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RÉSUMÉ 

Le Plateau sud-camerounais est une vaste région forestière mollement ondulée sur socle précambrien. Il est constitué 
de roches métamorphiques acides traversées par des intrusions de syénites alcalines potassiques et des filons de roches 
basiques. Des évolutions lithodépendantes de la couverture pédologique ont été caractérisées sur gneiss, syénite et 
amphibolo-pyroxénite. 

Sur gneiss et sur syénite, les sols présentent la d&férenciation classique des latérites intertropicales et sont constitués 
d’une altérite, d’un ensemble glébulaire et d’un ensemble meuble superficiel. Sur roche basique, le profil ne présente 
qu’une altérite ferruginisée épaisse surmontée par un horizon meuble superficiel. 

Les résultats de la caractérisation montrent qu’il s’agit de sols acides, désaturés dans les horizons minéraux. L’argili- 
sation est immédiate sur roches basiques alors qu’elle est très progressive sur syénite et intermédiaire sur gneiss. Les 
oxydes de fer sensu lato s’accumulent fortement dans les ensembles glébulaires du gneiss et de la syénite et dans les alté- 
rites ferruginisées de la roche basique. Il s’agit essentiellement du fer s’exprimant sous forme de goethites alumineuses 
majoritaires auxquelles s’associe de l’hématite dans les matrices les plus rouges des ensembles glébulaires. Les argiles 
sont constituées majoritairement de phyllites III et présentent une paragenèse verticale très différenciée : les halloysites 
sont prépondérantes sur les macrokaolinites à la base des profils tandis que les kaolinites fines prennent le relais dans 
les parties sommitales. 

MOTS CLÉS : Plateau sud-camerounais - Socle précambrien - Sols ferrallitiques - Goethite alumineuse - 
Halloysite - Kaolinite. 

ABSTRACT 

FEATURES FORFERRALLITICSOILSWITHPLINTHITEANDPETROPLINTHITEFORMEDON ACIDROCKSIN THEFORESTAREA 
OFSOUTHERNCAMEROON.COMPARISONWITHSOILSFORMEDONBASIC ROCKS 

The South Cameroon Plateau is a vast forest region slightly ondulated on precambrian basement, composed of acide 
metamorphic rocks traversed by instrusions of potassic alcaline syenite and basic rock dykes. Lithodependant evolutions 
of the soi1 caver were characterized on gneiss, syenite and amphibolo-pyroxenite. 

On gneiss and syenite, the soils show the classical differenciation of intertropical laterites to an alterite, a glebular 
unit and a loose superficial unit. On basic rocks, the profiles only present a thick ferruginous alterite surmounted by a 
loose superficial horizon. 

Characterization results show that these are acid soils, desaturated in the minera1 horizons. On basic rocks, the clay 
genesis is immediate on gneiss whereas it is ver-y progressive on syenite and intermediate on gneiss. Iron oxides accumu- 
late heavily in the glebular horizon of the gneiss and syenite and in the ferrugineous alterites of the basic rocks. The iron 
oxides are largely under the form of aluminous goethite associated with small amounts of hematite in the reddish spots of 
the glebular assembly. Clay minerals are mostly I/l phyllites and present a well differentiated vertical paragenesis: hal- 
loysites are more abundant than macrokaolinites at the lower part of the profiles. The Upper part are essentially constitu- 
ted with small particles of kaolinites. 

KEY WORD~: South Cameroun Plateau - Precambrian basement - Laterite - Aluminous goethite - Halloysite - 
Kaolinite. 
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INTRODUCTION 
La couverture pédologique des socles cristallins 

africains de la bande subéquatoriale des zones 
forestières est constituée de latérites plus ou moins 
cuirassées, de couleur dominante jaune et passant 
au rouge lorsque les conditions bioclimatiques 
évoluent vers une pluviométrie moindre. Ainsi 
pour s’en tenir au Cameroun, MARTIN (1967) et 

VALLERIE (1973) décrivent des sols jaunes dans les 
zones forestières du Sud-Cameroun alors qu’aux 
environs de Yaoundé, dans le contexte écologique 
des zones de transition entre forêts et savane 
(fig. l), les travaux de BOCQUIER et al. (1984) et de 
MULLER (1977 et 1987) font état de chroma à 
dominante rouge lorsque l’on tend vers la limite 
septentrionale des sols ferrallitiques. 

12” - 

6” - 

Il 0” Il 2O Il 4O Il 6” 

tgJJ plateau du Sud-Cameroun 

FIG. 1. - Synthèse bioclimatique du Cameroun et diagramme ombro-thermique de la région de Yaoundé (d’après OMOKO, 1984). 
Bioclimatic synthesis of Cameroon and ombro-thermie diagram of the Yaounde region (from OUOKO, 1984). 

204 Cah. Orstom, sér. Pédol., vol. XXVII, no 2, 1992 : 203-224 



Caractères des sols ferrallitiaues du sud du Cameroun 

La région immédiatement au sud de Yaoundé 
(fig. 1) formée de collines couvertes d’une végéta- 
tion forestière parfois primaire, mais plus souvent 
secondaire, offre, déjà, des situations remarquables 
de transition entre les latérites jaunes et les latérites 
rouges. 

La végétation naturelle du Plateau sud- 
camerounais est la forêt ombrophile riche en 
Sterculiacées, avec comme arbres dominants 
Triplochytes scleroxyles (argus), Terminalia 
superba (fraké) et Ceiba pentadia (fromager). 
Cette forêt est l’objet d’une secondarisation intense 
due aux pratiques de cultures vivrières ou indus- 
trielles, notamment la culture du cacaoyer. 

Le climat de cette région est de type subéquatorial 
humide caractérisé par une pluviométrie moyenne 
annuelle de 1 600 mm, répartie en deux saisons de 
durée et d’intensité inégales, comme le montre bien 
le diagramme ombro-thermique de la figure 1. 

Le substratum lithologique de la région Centre- 
Sud Cameroun est constitué par les formations 
précambriennes, dites du Complexe de Base et 
celle du Complexe charnockitique de Ntem. Le 
premier comporte des roches cristallophylliennes 
acides qui sont des gneiss, des orthogneiss et des 
migmatites. Le second est calco-magnésien et est 
constitué principalement de gneiss et de granites à 
pyroxènes. Ces formations servent d’encaissant à 
des intrusions plus tardives, mais toujours précam- 
briennes. Parmi celles-ci, les syénites alcalines 
potassiques d’Akongo-Lolodorf forment une 
bande discontinue NE-SW qui est elle-même, 
comme l’encaissant, fréquemment recoupée 
d’enclaves filonniennes d’amphibolopyroxénite à 
grenat. 

Dans un contexte phytoécologique sensiblement 
uniforme et physiographique défini par des reliefs 
en collines surbaissées, la diversité lithologique 
offre de remarquables possibilités d’observations 
et d’analyses concernant le rôle spécifique de la 
minéralogie et de la chimie des roches sur l’orien- 
tation de la pédogenèse ferrallitique. En d’autres 
termes, cette région forestière du Sud-Cameroun 
offre des opportunités de recherche et d’étude sur 
les problèmes des évolutions lithodépendantes de 
la couverture pédologique. 

CHOIX DES ZONES TÉMOINS ET DES SITES - 
TYPES DE MODELÉS 

Une prospection de cartographie pédologique, 
détaillée à l’échelle l/lO 000, a été effectuée dans 
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un secteur test de la forêt du centre-sud du 
Cameroun, à proximité du village d’Akongo (fig. 1 
et 2). Des sondages à la tanière ont été réalisés à la 
maille de 100 m sur une surface de 9 km2, formée 
d’un ensemble de quatre collines. Les collines les 
plus septentrionales ont un soubassement de syé- 
nite alcaline potassique, les autres, au Sud, ont un 
substratum gneissique (fig. 2). Un filon d’amphi- 
bolopyroxénite coupe à son sommet l’une des col- 
lines syénitiques. 

Des analyses chimiques des trois types de roches 
et des examens pétrographiques ont permis d’esti- 
mer les compositions minéralogiques à leurs plus 
probables valeurs moyennes (EDIMO, 1985 ; 
KAMGANG BEYALA, 1987 ; BILONG, 1988) : 

- gneiss à pyroxène : quartz (27,5 %), oligo- 
clase (55,5 %), microcline (6 %), hypersthène 
(6 %), ilménite et rutile (5 %) ; 

- syénite alcaline potassique : quartz (2 %), pla- 
gioclase (3,5 %), microcline (77 %), amphibole 
(2 %), pyroxène (9 %), biotite (1 %), magnétite et 
oxyde de titane (5 %) ; 

- amphibolopyroxénite à grenat : quartz 
(7,5 %), plagioclase (oligoclase et andésine = 
25,5 %) ; amphibole (cummingtonite + actinote + 
hornblende = 16,5 %) ; pyroxène (hypersthène et 
augite = 33 %) ; grenat almandin (8 %) ; ilménite 
(5,5 %) et épidote (3 %). 

