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Lorsque, en 1946, jeune pédologue, je dtSbarquai pour la première fois

en AFBIQUE OCCIDENTALE FRANCAISE, il était ~néralement admis 'que les

cuirasses se formaient en surface soit par remontées des sesquioxydes métal­

liques, soit par de s;iJ:lples processus de dessico.tion. Aussi quel ne fut pas

mon étonnement lorsque je nie trouvai à GUERINA (CllSamanoe) devant lm profil

00., manifestement, se oonstituait à plus de 6 mètres de profondeur, par

àcoumulation de matériaux lessivés des, horizons supérieurs du sol, une

ouirasse bien individut:üis6e. L'étude des sols ferrugineux tropicaux m'ap­

prit alors que ce phénomène était assez constant, et qu'il ne se trouvait

donc pas lié obligatoirement aux prOCessUB de ferrallitisatian - on dissit

alors latéritisations Vers la m~me époque, 'u me fut possible d'avoir

oonnaissance des idées de MOER et PENDLETON qui considéroient les concré­

tions et les cuirasses cQmme des produita illuviaux. Cependmlt bien des

faits d'observation pouvaient s'interpréter pà.r une remontée de sesquioxy­

des. Il m'apparut donc nécessaire d'étudier en détail les différents méca­

nismes possibles du cuirassement des sols.

Un premier point fut acquis lorsque l'étude de )., érosion superficielle

montra que la mise à l'affleurement des cuirasses résultait du décapage des

'horizons meubles de surface. Les ouirasses affleurentes étaient donc le

sommet de prof:Us tronqués.

ce fut au C01.UlS d'une mission à travers l'OUEST .AFRICAIN (Mission

O.E.C.E., 1947 - Dr L.T. ALEXANDER (U.S.A.)" Dr J. D'HOOHE (CONGO BELGE),

Dr. C. BLOOMFIELD (GRANDE BRE~GNE», que je fus amené à entrevoir l' impor­

tance des phénomèes de lessivage oblique, et du facteur temps dons les pro-,

oessus de ouirassement. Ji eus alors la possibilité de comparer deux IlI!lss1fs

montagneux situés approximativement en mêmes régions olimatiques, dont 111m,
, .

le FOUTA-DJALLON à l'Ouest montrait 1m cuiro.ssement généralisé de ses sols,
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alors que l'autre, le Mnssit' de JùOS (NIGERIA) k l'Est, ne présentait quo

quelques niveaux indurés. Or il se trouv it que ce dernier est recouvert

de coul'es basaltiques r6oentes, plus ou moins profondément o.ltér~es, qui

ne se cuirassent qu'en bordure des épanchementso Cas forts faisaient tippa­

ra1tre l'importance des aooumulations latérales"

En reoherchant ces m3mes ,phénom~es au FOU'lA-DJALLûN; je fus omen~

~ oonstater que i'extension du cuirassement s'y trouve liée aux: lessivages

des sesquioxydes conatitu'tifs des cuirasses fossiles situ6es sur les reliefs

les plus élev~s. Les IIlD.tériaux mobilisés viennent s'accumuler en ouirasses

dans les niveaux inférieurs" Ces' resultats acquis ~ il me fut possible de

trouver des exemples simpl~s, sans apports exMrieurs ou anciens qui permet­

tent de pr6ciser la. réaliM de l'hypothèse avanc6e.

Le trovail pr6sentê ici est la somme de 12 o.nn6es de recherches sur le

terrain, au o~Urs desquelles j'ai ét6 amené h parcourir l'AFRIQUE OCCIDENTALE

F&\NCAISE des Cates du Sénégal h la Cuvette Tohadiezme et des confins Mo.uri­

taniens au Golf du Mnin.. Lo: variéM du Pays Guin~en m'a permis de limiter

volontairement cette étude, dont les conclusions peuvent' être étendues a~

rigions Aoefiezmes voisines.

Avant de commencer l' expos6 de mes recherC' ','lOS, je tiens l!. remercier

tous ceux: qui, de près ou de loin, ne m'ont ménagé ni leurs conseils, ni

leurs encouragements.

