Daccroissement de la capacité
d’échange cationique (de 20 & 35 mé/100 g). Il en
résulte que le taux de saturation en bases, d’environ
35 9, dans la partie supérieure du sol, chute brusque-
ment 4 20 9, dans les horizons B, et Cx. Cette valeur
est plus typique d'un sol brun-acide. La remontée
du taux de saturation et du pH dans le haut du sol
suggérent 'effet d’un rajeunissement, qui a modéré
les caractéres acide et oligotrophe du sol initial,
et amélioré les propriétés édaphiques du sol super-
ficiel.

{b) Profil Vullure

Le taux de bases échangeables est trés élevé dans
tout le profil : d’environ 22 mé/100 g en A, il
demeure 4 prés de 13 mé/100 g dans I'ensemble
du sol, avec une large prédominance du calcium.
Dans I’horizon G, la brusque élévation des alcalins
(Na et K) marque une discontinuité du matériau
originel. La capacité d’échange calionique est élevée
dans I'ensemble du sol; elle augmente progressive-
ment (de 26 4 36 mé/100 g) en fonction du taux
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d’allophane, puis brusquement en C avec le dévelop-
pement de I’halloysite (de 36 4 46 mé/100 g). Comme
précédemment, ceci s’accompagne d’une brusque
chute du taux de saturation en bases (de 35 & 20 9)
et marque une genese différente et plus ancienne de
la partie profonde du sol. Le taux de saturation
en bases est moyen (52 4 42 %,) dans la partie supé-
rieure du sol, qui a des caractéres édaphiques
mésophiles et faiblement acidophiles. L.e méme taux
diminue progressivement vers la partie inférieure
du sol. Ces différentes données sont assez caracté-
ristiques d’andosols désaturés.

3.3.7. CEC pepenpaANTE DU PH ET TAUX A CEG

La capacité d’échange cationique a été mesurée
4 pH 4 (tampon NH, acétate, acide acétique) et
a pH 9 (Na Cl, Na OH, tampon TEA). La valeur A
(AoMINE et Jackson, 1959) est la différence entre
les deux mesures et le taux A CEC, la valeur relative
en pour cent de CEC (pH 9). Les deux sols présentent
une forte variation de capacité d’échange en fonction
du pH (tabl. IX).

(a) Profil Roccamonfina

Dans la partie supérieure du profil la valeur
A GEC et le taux A CEC diminuent en méme temps
que la teneur en matiére organique. En profondeur,
dans les horizons B, et Cx, ces deux valeurs remontent
brusquement (A CEC de 9 a 22-29 mé/100 g et
taux A CEG de 34 a 48-59 9,) simultanément avec
I’aceroissement de l'halloysite (valeurs semblables
4 celles de sols ferrallitiques désaturés a halloysite =
oxic dystrandepts des régions tropicales, QUANTIN,
1979-82).
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Deugx sols andiques d'Ilalie du Sud a caractére cryptopodzolique. 1

b) Profil Vulture

Les valeurs A CEC et taux A CEC sont élevées
dans I'ensemble du sol et caractéristiques d’andosols
désaturés (A CEC de 20 4 30 mé/100 g et taux A CEC
de b5 a 69 %,), comme nous I'avons observé en région
tropicale {QuaNTIN, 1979-82). Dans la partie supé-
rieure du profil, la valeur A CEC diminue d’abord

ieure du profil valeur diminue
en fonction de la teneur en matiére organique
(de 30 & 25 mé/100 g) ; mais le taux A GEC demeure
élevé (de 63 & 56 %). Dans la partie inférieure,
en B, et B22, la valeur A CEG augmente en raison

Ay tas Aol anbanna Aimaonlite OR X OQ A
au vaux U duUPidic et U 1HIVEUIILE (Ko d Ko 110/

100 g). Le taux A CEC culmine dans ’horizon B,,,
le plus riche en imogolite, ou il atteint 69 %,, valeur
proche de celle observée dans les andosols perhy-
dratés et riches en imogolite des régions tropicales
{70 & 80 9,). Dans i'horizon G, au développement
de I’halloysite correspondent encore des valeurs
élevées de A CEC et du taux de A CEC, signifi-
catives d’'un mélange d’allophane et dhalloys1te
(hydratée). Le sol de Vulture a donc des affinités
avec les andosols désaturés des régions tropicales
humides (hydric dystrandepts).

Une inter I
sera proposée 4 la fin de la deuxiéme partle de r etude
(dans l'article suivant). Cependant, quelques carac-
téres importants de chacun des deux sols peuvent
étre déja soulignés.

Le sol de Roccamonfina présente un profil
complexe. Il a des caractéres de sol andique et
désaturé dans sa partie supérieure, de sol brun-acide
a fragipan dans sa partie inférieure. Le sol supérieur,
malgré des caractéres andiques certains, contient
seulement un peu d’allophane ; mais il est riche en
alumine «amorphe», dont une part importante

[=8
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n’est pas liée &4 de l'allophane et que nous explique-
rons ultérieurement. En profondeur, le sol est plus
argileux et plus acide; son matériau originel est
différent, plus ancien et plus altéré ; on y observe
le développement de lhalloysite, la disparition de
Pallophane et de I'alumine « amorphe ». A la base
du profil, le fragipan est re-silicifié.

Le sol du Vulture présente un profil apparemment
homogéne et des caractéres trés évidents d’andosol.
Celuil-ci est modérément désaturé. Ii est beaucoup
meins argileux et moins acide que le sol de Rocca-
monfina. Au contraire de celui-ci, son caractére
andique s’affirme méme en profondeur (horizons By,
et By,). Ses produits d’altération comportent surtout
des produits « amorphes » ou crypto-cristallins. L’allo-
phane prédomine dans le haut du sol, puis I'imogolite

en profondeur (bu By, et B,,). De I'halloysite apparait

brusquement 4 la base du profil, dans un matériau
d’origine différente, plus scoriacé et plus ancien que
les cendres dont dérive le sol. On remarque encore
la part trés importante d’alumine «amorphe»
~—non liée & de 'allophane, duns la partie supérieure
du sol. En outre, dans I'horizon B,,, 'accroissement
d’alumine « amorphe » est concomitant du dévelop-
pement de l'imogolite ; cette forme d’alumine est
quasiment toute liée & ce silicate. Le taux de capacité
d’échange cationique — dépendante du pH, supérieur

a 50 9% dans tout le profil, est caractéristique d’un

Andnqnl il ¢'aceroit simultanément au n‘pvp]nnpp_

anQOsS01 iy > QCOIOIL sainiliuanioiiion vEei0

ment de Pimogolite. Enfin, les horizons By, et By,
présentent un caractére diagnostique de I'horizon
Fe-+Al P}lrro.ph?sphate -~ 05
Fe+ Al Dithionite
bien que cela ne soit pas évident & I'observation du
profil. Ceci pose un probléme, que nous aborderons
dans la deuxiéme nartie de I'étude.

spodique, le rapport

Manuscrit recu au Service des Fdilions de 'O.R.S.T.0.M.
le 12 janvier 1983
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