Des observations de terrain permettent d’appor- 
ter quelques informations sur la morphologie des 
collines considérées souvent comme des collines 
en demi-orange. En premier lieu, il convient de 
souligner que leur morphologie n’est pas contrôlée 
par le facteur lithologique puisque les formes et 
l’altitude des sommets sont semblables quelle que 
soit la nature du substratum. 

Ces sommets culminent à une altitude moyenne 
de 750 m et constituent un ensemble désigné 
Plateau sud-camerounais ou Surface intérieure 
(SEGALEN, 1967). Ce plateau, qui est surmonté de 
place en place par des reliefs dits « résiduels » dont 
l’altitude varie de 900 à 1 000 m, est incisé jusqu’à 
la cote de 650 m environ par l’entaille hydrogra- 
phique persillée qui délimite le réseau des collines. 
En fait, ces collines ne répondent pas tout à fait à 
la définition des collines en demi-orange donnée 
par MARTIN (1967), car si elles comportent bien à 
leur sommet des pentes convexes, en revanche, à 
l’aval, les pentes deviennent préférentiellement 
concaves, ce qui correspond à la formation de 
petits glacis de bas de pente raccordant la colline 
au réseau hydrographique. 
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FIG. 2. - Carte géologique et carte pédologique du site d’Akongo et localisation des profils étudiés 
sur les collines de Nguen Ikoa 1 et Nkolayob. 
Geological and pedological maps of the Akongo site and location of the profiles studied on 
the Nguen Ikoa 1 and Nkolayoh hills. 
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SÉQUENCES DE SOLS SUR GNEISS,, SUR 
SYÉNITE ET SUR AMPHIBOLOPYROXENITE 

La couverture pédologique des collines gneis- 
siques et syénitiques se différencie en trois unités 
principales, hormis le mince (3 à 5 cm) horizon 
organo-minéral de surface : 

- l’altérite, plus ou moins épaisse, qui conserve 
à sa base les structures et les textures lithologiques 
originelles qui se défont lorsque l’on tend vers 
l’horizon médian ; 

- la plinthite, parfois indurée à son sommet, et 
alors appelée pétroplinthite, qui constitue 
l’ensemble médian caractérisé par un bariolage qui 
exprime la ségrégation du fer. Cette appellation de 
plinthite et pétroplinthite est jugée préférable à 
celle de cuirasse et de carapace à cause de la faible 
induration de l’ensemble de ces horizons médians ; 

- l’ensemble meuble superficiel qui peut éven- 
tuellement comporter des nodules ferrugineux. 
Selon le cas, il a été respectivement désigné 
comme horizon argileux meuble ou horizon nodu- 
laire meuble. 

Sur amphibolopyroxénite, la différenciation mor- 
phologique des profils est moins poussée puisque 
l’on n’identifie que deux unités principales : 

- l’altérite, épaisse, plus ou moins ferruginisée ; 
- l’horizon nodulaire meuble superficiel. 
Les amphibolopyroxénites étant des enclaves 

fïlonniennes, sans orientation apparente privilégiée 
(EDIMO, 1985), d’une puissance de quelques 
dizaines de mètres et d’une longueur atteignant 

OUEST 
740 m 

quelques centaines de mètres, il a été impossible de 
décrire une évolution toposéquentielle de la cou- 
verture pédologique sur cette roche. 

L’organisation des horizons de la couverture 
pédologique sur syénite est présentée, à titre 
d’exemple, sur la figure 3. L’horizon argileux 
meuble est absent du sommet des collines. Ce fait 
constant oppose les collines de gneiss et de syénite 
et pourrait être dû soit à une moindre activité des 
termites sur syénite, soit encore à une plus forte 
érodabilité sur syénite. Cette dernière hypothèse 
paraît peu probable si l’on tient compte d’une mor- 
phologie quasi identique des collines dont les som- 
mets sont occupés par les mêmes écosystèmes 
forestiers primaires. En revanche, le fait que l’hori- 
zon argileux meuble se développe de plus en plus 
puissamment lorsque l’on tend vers le bas des ver- 
sants où il prend une part notable dans l’édification 
d’un petit glacis se raccordant au réseau hydrogra- 
phique milite en faveur de son caractère colluvial. 
L’horizon nodulaire meuble témoigne d’une évolu- 
tion opposée à celle de l’horizon argileux : bien 
développé en sommet de colline, il s’amincit vers 
le bas des pentes. La pétroplinthite, bien dévelop- 
pée en sommet de colline, disparaît à mi-pente, et 
signalerait d’anciennes zones de battement de la 
nappe. Quant à la plinthite, lieu du battement de la 
nappe actuellement observable pendant la grande 
saison des pluies, elle se trouve être bien représen- 
tée au sommet et à mi-pente, et s’amenuise en bas 
de pente. 

EST 
T 

1 2 m (bchelle des horizons) 

10 m (altitude) 

horizontale) 
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630 

FIG. 3. - Organisation de la couverture latéritique sur la syénite d’Akongo. 
The layout of the lateritic caver on the Akongo syenite. 
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Pour juger des différences et des similitudes des 
constituants et des propriétés des sols sur différents 
types de matériaux, nous avons choisi de décrire et 
d’étudier les profils situés en sommet de colline, y 
compris ceux développés sur amphibolopyroxé- 
nite, car c’est dans ces situations que l’on a les 
meilleures garanties d’autochtonie et de filiation 
entre les constituants des roches et ceux des sols. 
La description détaillée de ces sols-types est pré- 
sentée sur les fiches données en annexes. 

MÉTHODES D’ÉTUDE 

Les traitements et les analyses des échantillons 
ont été effectués selon l’organigramme de la 
figure 4. 

Les analyses classiques telles que le pH, l’ana- 
lyse du complexe absorbant ont été faites sur la 
terre fine inférieure à 2 mm, ce qui a eu comme 
conséquence d’écarter de l’analyse un grand 
nombre de nodules de l’horizon nodulaire. 

Le matériau tout-venant des horizons, séché à l’air 
et broyé modérément, a été utilisé pour les analyses 
granulométriques, minéralogiques et chimiques : 

- l’identification des formes du fer et la quantifi- 
cation de ces formes ainsi que l’évaluation des 
taux de substitution en aluminium de la goethite et 
de l’hématite ont été réalisées par diffraction des 
rayons X et par l’emploi du tampon oxalique 
( SCHWERTMANN, 1964) et du citrate-bicarbonate- 
dithionite (MEHRA et JACKSON, 1960). On a pu 

comparer les valeurs des taux de substitution en 
aluminium de la goethite obtenues par voie chi- 
mique (GUILLET et JEANROY, 1985) et en diffrac- 
tion des RX, par le repérage précis et le 
déplacement des raies 110 et 111 permettant d’éva- 
luer le paramètre c de la maille corrélable au taux 
de substitution ( SCHULTZE, 1984) ; 

- l’analyse granulométrique, la quantification et 
l’isolement des fractions argileuses, limoneuses et 
sableuses ont été effectuées après dissolution des 
ciments ferriques par le citrate-bicarbonate-dithionite 
selon le protocole décrit par GUILLET et ROUILLER 
(1979). Les minéraux des fractions argileuses et 
limoneuses ont été identifiés par diffraction des 
rayons X et le diagnostic des minéraux de la fraction 
argileuses a été affiné par l’analyse chimique et par- 
fois par l’analyse thermogravimétrique et l’analyse 
thermique différentielle de cette fraction ; 

- l’analyse chimique totale par fusion au méta- 
borate de Sr de ce matériau tout-venant et dosage 
en absorption atomique a été réalisée sur une ali- 
quote broyée finement. 

CARACTÈRES DES SOLS-TYPES 

Caractéristiques physico-chimiques 
Comme le montrent les données du tableau 1, les 

sols sont acides. Le fait que le pH,,1 soit inférieur 
à pH,,, signifie que les charges négatives des col- 
loïdes phylliteux l’emportent sur les charges posi- 
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Microscopie électronique à balayage 

- Analyses pédologiques classiques 
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FIG. 4. - Organigramme des traitements et des analyses des échantillons des sols. 
A Flow-diagram of the treatment and analyses of soi1 samples. 
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tives des oxydes de fer et de la gibbsite quant elle faces des minéraux phylliteux l/l, des oxydes de 
existe. fer et de la gibbsite. 