Ma gratitude va aux ma!tres qui m'ont formé et notamment à Monsieur'

S~ HENIN, Directeur du Lc.bo;ratoire des Sols d.u Centre National de 10.

Reoherche Agronomique, h qui je doiS t1eB connaissances sur la physique du

sol ; k Monsieur R. CHAMINADE, Professeur à l ' Institut No.tiOllll1. Agronomique,

qui m'a initié à la Chimie des Sols; à Monsieur H. ERlmRT, ?rpf'esseur de

Pédolo.iie à Strasbourg, qui a su m'intéresser k la connaissance des sola

tropica:ux.

Je dois une particulière reo?nnaissance. k Monsieur G. AUBERT, Professeur

de Ndologie k l'Office de la Recherche Scientifique et Technique Outre-Mar,

qui fut mon initiateur à la Pédologie. 'Lors d~ nombreuses tourntSes cOIlllIIlmes,

au oours desquelles il m'a fait profiter de sa gronde expérience du 'terrain;
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il a su m'inculquer sa foi et son enthousiasI:le en 10. recherche. C'est

grâce à lui qu'il m'a été possible de regrouper et de coordonner les données

nécessaires à cette étude.

Je tiens à remercier 1

Monsieur S~ GOLDSZTAUB, Professeur à la Faculté des Sciences de

Strasbourg de l'honneur qui lJ.'Q. fait en acceptant de présider non Jury.

Monsieur G. LEMEE, Professeur à la Faculté des Sciences de Strasbourg

d'avoir bien voulu accepter de faire portie de Don Jury.

Monsieur G. MILLOT, Professeur à la Faculté des Sciences de Strasbourg

d'a.voir a.ccepté la tâche ingrate de rapporter Don travail. Il ne D'a ja.mais

ménagé ses conseils, et je lui dois la fom.e définitive de Don exposé.

Les différentes missions au cours desquelles je fus D.I:len6 à penser le

problème du cuirassement des sols ont été effectuées d!.ma le cadre de Des

activités à l'Office de la Recherche Scientifique et Technique Outre-Mer.

Je prie Monsieur le Professeur R. COMBES, Membre de l'Institut, qui lJ.'a

orient' vers la redaction de cette étude et m'a accordé toutes les facilités

de travail, de trouver ici l'expression de ma profonde et respectueuse

reconnaissance.

Je remercie également Monsieur J.J. JUGLAS qui, nouveau Directeur de

l'Office de la Recherche Scientifique et Technique Outre-Mer, a bien voulu

m'accorder sa confiance et me maintenir dans le chemin tracé par son pré­

décesseur.

Mes remerciements vont aussi à Monsieur ROSSIN et Monsieur TRnJTIGNAC

pour les facilités matérielles. et les encouragements qu'ils mbnt toujours

prodigués.

Une aide précieuse m'a été accordée pu' tous mes. camarades pédologues,

tant sur le terrain que dans les laboratoires. C'est souvent au cours de

fructueuses disoussions avec eux, que je fus amené à préciser mes idées.

Je remercie Messieurs OLLAT et PINTAI et le personnel de leurs sections,

de l'aide qu'ils m'ont apportée en me facilitant l'exécution de certaines



-4-

analyses chiDiques ou cinéralogiques des cuira.sses.

Mes remerciements vont à non excellent caœrade F. FOURNIER gràce à

qui, au cours d'une tournée fort pénible en saison des pluies, j' o.i pu en­

trevoir l'irlportance de l'évolution du oodelé dans les processus de cui­

rasseoent.

J'expriDe on. rsoOIUlD.issance à oes ca.tllU'ades du Centre de Pédologie de

Hann : à Monsieur Y. DOMMERGUES qui a bien voulu se cbnrger des étude~

nicrobiologiques liées à OQIl travail, à Monsï.eur F. DUG1JN qui n'a jD.l:lllÏ.s

ménagé BD. peine pour 0' aider dons l'obtention des résultats o.na.lytiquès.