À l’exception des horizons A, où se concentrent 
les cations basiques échangeables, retenus par la 
matière organique et recyclés par la végétation, 
tous les horizons ont un complexe absorbant désa- 
turé. Dans les horizons organo-minéraux, le cal- 
cium est l’élément amplement prédominant, sauf 
dans le sol sur amphibolopyroxénite où le magné- 
sium peut être aussi abondant que le calcium. Dans 
les horizons minéraux, l’aluminium est le cation 
échangeable dominant. 

Une évaluation de la CEC des argiles des hori- 
zons est présentée dans le tableau 1. Si l’on exclut 
les horizons A, pour lesquels l’intervention de la 
matière organique surévalue la CEC que l’on peut 
attribuer aux argiles, les valeurs observées dans les 
horizons minéraux, variant de 11 à 23 mé/lOO g 
d’argile, semblent anormalement élevées compte 
tenu de la présence exclusive de phyllites l/l. 

Analyses granulométriques 
La mesure de la capacité d’échange cationique La déferrification préalable des échantillons et la 

effectuée par la méthode METSON à l’acétate de désagrégation des particules ont été efficaces dans 
NH4 à pH 7 (T) ou résultant de la somme des les altérites et les plinthites sur gneiss et sur syénite. 
cations basiques et de l’aluminium échangeables Pour ce qui concerne la pétroplinthite et l’altérite 
donne évidemment des valeurs différentes. La ferruginisée des sols sur syénite et sur amphibolo- 
capacité d’échange effective (S + Al+++) détermi- pyroxénite, quatre traitements ont été nécessaires 
née à un pH voisin de celui du sol (ROUILLER et al., pour aboutir à un résultat qui ne laisse aucune trace 
1980 ; GALLE~ et al., 1976) est toujours très infé- apparente de fer dans les argiles et les limons. C’est 
rieure à celle mesurée à pH 7. Ce fait témoigne de dans les horizons nodulaires meubles, notamment 
l’existence de charges variables attribuables à sur syénite, mais aussi sur gneiss, que l’on a pu 
l’ionisation des groupements hydroxyles des sur- observer, après le quatrième traitement, des pseudo- 
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FIG. 5. - Représentation schématique de la granulométrie des sols. (A 1 = horizon A 1 ; HAM = horizon argileux meuble ; 
HNM = horizon nodulaire meuble ; PPL = pétroplinthite ; PL = plinthite ; ALT = altérite [s : sommet ; b : base]). 
Schematic representation of the soi1 granulometry (Al = horizon Al ; HAM = loose clayey horizon ; 
HNM = loose nodular horizon; PPL = petroplinthite; PL = plinthite; ALT = alterite [s : summit; h : base]). 
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TABLEAU 1 

Quelques caractéristiques des sol ferrallitiques étudiés 
Some characteristics of studied ferralitic soils 

Sol sur gneiss 
Horizon Al 
Horizon argileux meubla 
Horizon modulaire meuble 
PBtroptinthite 

Plinthite 
Alt&ite 

pH eau pH KCI C.org. C.E. et C.EC (pH 7) CECpour CEC effective SJCEC 

(ma/g) Ca++ Mg++ 
(mkOg) 

Na+ S C.E.C 5YC.E.C. 100 g d’argile Al3+ (S +Al3+) effective 

(W (me) (mé/lOOg) (mtYlOOg) W) 

40 309 73.2 730 290 0.40 0,20 10,80 24.10 45 - 1.80 12.30 86 
48 4,l 9,7 0.50 0,lQ OW 0,oo 0,73 893 8 19 4,00 4,73 15 
4,8 4,2 709 0,lQ 0.09 0904 0,Ol 0,33 9.40 4 17 4,00 4,33 7 
4.9 45 2.0 0,OQ 0,04 OW 0.00 0,12 360 3 12 0,QO 1,02 13 

n,d, n.d. n.d. nd. n.d. n.d. nd. nd. n.d. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. 
5,1 4,8 1,O 0.19 0,08 0,04 0,03 0,34 0,70 48 14 n.d. nd. n.d. 

Sol sur Syenite 
Horizon Al 
Horizon nodulaire meuble 
PBtroplinthite 
Plinthite 
AIténte (sommet) 
Altrkite (base) 

4,2 4.0 51 ,o 4,70 1,80 0908 0,56 7,14 9,27 77 1.63 8,77 81 
4,3 4,l 8.0 0,21 0,16 0,06 0,08 0.51 9.40 5 22 3,55 4,06 13 
5,o 4,5 3,o 0.05 0,06 OW 0,oo 0,15 6,10 3 13 1,33 1,48 10 
5,2 4,4 0,Q 0,lO 0,05 0806 0.08 0,29 450 6 11 1.55 1,84 15 
5,l 4.6 0.5 0,12 0.03 0.03 0,06 0.24 2,70 9 14 1.11 1,35 17 
5,3 4,5 0,2 0.04 0,02 0,05 0,oo 0,ll 1.60 7 22 0,QO 1,Ol 10 

Sol sur amphibolopyroxénite 
Horizon Al 306 3.2 Q6,O 130 1,17 008 0,47 3,02 7377 39 - 4,57 759 40 
Horizon modulaire meuble 4,7 4,l 8.5 0,12 0,17 0,03 0,oo 0,32 9,06 4 15 3938 3,70 8 
Alt&ite(sommet) 5,2 436 3.7 0,06 0,03 0,Ol 0.00 0,lO 550 2 18 0,45 0.55 18 
AIténte (base) 5,2 5.0 0.9 0,05 0.04 0,03 0,oo 0,12 69 2 23 0.70 0,82 14 
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sables et des pseudo-limons encore ferruginisés. 
La représentation schématique de l’évolution des 

matériaux (fig. 5) témoigne d’une argilisation 
immédiate sur amphibolopyroxénite qui s’oppose à 
l’argilisation très progressive des sols sur syénite et 
sur gneiss. Dans le sol sur syénite, la figure 5 révèle 
bien la dissolution de la phase sableuse essentielle- 
ment constituée de microclines depuis la base de 
l’altérite jusqu’à la pétroplinthite et le développe- 
ment concomittant de la phase argileuse. Les hori- 
zons du sol sur gneiss ont un comportement 
intermédiaire justifié par leurs caractéristiques 
pétrographiques : les minéraux ferromagnésiens 
comme les biotites et les pyroxènes s’altèrent bruta- 
lement en s’argilisant tout comme les plagioclases, 
qui toutefois se transforment en gibbsite dont la 
taille est celle des limons et des sables. 

Les taux maximum d’argile sont notés dans les 
horizons meubles, argileux ou nodulaires, sauf 
pour le sol développé sur syénite où l’observation 
des pseudo-limons en fin d’analyse granulomé- 
trique oblige à penser que le taux de minéraux 
argileux est en fait sous-estimé. 

Les schémas de la figure 5 donnent également 
une image de la distribution des oxyhydroxydes et 
oxydes de fer dans les profils. Les plus fortes accu- 
mulations se retrouvent, fort logiquement, dans les 
pétroplinthites des sols sur gneiss et sur syénite et 

dans les altérites ferruginisées du sol sur amphibo- 
lopyroxénite. 

Géochimie et minéralogie 

ANALYSES CHIMIQUES TOTALES DES HORIZONS ET 
DES ROCHES MÈRES 

Les analyses des horizons du sol sur gneiss 
(tabl. II) montrent une forte dissolution des plagio- 
clases dès l’altérite et des minéraux ferromagné- 
siens plus haut dans le profil. L’accumulation des 
oxyhydroxydes et oxydes de fer se marque dans la 
pétroplinthite. 

Dès la base de l’altérite, développée sur la syé- 
nite alcaline potassique, les teneurs en potassium 
s’élèvent par rapport à la roche mère initiale. Cet 
accroissement de teneur est l’expression d’une 
accumulation relative du microcline, occasionnée 
par la dissolution rapide de ses fuseaux perthi- 
tiques, de l’albite et des minéraux ferromagné- 
siens. Puis, progressivement dans le profil, les 
teneurs en K20 décroissent, signifiant que les 
microclines s’altérent et sont détruites. Comme 
pour le gneiss, les teneurs maximales en fer sont 
logiquement observées dans la pétroplinthite. 

Les trois horizons du sol sur amphibolopyroxé- 
nite présentent des teneurs élevées en fer, notam- 
ment au niveau de l’altérite ferruginisée. Par 

TABLEAU II 
Analyses chimiques totales des horizons et des roches mères (en mg/g) 

Total chemical analyses of soi1 horizons and parent materials 

Si02 Al203 Fe203 Mn0 Mg0 Ca0 Na20 K20 Ti02 P.F. Total 

Sol sur gneiss 

Horizon argileux meuble 
Horizon nodulaire meuble 

550 205 85 0,4 2,l 0.7 0,5 3.0 15,O 127,5 989,2 
485 233 100 0.4 2,2 0.8 0.6 3.5 14.0 140.0 979.5 

PBtroplinthite 260 220 335 0,3 1,0 0,O 0,O 215 9.0 136:l 963.9 
Plinthite _____________________________-_n.d._______________________________ 

AltBrite 597 175 80 0.9 21,5 594 9,9 23,5 i i ,a 73,2 998,2 
Gneiss 670 158 45 0,5 14,0 40,o 43,0 10,5 6.0 2,2 989,2 

Sol sur Sydnite 
Horizon nodulaire meuble 480 235 105 0,3 2.1 l,o 0.5 22,0 12,0 128,o 985,9 
PBtroplinthite 360 230 225 0,2 1,3 0,7 0,a 20.5 7,0 132,4 977,9 
Plinthite 445 262 108 0,2 i ,i 0,7 1,4 39,0 6,0 115,6 979,0 
Althite (sommet) 500 235 80 0,2 1,0 088 2,6 65,0 4,0 a9,i 977,7 
AMite (base) 550 208 65 0,4 3,9 0,4 5,3 95.0 3,0 45,4 976,4 
Sydnite 615 165 53 0,8 10.5 16.0 30,o 75.0 3,0 13,7 982,o 

Sol sur AmphibolopyroxBnite 
Horizon nodulaire meuble 415 233 150 0,3 2.0 0,4 1,o a,5 15,o 145,4 970,6 
Alt&ite(sommet) 280 228 270 0,3 099 0,6 0,O 2,0 22,0 157,7 961,5 
AltBrite (base) 280 235 265 0,2 0,6 0,5 0,O 0,9 19,0 160,8 962,0 
Amphibolopyroxdnite 490 170 165 2,3 38,o 98,o 10,o 2,3 17,o 4.4 997,0 
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rapport à la roche mère, la décroissance des teneurs 
en éléments alcalins et alcalino-terreux dès la partie 
inférieure de l’altérite témoigne bien d’une altéra- 
tion brutale des plagioclases, des minéraux ferro- 
magnésiens et même du microcline, présent non 
pas dans la roche mais dans des cailloux volants 
altérés de l’encaissant syénitique. Il convient de 
noter que les deux parties de l’altérite ferruginisée 
ont un rapport moléculaire Si02/A1,03 à peine 
supérieur à 2. Si l’on veut bien considérer que du 
quartz est présent, ces rapports suggèrent I’exis- 
tente de gibbsite accompagnant les minéraux l/l. 

base de l’altérite du sol sur syénite où une phase 
amorphe mal cristallisée représente plus de 20 % 
du fer libre (FeJFed = 0,22). 

FORMES DU FER 

Les résultats des extractions par le réactif oxa- 
lique (SCWWERTMANN, 1964) et le citrate-bicarbo- 
nate-dithionite (MEHRA et JACKSON, 1960) sont 
présentés dans le tableau III. 

Le fer présent dans les horizons des sols 
s’exprime sous plusieurs formes minéralogiques. 
Lorsqu’il s’agit de la magnétite comme dans les 
sols sur syénite ou de l’illménite comme dans 
l’amphibolopyroxénite et le gneiss, il s’agit de 
minéraux hérités des roches mères et leur abon- 
dance décroît de la base des profils vers les som- 
mets. Comme ces minéraux ne sont pas dissous par 
le CBD, leur abondance relative se déduit de l’évo- 
lution du rapport (Fe,,,,,-Fed)/Fe,,,,,. La goethite 
est le minéral le plus abondamment représenté 
dans les profils, y compris dans les pétroplinthites 
et les altérites ferruginisées. L’hématite est discrète 
et localisée dans les matrices les plus rouges des 
plinthites et pétroplinthites. 

Les formes amorphes ou à très faible degré Une évaluation des substitutions alumineuses par 
d’ordre (Fe,) sont peu représentées dans les horizons la comparaison des extraits oxaliques et du CBD 
des profils où le rapport FeJFed est généralement montre que dans les horizons où la goethite est 
voisin ou inférieur à 0,Ol. Deux exceptions sont tou- amplement dominante, comme dans les horizons 
tefois notées : tout d’abord les horizons humifères nodulaires et argileux meubles, on observe des taux 
superficiels où existent vraisemblablement des de substitution en aluminium variant de 20 à 30 % 
formes amorphes organiques (FeJFed = 0,05) et la (tabl. III). Confirmation en a été faite par la 

TABLEAU III 
Analyse des formes du fer. Extraits dans le citrate-bicarbonate-dithionite et dans l’oxalate en mg/g de sol 

et taux de substitution en aluminium exprimé en pourcentage 
Analyses of d@erent iron forms. Extracts by citrate-bicarbonate-dithionite and hy oxalate (mglg) 

and aluminium substitution ratios in iron oxides (as %) 

Extrait C.6.D (d) et Oxalate (0) Taux de substitution 
Fe total Fed Fe o Al d Al o Si d Si 0 Fe diFe T Fe of Fe d en Al 

des « oxvdes » de fer 

Sol sur gneiss 
Horizon Al 
Horfzon argileux meuble 
Horfzon nodulaire meuble 
PBtroplinthite 
Plinthite 
AMIte 

Sol sur SyBnite 
Horizon Al 
Horizon nodulaire meuble 
PBtroplinthite 
Plinthite 
AMite (sommet) 
Altkite (base) 

Sol sur Amphibolopyroxénite 
Horizon Al 
Horizon nodulaire meuble 
Alt&fte(sommet) 
AItMe (base) 

47,0 34,0 1,8 9,0 2,2 l,4 0,2 
59,5 40,O 1,0 9,0 1,7 1,8 0,2 
70,o 50,o 0,9 11,4 1,7 1,2 0,2 

2345 112,0 0,5 11,0 1,l 2,6 0,4 
n.d. - - - - - _ _ _ _ _ _ _ _ _ ____ n.d, _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

31,3 17,4 1,8 2,2 O,4 1,8 0,4 

0,72 0.05 
0,67 0.03 
0,71 0,02 
0,47 <O,Ol 

0,55 0.10 

448 30,O l,4 6,0 1,3 n,d, n,d, 0,67 0,05 25 
73,5 58,0 1,2 9,6 2,4 1,6 0,5 0.78 0,02 20 

157.5 122,0 1,l 12,6 2,0 3,2 0,6 0.77 0.01 15 
75.6 56,0 0,6 6,6 1,8 2,2 0,5 0.74 0.01 15 
56,0 34,0 0,4 5,4 1,7 2,2 0,5 0.61 0,Ol 18 
45,5 18,0 410 3,2 1,5 1.6 0,5 0.39 0,22 20 

42.0 42.0 2,3 8.8 2,2 n.d n.d l,oo 0.05 25 
105,o 82,0 1,0 15,O 2,4 2,4 0,5 0.78 0,Ol 24 
189,O 162,0 0,7 28,0 1,5 4.4 0,5 0,86 <O,Ol 25 
185.5 158,O 0,6 26.0 2,O 5,6 0,6 0,85 <O,Ol 23 

30 
28 
29 
15 

19 
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méthode de diffraction des RX. Lorsque I’hématite 
est identifiée en diffraction des rayons X, comme 
dans les matrices rouges de la pétroplinthite des 
sols sur gneiss et sur syénite, le taux de substitution 
moyen de l’ensemble des oxydes et oxyhydroxydes 
de fer s’abaisse car l’hématite est généralement 
moins substituée en aluminium que la goethite 
(NAHON et al., 1977). Dans ces cas-là, il est clair 
que les substitutions déduites de la méthode chi- 
mique sont inférieures à celles calculées à partir des 
paramètres de la cellule de la goethite. Des écarts 
de 5 % ont été notés (BILONG, 1988). 

Des analyses ont été faites à la microsonde sur 
les fonds matriciels et les cutanes jaunes et rouges 
coexistant dans la plinthite et la pétroplinthite sur 
syénite (BILONG, 1988). Les résultats sont présen- 
tés dans le tableau IV : les taux de substitution en 
aluminium des oxydes de fer des plasmas rouges 
et jaunes ont été obtenus en reconstruisant la 
phase phylliteuse l/l selon la composition stoe- 
chiométrique des halloysites et des macrokaoli- 
nites. L’aluminium restant est censé s’intégrer à 
l’ensemble des oxydes et oxyhydroxydes de fer. 
On constate que dans la plinthite les matrices les 
plus jaunes, uniquement pigmentées par la goe- 
thite, ont un taux de substitution moyen de 26 %. 
Lorsque à la goethite s’ajoute de l’hématite don- 
nant un fond orange, la présence de ce dernier 
minéral abaisse le taux de substitution moyen des 
« oxydes » de fer. La moindre substitution en alu- 

minium de l’hématite est remarquablement révé- 
lée par l’analyse des cutanes rouges de la pétro- 
plinthite d’où la goethite est quasi absente : le taux 
de substitution moyen de 4 % contraste avec celui 
des plasmas jaunes où la goethite est présente 
(20 % ; cf. tabl. IV). 