Je n'aurais garde d'oublier oes collabqrnteurs ..lÎ.fricD.ins qui o'ont

apporté leur concours tant sur le terrain qu'en laboratoire, et à qui je

dois de grandes sa.tisf~ctions oorales•

. Enfin je tiens à éxprir:J.er tous mes reoerciements /lUX Membres du

Service Cartographique de l'Office de la Recherche Scientifique et Technique

Outre-Mer pour l'aide qu'ils m'ont apportée do.ns 10. mse au net de Des

croquis, à Madarn.e DUGAIN et MadeDoiselle Th. PIERRE qui se sont chargées du

trava.i.l, parfois bien ingrat, de dépouillement de œs oinutes.

Je ne saurais nOCr:J.er ici tous ceux qui, à quelque titre, D'ont aidé

à vivre ou à trava.i.ller au coUrs de oes tournées. Que tous, personnels des

Services techniques ou administratifs, ou d'ol'ganismes privés, sachent

quelle reconna.issance je leur garde. Qu'ils en trouvent ici l'expression.

"
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En régio:ils' tropicales, la rétmion de certaines oanditions pédogénéti­

ques provoquent une évolution particul~ère des sols, qui se traduit par la

mise en place dans leur profil d' lm horizon, d' accumulation, plus ou moins

indurc§, d'oxydes et d'hydroxydes de fer et d'alumine, avec souvent du

rna.nganèse et parfois du titane. La position de cet horizon, son épaisseur,

sa morphologie ne sont pas des oonstantes spécifiques ..

En Afrique Occidentale Française, ce processus d'évolution se retrouve,

à peu près 'sans discontinuité, des côtes de l'Atlantique à la Cuvette

Tchadierme. Les cuirasses observées sont parfois à un stade sénile de leur

wolution. Elles reflètent un milieu pédogénétique actuellement disparu.

Mais ces processus se poursuivent encore activement de nos jours, et il

parait exister d'étroites relations entre les phénomènes passés et préscllt9~

La principale difficulté de ce travail 'a' été la recherche d'exemples simples,

contemporains, isolés de toutes influences extérieures et ancienneso

L'étendue des sols cuirassés et cuirasses en affieurements fait de la

Guinée Française lm terrain d'études particulièrement fructueux. Le pays

montre les traces de processus de cuirassement extrêmement poussés eu cours

des périodes passés. Il reste actuellement un éentre de cuirassement intense.

La variété du milieu naturel offre des possibilités de confrontation nom­

breuses entre les facteurs et les processus de cuirassement.. L'observation

des faits a aussi amené à séparer ces, derniers phénomènes de ceux de la
- "

ferrallitisation. Sans doute s'il est encore trop tôt pour rendre hommage

aux auteurs qui ont, les premiers, fait la distinction entre ces processus,

trop souvent encore, ceux-ci se trouvent étroitement liés lors de l'inter­

prétation des résultats, les cuirasses étant considérées comme conséquence

. de la ferralli tisation des roches. Il en résulte une confusion de termes,

qui fait, de la "latérite" un sujet fort controversé5
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Au cours de cette étu~e, je montrerai que le cuirassement se trolNe

li' essentiellement au ~me du fer, de l'alumine et quelquefois du

llIBIIg8Ilèse, dans les sols, et que, par conséquent, il n'est spécifique ni

dlun groupe de sol, ni dlun type d'altération. Ce dynamisme est un phéne>­

mène extrêmement banal qui se retrouve en toute région suffisamment humide

du globe. En régions tropicales, il atteint lme telle intensité que l'on

assiste à une redistribution presque complète de ces produits à travers les

sols. En milieu ferrallitique, 11 individualisation poussée des différents

,oxydes favorise le cuirassement. Mais, dans dl autres milieux chaque fois,

qu'une quantit' suffisante d'hydroxydes se trouve libérée, se complexe,

migre, il y a possibilité de cuirassement.

Le plan' adopté est le suivant : -

Dans la première partie, je définirai les termes employés et ferait

une historique du problème posé. Puis je décrirai les différents oonsti­

tuants des cuirasses, lesquels détermineront les méthodes d'études emplo~es

Je terminerai cette première partie par une description du mili~u naturel

Guinéen.