Les altérites ferruginisées de l’amphibolopy- 
roxénite manifestent un taux moyen de substitution 
relativement élevé. L’hématite est difficilement 
identifiable en diffraction des rayons X tant elle 
est minoritaire. On la décèle indirectement lors 
de l’analyse à la sonde des lisérés cutaniques 
rouges bordant les vides car les bas taux de sub- 
stitution en Al révèlent sa présence. La goethite, 
amplement majoritaire, peut présenter, notam- 
ment dans les cloisons ferruginisées des grenats, 
des taux de substitution maximale de 33 % 
(BILONG, 1988). 

LES ARGILES, LES MINÉRAUX RÉSIDUELS ET L’INVEN- 
TAIRE MINÉRALOGIQUE 

Les argiles 
L’analyse des argiles par diffraction des rayons X 

témoigne de l’omniprésence des minéraux phylli- 
teux l/l. Toutefois, comme le démontrent les 
spectres de la figure 6, chaque sol présente dans la 
différenciation verticale des paragenèses argileuses 
des fractions fines (< 2 pm) des particularités. Les 
tests de gonflement au formamide, recommandés 
par CHURCHMANN et al. (1984) mettent en effet en 

TABLEAU IV 
Analyses à la microsonde électronique des halloysites, des kaolinites et des matrices argilo-ferriques des horizons (en %) 

Electron microprobe analyses of halloysites, kaolinites and argile-ferric matrices of soi1 horizons (as %) 

Ak&ite Plinthite Petroplinthite 
Halloysite des Alt&oplasma Macrokaolinite Fond matriciel Fond matriciel Macrokaolinite Plasma rouge Plasma jaune 

veinesblanches jaune orange jaune 

Nombre de points 
d'analyse 

12 14 9 15 

Si02 
Al203 

F$Zl 
Mn0 
Ca0 
Na20 
K20 
Ti02 
Total 

46,41 f 1.14 
39,02f 1.02 
0,85f0.17 
0,10f0,03 
0,02 f0,02 
0.03 *0,03 
0.01 f0.01 
0,10*0,06 
033 f0.24 

96,94f2,42 

2&15f3,20 
23,07f 3,16 
4.04 * 0.87 
0.14 io,o3 
0,06*0,13 
0.04 f 0.03 
0.01 f 0,Ol 
0.19*0,13 
0.41 * 0.12 

56.12 f 7.05 

47.42 f 0.65 
39,34*0.73 
0.63f0.19 
0,16f0.05 
0,05*0,07 
0.03*0,03 
0,Ol fO,OI 
0,Ol fO,OI 
0,04*0,06 
07.70 f 1,44 

36,47 f 1.80 
31,62i 1,43 
10.71 k1.93 
0,14*0,02 
0,02*0,02 
0.04 fO,Ol 
0,03*0.03 
0,21 * 0,06 
0,56fO,ll 

79,77f2,16 

15 

37,87 f 1,25 
3334f 1,02 
7.5Of l-01 
0,15 f 0,02 
0,Ol f 0,Ol 
064 *0,02 
0,02 f 0.02 
0,20*0,03 
0.62 iO,30 
79.82 f 2,0 

11 

47.23 + 0.85 
38,80 f 0,56 
1.04 f 0.09 
0,15fO,OS 
0,03 f 0,03 
0,02 + 0,02 
0,Ol * 0,02 
0.11 *0,07 
0.01 f 0,02 
97.41 f 1.24 

10 10 

19.87* 2,76 19.23 f 257 
17,71 f2,67 22,50f 1,69 
4&52f4,59 3756f 317 
0,oa t0,03 0,06 f 0,04 
0,02+0,04 0,04 f 0.06 
0,Ol f0.01 0,05f0.03 
0,Ol +0,01 0.02f 0,02 
0,07* 0,05 0,12*0.07 
0,26 f 0.05 0.27*0,07 

86,62i 356 7957 f3,16 

Si02/A1203md. 
Fe/AIatm.('lOO) 
Al substitue(%) 

2,02 f0,02 2.05 k 0.07 2.05 ~~0.05 1,96 f 0,03 1,93 f0,03 2.07f 0,03 1,91 * 0,05 1.45* 0,lO 
1,54*0,30 1246 f 2,05 1.14zt0.32 16,00f2.37 16,OO f 2,37 I,9Of0,18 200,7OiO,I6 119.50f 17,17 

15,IOf4,60 2636f4.04 4,Ol f 1.99 19.95* 1,95 
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évidence la prépondérance d’halloysite sur la kaoli- 
nite à la base des profils. Ces halloysites sont 
d’ailleurs observables au MEB par examen des 
cutanes argileux (photos 1 et 2). Vers le sommet des 
profils, la kaolinite fine prend le relais. Elle est mal 
cristallisée si l’on en juge par son comportement au 
test de gonflement par l’hydrazine qui maintient les 
édifices à 7 Angstroms (CASES et al., 1982). Les 
deux espèces minéralogiques, halloysite et kaolinite 
fine (< 2 mm), se relaient dans la plinthite sur syé- 
nite et probablement aussi sur gneiss, et au sommet 
de l’altérite ferruginisée sur amphibolopyroxénite. 

Les analyses chimiques des fractions argileuses 
et notamment le rapport SiOZ/AIZO,, voisin de 2, 
témoignent bien de la prépondérance des 
minéraux l/l. Parfois, comme au sommet de l’alté- 
rite ferruginisée du sol sur amphibolopyroxénite, la 
présence de la gibbsite abaisse ce rapport à des 
valeurs inférieures à 2. Les rapports moléculaires 
Fe,O,/Al,O, (x100) sont souvent compris entre 2 
et 5 et témoignent parfois, notamment dans les 
horizons nodulaires, des difficultés rencontrées 
dans la dissolution totale des oxydes et oxyhy- 
droxydes de fer. Mais des rapports de l’ordre de 
3 % sont tout à fait compatibles avec une possible 
substitution d’aluminium par le fer dans les kaoli- 
nites (MESDAGH et al., 1980). 

Les limons et les sables 
Les minéraux résistants à l’altération sont princi- 

palement le quartz, abondant dans le sol sur gneiss, 
bien représenté dans celui sur amphibolopyroxé- 
nite et relativement rare dans le sol sur syénite. Les 

sols formés sur cette dernière roche mère présen- 
tent en outre l’originalité de développer une disso- 
lution progressive du microcline qui demeure 
relativement abondant dans les parties sommitales 
du profil (environ 10 %). 

Des minéraux accessoires et lourds, comme 
l’ilménite des sols sur amphibolopyroxénite et sur 
gneiss, comme la magnétite, le zircon, l’allanite et 
l’apatite du sol sur syénite, ont pu être identifiés. 
Ces deux derniers minéraux sont à l’origine des 
fortes anomalies positives de cérium notées à la 
base du profil sur syénite (BILONG, 1988 ; BILONG 
et al., 1986). La dissolution de ces deux minéraux 
conduit à la néoformation de phosphate de terres 
rares (florencite) et à la précipitation de la cerianite 
(CeO$ dans les bandes blanchies de l’altérite du 
sol (BRAUN et al., 1990). 

Les trois types de sols ont en commun la pro- 
priété de développer dans leurs parties basales, 
caractérisées par des altérations à volume litholo- 
gique originel conservé, des macrocristallites soit 
de kaolinite soit de gibbsite. Des lattes de kaolinite 
de grande taille (photo 3) et des cristaux auto- 
morphes de gibbsite (photo 4) sont typiques de 
l’altérite en pain d’épice du sol sur amphibolopy- 
roxénite. Sur gneiss la gibbsite l’emporte, tandis 
que sur syénite la kaolinite de grande taille en ver- 
micule est seule présente (photo 5). Ces macrbkao- 
linites présentent même fréquemment sur leur 
surface des bourgeonnements d’halloysite 
(photo 6) et atteignent fréquemment des dimen- 
sions de plusieurs centaines de microns. 

PHOTO 1 
Développement d’halloysites dans la porosité fissurale de veines blanches subhorizontales de I’altérite de la syénite. 

Development of halloysites in thefissuralpores of subhorizontal white veins of the syenitic alterite. 
PHOTO 2 

Tubes d’halloysite cristallisant dans la mésoporosité de I’altérite en pain d’épice du sol développé sur I’amphibolopyroxC 
Tubes of halloysites crystallizing in the mesopores of the alterite developed on amphibolopyroxenite. 
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PHOTO 3. - Plaquettes de kaolinite de grande taille dans l’altérite en pain d’épice du sol développé sur amphibolopyroxénite. 
Large sheet plates of kaolinite in the alterite developed on the amphibolopyroxenite. 
PHOTO 4. - Plage de macrocristaux de gibbsite formés dans l’altérite du sol développé sur amphibolopyroxénite. 
A zone of macrocrystals of gibbsite formed in the alterite developed on the amphibolopyroxenite. 
PHOTO 5. - Un vermicule de kaolinite isolé avec la fraction sableuse fine de l’altérite sur syénite. 
A kaolinite booklet isolated from the fine sandy fraction of the syenitic alterite. 
PHOTO 6. - Les vermicules de kaolinite de l’altérite développée sur syénite sont recouverts d’un plasma halloysitique. 
The vermicules of kaolinite of the alterite developed on syenite are covered by halloysitic tubes. 
PHOTO 7. - Macrocristaux de gibbsite corrodés par les pigments ferrugineux des matrices rouges du sommet de l’altérite de 
l’amphibolopyroxénite. 
Macrocrystals of gibbsite altered by the ferruginous pigments of the red matrices 
at the top of the alterite of the amphibolopyro.uenite. 
PHOTO 8. - Dégradation des vermicules de la kaolinite par insertion, entre les faisceaux, de glomérules d’oxydes de fer de la 
plinthite de la syénite. 
Alteration of kaolinite vermicules by introduction of iron oxide globules between the laths. 
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L’étude des microstructures combinée aux obser- 
vations aÙ MEB (BILONG, 1988) a révélé que ces 
macrokaolinites se développent dans l’altérite au 
cœur d’un plasma cutanique halloysitique formé 
antérieurement et disposé dans les vides laissés par 
la dissolution de l’albite et les fuseaux pertitiques 
des microclines. Les variations du potentiel 
hydrique à l’échelle des micro-organisations plas- 
miques expliqueraient la genèse différée et locali- 
sée des macrokaolinites naissant dans un « bain » 
d’halloysites (TROLARD et al., 1990). Les macro- 
kaolinites cristallisant en grands vermicules persis- 
tent encore localement dans la plinthite alors que 
les halloysites ont disparu, mais elles ne sont plus 
observables, au-delà, dans les parties supérieures 
du profil. Sur gneiss, en allant vers le sommet des 
profils, la gibbsite macrocristalline voit ses propor- 
tions fortement décroître. 

Inventaire minéralogique 
L’inventaire minéralogique donnant les grandes 

lignes des transformations minéralogiques n’est 
présenté ici, sur la figure 7, que pour les sols types 
développés sur la syénite et l’amphibolopyro- 
xénite. 

Sur syénite, l’altérite sableuse à microcline pré- 
sente une paragenèse de phyllites secondaires, for- 
mée de macrokaolinites en vermicules emballées 
dans un plasma d’halloysite à habitus dominant 
tubulaire. Plus haut dans le profil, sous l’effet de 
l’accumulation du fer, ces deux minéraux se désta- 
bilisent et, tandis que le microcline continue de se 
dissoudre progressivement, on assiste à une néoge- 
nèse de kaolinites fines et mal cristallisées. 

Sur amphibolopyroxénite à grenat, les minéraux 
primaires, hormis l’ilménite et le quartz, sont 
immédiatement détruits. Une paragenèse d’halloy- 
site, de kaolinite en latte et de gibbsite prend nais- 
sance à la base de l’altérite. Là encore, l’évolution 
vers le sommet du profil conduit à une phase 
unique de kaolinites fines et mal cristallisées qui 
prend un développement optimal dans les horizons 
nodulaires meubles. 

Sur gneiss, les plagioclases et l’hyperthène dis- 
paraissent dès les premiers stades de l’altération au 
niveau de l’altérite. Comme DELVIGNE (1965) 
l’avait observé, les transformations induisent une 

sallitisation préférentielle qui conduit au développe- 
ment de la gibbsite plutôt que de la kaolinite. Il 
s’agit d’une gibbsite formant des gros cristaux, 
accompagnée d’une phase argileuse de phyl- 
lites l/l dans laquelle l’halloysite domine sur la 
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kaolinite de petite taille. Plus haut dans les hori- 
zons d’accumulation du fer, la gibbsite voit son 
importance se réduire tandis que les kaolinites 
fines deviennent plus abondantes. 

DISCUSSION ET CONCLUSION 

Les sols types des latérites étudiées en sommet 
de colline ont en commun le fait d’être en équilibre 
avec un écosystème forestier tropical humide. 
Même si leur développement s’est effectué aux 
dépens de roches aussi diverses que les roches 
basiques comme les amphibolopyroxénites, de 
roches quartzo-feldspathiques (gneiss) et de roches 
feldspathiques holomicrocliniques (syénite alcaline 
potassique), la pigmentation jaune de leurs princi- 
paux horizons leur confère un caractère commun. 
Ceci oppose ces pédons-types aux sols ferralli- 
tiques rouges qui présentent les mêmes unités mor- 
phologiques principales dans la lisière 
septentrionale de la forêt tropicale (BACHELIER, 
1959 ; MARTIN et al., 1966 ; YONGUE-FOUATEU, 
1986 ; BILONG, 1988 ; BITOM, 1988) ou dans les 
biozones de transition forêt-savane (VALLERIE, 
1973 ; MULLER, 1977 ; ROSELLO et al., 1982 ; 
MULLER et BOCQUIER, 1986). On pourrait en 
conclure que la couleur jaune porte la marque 
d’une emprise forestière sinon permanente, du 
moins durable, tandis que les chroma rouges se 
référeraient à des régions naturelles plus arides, à 
des paysages de savane. La coexistence des pédons 
rouges et jaunes, comme on peut l’observer à la 
lisière nord des zones forestières autour de 
Yaoundé, refléterait peut-être les mouvantes millé- 
naires de ces lisières. 

La pigmentation jaune est attribuable à la goe- 
thite (SCHWERTMANN, 1988) qui est la forme domi- 
nante du fer oxydé des sols ferrallitiques de la 
région. A cette goethite, d’ailleurs substituée en 
aluminium selon des taux variant de 20 à 25 %, se 
trouve être associée une quantité restreinte 
d’hématite localisée dans les matrices les plus 
rouge-violacé de la plinthite et de la pétroplinthite 
des sols formés sur gneiss et sur syénite. On peut 
penser que la genèse de la goethite est à relier au 
pédoclimat forestier qui évite un épuisement com- 
plet de la réserve en eau utile pendant la saison 
sèche. 

Bien que la différenciation morphologique des 
sols de cette région ne soit pas tout à fait indiffé- 
rente au chimisme du matériel parental, leur point 
commun est de présenter un horizon meuble super- 
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FIG. 7. - Inventaire minéralogique des sols développés sur la syénite (A) et sur I’amphibolopyroxénite (B). 
Mineralogical inventory of soils developed on the syenite (A) and on the amphiholopyroxenite (B). 

ficiel, épais de 1 à 2 mètres, de texture plutôt argi- 1978 ; LEPRUN, 1979 ; BOULANGE, 1984). 11 en 
leuse, dans lequel sont incorporés des nodules fer- résulte, en effet, une morphologie différente des 
rugineux arrachés aux horizons indurés profils uniquement dans les parties basales des 
d’accumulation du fer sous-jacents. Toutefois, ce couvertures pédologiques. Ainsi sur gneiss et sur 
trait morphologique commun ne peut faire oublier syénite, une altérite isovolume, non ferruginisée, 
le fait que les vitesses d’altération des roches gre- fait transition entre la roche déconsolidée et les 
nues basiques sont toujours plus rapides que celles horizons plinthitiques ou pétroplinthitiques où 
sur roches acides (WACHERMAN, 1975 ; BOULET, s’accumule le fer. Sur amphibolopyroxénite, l’alté- 

218 Cah. Orstom, sér. Pédol., vol. XXVII, no 2, 1992 : 203-224 



Caractères des sols ferrallitiques du sud du Cameroun 

ration brutale maintient les structures isovolu- 
miques qui évoquent une altérite, mais sur laquelle 
se surimposent, dès la base, des ferruginisations. 

La minéralogie des argiles et des minéraux 
secondaires offre, ici, un bel exemple de conver- 
gence de processus où s’expriment l’influence du 
bio-milieu, de la roche mère ou bien du processus 
pédogénétique de ferruginisation. 