La seconde partie sera consaorée à l'étude des faits sur les échantil­

lons et les profils cuirassés. Je la complèterai par des données sur leur

composition chimique et leur canatitution minéralogiquee

La troisième partie me permettra de dwelopper un essai d'interpré­

tation, lequel m'amènera à étudier le développement du cuirassement dans le

paysage. Je ferai ensuite l'inventaire des différents mécanismes appli­

cables aux processus de cuirassement et je terminerai cette étude par

quelques considérations sur les cycles de cuirassement au cours des

périodes passées, que j1illustrerai par 1'interprétation d'une région

cuirassée' au Fouta Djallan.
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CHAPITRE l

-=

DEFINITIONS ET HISTORIQUE

I. DEFINITION

A. - TERMINOLOGIE ..

Le cuirassement d'un sol est l'ensemble des processus pédogénétiques

qui amène à la formation d'horizons indurés, par accumulation de différents

oxydes de fer, d'alumine et parfois de manganèse. De tels horizons sont

appelés : horizons cuirassés.

Lea cuirasses sont plus spéoifiquement les niveaux indurés amenés en

affleurement.

Suivant le degré d'induration, les pédologues Français ont l'habitude

de distinguer :

- les cuirasses IIsensu stricto", fortement durcies, qui se cassent

difficilement, tout en pouvant être façonnées au marteau;

- les carapaces, qui ma.rquent un degré moindre de l'induration, et qui

se coupent facilement à la pioche.

Les difficultés à donner des critères plus précis de distinction entre

ces deux termes, amènent à n'employer, au cours de cette étude, que celui

de cuirasse, tout en signalant les différents degrés d'indur~tion. La

recherche de termes plus spécifiques appara1t un peu spécieuse, car tous

les intermédiaires entre horizons fortement et peu durcis, sont observables.

Souvent, seuls les premiers centimètres mis en affleurement sont suffisam­

ment indurés pour justifier le nom de cuirasse. Cette formation enlevée, an

passe à un seoond niveau, plus meuble, mais enoore cohérent, où l'induration



-8-

est li peine amorcée. A 1'opposé, il est possible d'observer des amas· métal­

liques compacts, très durcis, isolés au milieu de corps friables. En fait

l'hc!ttSrogéntSittS du matériau complique considérablement la notion dlindura­

tion. Celle-oi doit être appliquée à 11~emble de la formation et (ou)

li des niveaux bien indivi.dualisés.

A la base de l'échelle, le début de llinduration est lié li la cohérence

et li la stabilittS du me.tériau.e Sur le terrain, 11 appréciation reste encore

très empirique, et peut varier dl ml observateur li l'autre, suivant que lIon

étudie/ l'échantillon sec ou humide. Un horizon est oonsidéré ici, comme

induré, lorsque la cohérence devient sensible et se maintient en milieu

humide. Cette notion peut être reprise au laboratoire où la résistance au
. -

délitege dans l'eau, bien 'lut imparfaite, reste un des meilleurs tests pour

apprécier ce début dlinduration..

Une concrétion est un noyau induré, form6 "in situ", de forma et de

taille variables, no~ dans le solume La forme est g6néralement arrondie,

et dépasse rarement 5 cm dàns la plus grande longueur.. L'acception est

essentiellement pédogénétique.

L'horizon concré'Ë.Qmlé est un niveau du sol où SI individualisent et

se dweloppent des concrétions, qui deviennent p.arfois les conati tuants

dominants, ceU. suivant deux lignes, d'évolution 1

- dans le sens de l'individualisation et de llinduration;

- dans le sens du pourcentage par rapport à la terre totale.

Leur cimentation provoque la formation dlhorizons concrétionnés

cuirassés.

Aux concrétions slopposent les grAvillons qui sont des matériaux

indurés, le plus souvent très durs, arrondis, remaniés, d'origine soit

résiduelle, soit détritique.. Les gravillons sont parfois nourris secondai­

rement, et présentent alors 'lm. ~orteXo On observe des gravillons ferrugineux,

les plus comrmms, des gravillons manga.nifères, assez fréquents, des gravil­

lons alumineux plus rares. LI accumulation mécanique de ces produits donne

naissance à des niveaux'gravillonnaires" Leur cimentatiàn provoque la

formation d'horizons cuirassés a
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Remarque 1 Les termes oro~tes et enoroQ.tement sont réservés plus spécifi-
••••••••
quement aux accumulations oaloaires.

B. - FAITS GENERAUX D'OBSERVATION ---_.-- .....----
1. Gdnéral.i~ du phénom~ne de ouirassement en AOF ; sa variété -

.. . '/

a - sur le plan géographique, le' ouirossemènt des sols est lm

ph'nomène oommun qUE! ilon obsE!rve dans des pays aussi variés que 10 S6n~al,

le Soudan, le Niger, la Haute-Volta, la Guinée, la COte d'Ivoire et le

Dahomey.
1 .

b - sur le' plan. pédologique sa généralité et se. van't' sont extrê­

ment grandes.

- Ces processus s'observent dans des sols appartenant à des

gToupes g4nétiquement fort différents. Les ouirasses ferrallitiques sont les

plus fréquemment signalées. Mais on en ~ncontre ausei oouramment en sols

ferrugineux tropioaux, 'dans de nombreux types de !30~ hydromorphes, parfois

même, mais alors plus rarement, en sols subarides. .
- A travers les profils de sols, les horizons cuirassés' montrent

lme multiplicité de formes très grande:

Le oUirassement peut s'implanter à des profona.eur extrêmement

différentes. En sols non tronqués, la profondeur n'atteint parfois que

quelques décimètres, mais elle peut aussi dépasser plusieurs ~ètres, parlois

.plus de 10 mMrea.

Le gisement des cuirasses peut· être continu '; il intéresse

et envahit' tout un territoire. Il peut ~emen~ être sporadique et se

dwelopper en banos, taohes et auréoles.

- La morphologie des échontillona est extrêmement variée. Cette
variété est pa.rticu1ièrem~tsensible dans la gamme des oouleurs observées :

. teintes lmies ou bariollSes, aveo parfois prédominanoe des teintes ola.ires

blanches, gris-jaunêtre, mais plus souvent enoore des teintes fonoées brunes

et mAme noires, avec· éclat métallique, en passant pu' toutes les tonal!tés

des rouges et des mauves.
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- Les milieux de formation possèdent des caractéristiques très

larges. Les processus de cuirassement s'observent aussi bien sous climat

sah'lien aride, peu développé3 il est vrai, que sous olimat guinéen humide.

L'optimum se situe en régions de olimats soudano-guitLéens.

- Les cuirasses SI imposent SUI' des modelés et dnns des positions

topographiques variables, la predominanoe allant aux formes subhorizontales.

En Gtùnée Française, on les trouve sur les plateaux, dans les plaines, dans

les vallées, sur les glaois et en bas de pente à des ootesexoessivement

variables, parfois 'au niveau de la mer, mais aussi, près de DALABA, à plus

de 1400 In d'altitude.

- Vari'tés 'galement dans les peuplements v~étaux que suppor­

tent ces formations, depuis les :P8eudo-steppes sahéliennes jusqu'à la forêt

ombrophile de. C&te dl Ivoire, en passant par le milieu particulièrement favo­

rable des savanes soudanaises,

Il apparatt alors à peu près impossible d'interpréter oes formations

oo~e spécifiques de oertains milieux naturels. En partioulier, il a souvent

'té tenté de les rattacher aux périodes paléoolimatiques. Ces essais très

intéressants à l'éohelon local, deviennent beaucoup plus aléatoires quand

on tente de les généraliser à tout un territoire. Les oonditions de forma­

tion des cuirasses sont beaucoup moins êtroites qu'on le supposait il Y a

quelques années, Les processus de ouirassement sont li's à des. réactions

physioo-chimiques et biologiques caractéristiques de oertains pédoclimats.