La présence d’halloysite, constante dans les 
matrices des altérites peu ferruginisées (gneiss, 
syénite) ou ferruginisées (sur amphibolopyroxé- 
nite) apparaît comme un fait majeur encore peu 
décrit. Il est bien probable que le développement 
des minéraux l/l hydratés (halloysite 
10 Angstroms) localisés dans les altérites, à la base 
des profils, soit à mettre en relation avec le biocli- 
mat forestier humide des sols de la région 
(TROLARD et al., 1990) et plus particulièrement 
avec le fait que ces altérites hébergent pendant une 
grande partie de l’année une nappe phréatique. 

La lithodépendance marque également son 
empreinte par les paragenèses silice-alumineuses 
ou alumineuses secondaires de la base des profils. 
Les roches feldspathiques basiques (amphibolopy- 
roxénite) ou plagioclasiques acides (gneiss) voient 
des macro-cristallites de gibbsite et de kaolinite 
accompagner la genése de l’halloysite tubulaire 
fine. Soulignons que ces macro-cristallisations ont 
souvent été décrites dans les altérations tropicales 
(DELVIGNE, 1965 ; ESWARAN et YEOW YEW HENG, 
1976). En revanche, sur les syénites alcalines 
potassiques se développent, à la base des profils, 
des kaolinites de grande taille,en vermicules, sem- 
blables à celles décrites par CALVERT et ai. (1980) 
et qui naissent dans les matrices halloysitiques, 
apparemment au fur et à mesure que les grains de 
microcline se dissolvent. La gibbsite n’y étant 
point rencontrée, tout semble indiquer que l’acti- 
vité de la silice monomérique est suffisamment 
élevée pour conduire à la genèse unique de miné- 
raux l/l qui sont les vermicules de kaolinite et 
l’halloysite à 10 Angstroms. 

Vers le sommet des profils, à partir des pétro- 
plinthites, et dans les horizons meubles nodulaires 
surtout, le processus de latéritisation, caractérisé 
par l’accumulation de fer, gomme les particula- 
rismes des paragenèses des faciès basaux. Alors 
que la gibbsite décroît fortement, presque toute la 
phase phylliteuse, à l’exclusion des rares micas 
dioctaédriques persistants, se réduit à la kaolinite 
fine, mal cristallisée et distribuée uniquement dans 
la fraction argileuse inférieure à 2 mm. Les cycles 
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de ferrolyse qui, dans la phase oxydative, sont 
générateurs de protons (BRINKMAN, 1970 ; 
AMBROSI et al., 1986) peuvent être tenus comme 
responsables de ces transformations et de la simpli- 
fication de la paragenèse argileuse. Les photos 7 et 
8 donnent des exemples qui renouvellent les obser- 
vations déjà faites par MULLER et BOCQUIER (1986) 
et par AMBROSI et al. (1986) et attestent de la frag- 
mentation des macro-cristallites de kaolinite sous 
l’effet d’une ferruginisation des feuillets et de la 
corrosion de gibbsite lorsque les cristaux auto- 
morphes sont recouverts d’« oxydes » de fer. En 
outre, il est probable qu’en ces milieux où les mou- 
vements du fer sont importants et où la géomètrie 
porale varie avec le temps sous diverses influences 
pédoclimatiques ou biologiques la néogenèse de 
minéraux l/l ne puisse conduire qu’à des kaoli- 
nites de petite taille. 

Les horizons nodulaires meubles ou argileux 
meubles peuvent apparaître comme le résidu de la 
dégradation du sommet des horizons cuirassés 
sous-jacents, d’où le fer a fui pour se redistribuer 
plus profondément. Même si les agents de cette 
dégradation sont encore mal connus, on peut pen- 
ser que les actions biologiques sont une des causes 
essentielles de la déconsolidation des unités indu- 
rées et de la formation des horizons meubles. C’est 
dans ces horizons meubles que se concentre la bio- 
logie des sols et même l’horizon A, de faible 
épaisseur porte, en lui seul, l’essentiel des réserves 
en cations basiques échangeables du sol. Tous les 
autres horizons, en effet, sont désaturés et seul le 
sol développé sur syénite présente une réserve en 
cations basiques importante, en potassium essen- 
tiellement, en raison de la dissolution progressive 
du microcline persistant dans la colonne du sol. Il 
est probable que la présence du microcline jusque 
dans les horizons supérieurs a une incidence assez 
limitée sur le cycle de cet élément dans les plantes 
et le sol. Il n’est reste pas moins vrai que la pré- 
sence de ce minéral est l’indice d’une remarquable 
autochtonie de ces sols ferrallitiques épais et pro- 
bablement polygéniques. 
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ANNEXE 1 
Description détaillée du profil développé sur syénite d’Akongo 

Detailed description of a profile developed on the Akongo syenite 

Colline de Nguen Ikoa, village de N’gombas 
Altitude = 730 m ; Long = 1 l”05’09” E.; Lat. = 3’25’ N 
Roche mère : Svénite alcaline Dotassique a microcline d’Akongo. 
Végétation Fo-tit dense humide. 
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O-I cm : liliire de feuilles : Très peu épaisse. elle comprend des feuiks 
diverses en cours de composition, montrant des nervures rksiduelles mélang&es i des 
brindilles noircies - Suucnue t&?s aMe. 

l-5 ctn : AI : Bnrn fond (lOYR3/3), homogène.texture argiJeuse pourvue de 
nodules ferrugineux rouges milJim4riques. associes 1 des grains de quana fms. propres et 
1 quelques grains de feldspakr - .!k~cture gnmu?.leu% porositt intersticielJe importame; 
coJrésion faible; friabilid forte; tapis de racines fines 1 moyemms horizontales et 
renfermant lu agrkgats de. sol. Forte activite biologique; p&iotuJxrles. cavitcs. dtjeuions 
animales, pr&nce de termiti&ca et de rurricules de vers de terre. Transition avec I’haim~ 
inf&ieur ppr l’intamedisirc d’un A3 de couleur brun j-c, peu cppis. 

5-94 cm : Horizon nodulnire meuble : jaune-brun (lOYR5/6); texture argileuse, 
prkrnant de nombreux nodules ferrugineux, cennim&riques i millimétriques (51% du 
poids de l’horizon). Les nodules ont une surface noire pâti&. une forme anguleuse 1 
anwrdie et sonl associes 1 des mms blocs de pr%ophnthite. P&ence de boules mlicmelles 
de syenites. montrant un cortex d’al&ation blancJ&re. Quelques grains de quarta et de 
feldspaths sont visibles i J’oeiJ nu et 1 la loupe lorsqu’on casse un agrtgat. Structure 
polyédrique subangulaim moyenne i fine. Pr&nce de grosses racines (3 mm de diamètre). 
se ran5fiant vers la bse de I’horimn. 

94-325 cm : Pdiroplinthitc : C’est un horizon indur et h&&og&ne. Cette 
h&ogcneité est Jiee A l’apparition de taches rouges (7,SR4/8) de texture sabla-limoneuse 
larges de 2lkmxScm. et de taches blanches argileuses (lOYRS/l) moins etendues 
(2cmx2cm). Ces demiéres sont frangtes par un fin lisem jaune (lOYR8/8) de texture 
sablo-limoneuse. Les nodules ferrugineux son1 rares, voue inexistants. Les taches rouges 
sont indurees, très poreuses, alors que les taches blancJres sont plus tendres et peu 
poreuses. Ceue p&@nthite pr&mte des uacea de taraudages venicaux. mmpJis d’argile 
blanchâtre Les U&S rouges montrent des mv&ements violaces dans les pores t&s fins et 
visiJka seulement 1 la loupe P&ence de quelques mindraux saubres. Transition avu: 
lllonzoninf&ieurneneelondulee. 

325400 cm : Plinfhite : C’est un horion non indure ln?&og&ne, marque par Ja 
prknce de plages rouge clair (1ORa) de texmz sableuse d Peu cteadues (6anx2an). d 
& plages blanches (lOYR8/1) beauccup plus larges (2Oranx4cm). frangécs par un fin 
lisenf jaune (25YR7/8). Dans lea pages rouges et jaunes, on observe 1 la loupe tare t&s 
for%e pmportiar de grains feldspathiques anguleux. asscùtr i quelques grains de quartz 
egalement anguleux. On nom egalement la prknce de revêtements jaunes de ferri- 
argillanw dans les porcs trèr fins. CU Jrorizcn dont Ja cckstance est faibJe u Ja friabJJJr4 
Wevke. a une suueture parricuJi&~. JJ est unvers& de place en place Pr des veincr Narr&es 
(lCJYR8/1) larges de 2cm mvimn, subhorizontaIes et microlit&.s. Pnhnœ de nombreuses 
boules relictueJlcs de. syénite, presenmnt un cortex d’alt&ation blanchgtre et sableux. La 
transition avec Ikuiron inferieur est graduelle et rC8ulière. 