A oe titre elles définissent des faciès. D'autre part, il existe des inter­

.actions très sensibles entre les cuirasses anciennes et les phénomènes de

cuirassement actuels. C'est ainsi que les cuirasses fossiles,dont certaines

se maintiennent depuis, au moins le Tertiaire, continuent actuellement à

cWoluer et contribuent à enriohir les niveaux inférieurs en oxydes, La

superposition de oes phénomènes, liés à une certaine bystérésis de ceux-ci

par rapport aux variations des oonditions du milieu naturel, provoque une

g'n'ralisation du ouirassement des sols en régions tropicales, Pour la

compréhension de oes phénomènes, il est alors indispensable de fè-ire une

nette discrimination entre les processus actuels et l'évolution et la dégra­

'dation des ouirasses fossiles. Le problème se résume ainsi : oomment, à
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travers la multiplicité des facteurs de la genèse des sols cuirassés, peut-on

déterminer les éléments spécifiques des processùs de cuirassement ?

2. Son .étendue - Ses limites -

L'étendue dea zones cuirassées en AOF est considérable. J'ai pu obser­

ver des formations' fossiles extrêmement riches en fer, à faciès de cuirasses

dll.IlS la région dlAKJOUCHT en Mauritanie. Des niveaux dits "latéritiques" ont

été décrits dans les r~ions s~ptentri()IiQles du Territoire du Niger, à plus

de 20° de latitude Nord.Vers le Sud, on trouve des niveaux cuirassés jus­

qu'à ia côte du Golf du BENIN. Pratiquement les traces de cuirassement

a' observent partou,t en AOF. Mais au milieu de vestiges plus ou moins anciens

Si individualisent des zones de cuirasseraent privilégiées où celui-ci se

poursuit activement, à l'époque actuelle. Ces régions correspondent appro­

ximativement aux limites du domaine climatique sOudano-guinéen,. qui forme

une bande prenant en écharpe dlAfrique Occidentale, entre le 7ème et le

15ème parallèle. On y observe des périmètres où les cuirasses paraissent

en ~uilibre avec le milieu naturel'; d' autres où elles sont en voie de

disparition progressive ; d' autres enfin se cuirassant avec intensité.

En ce qui concerne les r~ions étudiées, celles le plus menacées par

le cuirassement sont, d'une façon ganérale :

- à la limite savane-forêt, toute zone en voie de déboisement, située

sur des roches riches en fer, en alumine ou en manganèse;

- tout modelé mal drainé, se situant au voisinage de reliefs poùvant

enrichir le milieu en oxydes, principalement sous climat soudano-guinéen.

La Guinée Françàise se place au centre même de ces conditions favo­

rables :

a - En Basse" Guinée, la forêt mesophile a presque partout disparu..

Au Fouta Djallon, la f'iêt montagnarde à Parinari excelsa Sabiné n'existe

plus qulà l' état de bOUCluets relicts. La savane forestière de Haute Guinée

est fortement attaquée par llhomm~. Seule la Guinée Forestière montre encore

de beaux peuplements de for~ts ombrophiles dont la dégradation est cepen­

dant fortement amorcée sur ses franges.
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b - De nombreuses régions sant mal drainées ou régulièrement

inondées:
- dépressions intérieures du Fouta Dja1lon (~lun) ;

- hautœvallées inondables du Niger et de ses affluents

- nombreux SEllils rocheux dans les valléesf

- Bols se dispersant et se colmatant facilement.

3. Importance du phénomène -

Le cuirassement des sols présente une importance considérable tant

sur le plan scientifiqu</CJs~le plan pratique.

a - Du point de vue pédologique, l'induration des hOri,zona enrichis

en oxydes et hydroxydes est 11 un des faits les plus marquants de la genèse

des sols tropicaux. La formation de ces horizons IIlIlI'que une étape dans

l'évolution de ces dernie~s, car elle modifie leur ~sme et détruit

l'équilibre avec le milieu de formation. Les conséquences sont extr3nement

graves lorsque le cuirassement se produit à faible profondeur. On assiste

à la dégradation de la végétation, à l'érOSion accélérée des horizons

meubles, qui prcwoque llaffleurement des horizons cuirassés, et tlodifie les

propriétés hydriques du milieu. Le cuirassement introduit un caractère ,de

discontinuité, souvent brutal, très caractéristique. Lors de la mise en
place des matériaux constitutifs, les liaisons entre les horizons d'w

m~me profil restent assez nettes. Mais dès que l'induration apparaU,_ we

discontinuité, qui est souvent proportionnelle au degré d'induration,

s'impose entre l'horizon cuirassé et les horizons voisins, qui fait parfois

penser à des formations chronologiquement différentes.