400-500 cm : Alfdri~ : JZJle est constitutc d’une aride sableuse de culeur jaune 
pâle i la base (2.5YR8L3). jaune-rouge au sommet (SYR6/8), renfermant de place en place 
des minkaJisations sombres milhmkiquea, dont l’alignement rappelJe celle dea mineraux 
fermmagnésiens de la roche saine. Cette a&ne sableuse pnknte par endroits un d&ut de 
différenciation de plages rougeâtres i ViolaCtes. larges de 2 g 4 an. Cette a&ne est 
naver& de veines blanches microlittes et argileuses (lOYR8/1). larges de 4 1 5 cm, 
montrant une association de plages blanches de structure amygdalaire, séprnks par des 
lamelles brunes (7,5R3/4), de 3 cm de largeur environ. A la loupe. on observe des 
mvêtements jaunes dans les pores de l’arene sableuse et une forte pmpœtion de feldspaths 
anguleux. Cet horizon passe brutakmcnl a la roche sy&ritique et prknte de nmnbreuscs 
boules relictuelles de sytitu i cortex d’alkation blancJ&es et sableux. 

Cah. Orstom, sér. Pédol., vol. XXVII, no 2, 1992 : 203-224 



ANNEXE II 
Description détaillée du profil développé sur gneiss d’Akongo 

Detailed description of a profile developed on the Akongo gneiss 

Colline de Nguen Ikoa, village de N’gombas 
Altitude = 740 m ; Long. = 11’05’ E.; Lat. = 3’25’ N. 
Roche mère : AmphibolopyroxCnite a grenat almandin 
Végétation : Forêt dense humide 

0- 

100 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

4 
A3 

HNM 

ALT 

O-l cm : lirikre Vigi&le : Eue est fom& de nombreuses feuilles brmw 
isol&s. Quelques unes sont ajourkes. Au contact de l’horizon Al sous-jacent, on 
observe quelques feuilles blanches etfragment&s. 

1-5 cm : Al : Brun sombre (lOYR3/4). poreux, bien a& et de texture 
argilolimoncure D argileuse. stmctum grumeleuse. Tapis de racines horizontales et 
obliques denses; cohésion faible, friabiliti clev&. Transition avu: l’horixu~ inf&ieur 
netle. 

5-g cm : A3 : Brun (lOYR4/6) A Etat humide, texture argileuse avec de 
nombreux nodules et fragments l’alt&itc de taille millimktriquc A cetttrim&ique. On 
note la prksence de racines verticales et obliques de diamétre millimttriquc A 
cumim&rique. Structure polyédtique subangulaire fine, porosité &v6e, cohésion 
moyenne. Transition graduelle avec l’horixcm inf&ieur. 

8-200 cm : Horizon naMaire meuble : Bmn-jaune (7,5YR5/6). texture 
argileuse, avec de nombreux nodules ferrugineux u des fragments d’alt&ite sous- 
jacune (62% du poids de l’horizon). A la loupe, at obsetve sur les nodules adat6s 
des min&alisations blanchgtres. tr2s poreuses et d’aspects cotonneux. ainsi que des 
reliques de minkaux ferromagntsiens dont il ne reste que des cavitka s6parks par 
des cloisons fermginisées muge violacé (fant8me de grenat ou d’amphibolea et 
pymxtnes). La matrice terreuse qui cimente les différents nodules A fine. Pomitc 
BevCe. cohérion füble. prknce de racines venicales u obliques. Limite avec 
l’hc&m inf&ieur nette et brutale, lCg&reme-nt ondu& 

200-700 cm : Alltrilc ou “pain d’dpice” : Rouge (lOYR4/g). ,hutide, 
jaune-rouge (75YR7/8) sec. Cest un horion moyennement indud, homogtne. il est 
parcou~ par un ensemble de diacloses horixontales et obliques, remplies par un 
matkiau argileux jaunâtre. Ces diaclaser. vestiges des structures de la roche saine, 
conf&e A œt horizon une macroporosité Pevke. A la loupe. l’altkite montre par 
endroits un emzhevêarement de fimr aiguiller blanches. U&S a-eux. s+n5s pc des 
vides. On observe Cgalematt des min&alisaticms sombres, plus ou moins @tiques. 
On note kgalement. la prksenœ de fant8mes de mintraux ferromagnésiens, 
uract&i.&s par des cloisons rouge violad s*rattt des cloisats parfois coup&3 par 
des grains de quartz translucides. On observe par endroits, de plus en plus 
frkquemment vers la base de l’hotixott. des boules relictuelles ferruginisées 
d’amphibolopymxtite. Transition brutale avec la roche saine. 



ANNEXE III 
Description détaillée du profil développé sur amphibolopyroxénite 

Detailed description of a profïle developed on the atnphibolopyroxénite 

Colline de Nkolayob; Village Ekoud-Bessanda 
Altitude = 760 m ; Long. = 11’04’3 1”E.; Lat. = 3’25’56”N. 
Roche mère = Gneiss leucocrate à pyroxène 
Végétation = Forêt dense humide 
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O-l cm : Li&tre vdgdtaie : Elle est cmstituée de rates feuilles brtmes. i 
texture reconnsissebk. m6kes de debris ligneux noircis et de nervures d’sncie~es 
feuill= dcgrad&s. Cette litihc cleirsem6e repose directement sur l’horizon Wg8llO- 

minéral SOUS-jacemt. Une intense mivit biologique est 1 signeler au-dessus de le litSe 
: termiti&m, tuukules de vers de terre. 

l-5 cm : Al : Brun sombre (7.SR312) & SIX. hanoghc. texture argileuse 
renfemunt quelques nodules ferrugineux rouges de mille miUim&riquc. et des gmins 
de quertz fins et propres. Suucmre grumeleuse, porosid inter&klle 6levcC. friebilit6 
forte. tapis de recines mnfeunant des sgr6gatr de sol. Trsnsition evec l’horizon inf&ieur 
graduelle, par l’interm&tkim d’un horizon A3 brun ckir (7.5 YR5/4). 

S-dOcm : Horizon argilcnz meuble (I-IAN) : Bnm-jume (lOYR.%) 1 l’&st 
humide; ergik amtenent quelques nodules ferrugineux de mille millimetrique 1 
œmrim&riquc (12% du poids de lltorizcn), k surfsce des nodules est noire @in& et 
le forme est anguleim A arrardie. %ructure polycdrique subsngukire moyenue 1 fine. 
Porosite Clevte. cohbion moyenne, pr6sence de quelques racines verticrler 
centrim&riquer ir millimdtriques et de quelques boules relictuelles de gneiss en voie 
d’sltérstion. A 1s loupe, on observe de nombreux grsins de qusrts millimétriques 
snguleux. Tmsition avec l’horiz+ut inf&kurnette et cndul6e. 

60-170 cm : Horizon rwdulaire meuble (HNM): Brun-jeune (lOYW6) i 
l’&st humide, ergile pourvue de nunbmux noduks ferrugineux millimétriques A 
centrim&riques (58% du poids de l’horizon), leur surfsce est egekment noire et 
p&in&e. et leur forme est snguleuse 1 rrrondie. C- dem l’horiun sus-jecent, on 
note 1s prCseuce de fins gmins de quartz de couleur terreuse. DC petites taches rouges 
millim&riques (2.5114/6) sont Cgslement 1 signaler. Quelques reres racines sont 
prCsentes. Trsnsitica svec l’horizon inférkur nene et ondul&, et pr6sentsnt des poches. 

PPL 

170-600 cm : P&oplinthY : Cest un horizca m oyamement indud. mais se 
cessent i le main. IL est h6drogène. Cette hUrug6Siti est merquéc per ls p&ence 
d’un fond mstriciel rouge dominent (7,X3/6). merbr6 de tscher bknches ourkes de 
frenges jsunes (lOYRS/8). Les fonds mstrickls rouges renferment de plece en pkce 
des reliques d’eMrite riches en qusttz Les noduks ferrugineux y sent rsres. 
A le loupe, on observe denr les pores des revgtements rouge-viole&. ou des 
cris~Uis.stions blsnchgtres. d’aspect cotonneux. Au microscope Electronique h 
belsyage, on se rend compte que ces cristellisations blsnchitres correspondent i de k 
gibhsite macrucristelhne. 

PL 
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600-660 cm : Plituhite (PL) : Haùul hCtCrc+e. non indure, comprenant 
une trame rouge (7,SR3/6) marbuk de taches blenchea et wrkes de frsnger jeunes 
(IOYRtw). 

660-800 cm : Ahirirt; sr&re jaune orrmgt (lOYR7/g) conservent 1s 
structure gneissique et de texture sableuse i sabla-limateuse 