Cette discontinuité morphologique se ré~rcute profondément sur le

dynamisme du sol. Le drainage se trouve modifié. Il y a rupture de celui-ci

au niveau de l'horizon ouirassé, et il en résulte des modifications sen­

sibles dans l'~vol~tion de la matière organique, avec formation de produits

de dégradation de couleur noire, très acides. D'autre part la saturation

en eau des horizons de surface se trouve favorisée, d'où il résulte une

susceptibilité accrue aux phénomènes d'érosion hydrique.

Le dynamisme des diff~rents oxydes qui domine la genèse des sols cui­

rassés, pose une série de problèmes fort importants sur les formes d'évolu­

tion de ces différents produits j sur les conditions et les facteurs de leur
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mobilisation, de leur transport et leur accumulation, sur les mécanismes et

les formes de l'induration.

La présence de sesquioxydes de fer et d'alUI:li.ne confère aux sols

tropicaux des propriétés particulières. Aucune d'elles, prise séparément,

r n'est psécifique du milieu cuirassé, mais leur somme est très caractéris­

tique. En particulier, les relations qui se manifest~t entre l'évolution

de la matière orgllIlique sous l'action des microorganismes du sol, et la

mobilisation des différents oxydes, permettent d'expliquer l'importllIlce

et l' intensité des processus de cuirassement en régions tropicales. Un

milieu réducteur favorise la mobilisation du fer, et d'une façon générale,

de tout métal dont les coobinaisons réduites sont plus solubles que les

formes oxydées. Inversement un milieu oxydant facilite l'immobilisation de

ces produits, et par suite, le cuirassement. C'est pourquoi dans les formes

juvéniles, les profils qui se cuirassent ont un horizon humifère peu épais

et de faible-importance.

Dans de nombreux cas les oxydes de fer et de manganèse ont une

origine extérieure aux profils. Ils proviennent des formations voisines

d' 00 ils sont lessivés, et s'accumulent dans des matériaux préexistants

qu'ils cimentent. La genèse de ces cuirasses est difficile à préciser si

l'an s'en tient à l'examen des seuls profils. Il est n6cessaire d'étudier

l t environnement, et de préciser ainsi la mnsse de produits propices au

cuirassement qui peut ~tre fournie par un paysage dOIlllé.

Les sesquioxydes, en particulier ceux de fer, jouent un rele fort

important sur les propriétés d'échange des "collo5:des" du sol, par l~urs

actions particulières sur les surfaces actives des argiles. Ils intervien­

nent de la. formation de la structure de pseudo-sable qui caractérise de

nombreux sols ferrallitiques. Ils limitent la capacité dl échange du

complexe absorbant du sol, Ils immobilisent l'acide phosphorique sous une

forme à peu près inaccessible aux végétaux.

Une conséquence fort intéressante du cuirassement est la fossilisation

des formes du relief qui permet la conservation des surfaces d'érOSion, des

terrasses et glacis de prédimonts qui subsistent comme des vestiges d'époques

révolues. Il est probable que certaines de ces surfaces sont tertiaires,
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peut @tre ~me, les plus anciennes du Crétacé supérieur, ce qui devrait

permettre leur utilisation pour l'étude géologique du Tertiaire et du

Quaternaire.

b - Sur un plan plus pratique, les conséquences du cuirassement sont

également considérables.

Un cuirassement à faible profondeur limite le volume de terre acces­

sible aux racines des végétaux, et, l'épaisseur de travail des instruments

aratoires.

Le rOle des cuirasses sur le régime hydrique des sols influe leur

fertilité, car le pourcentage· d'eau est 1I'équernment le facteur limitant de

cette dernière. Les modifications dans l'évolution de la matière organique

abaissent les teneurs en azote, et diminuent la stnbilité structurale des

horizons superficiels.

Le cuirass~ment des sols, en transformant les conditians écologiques

du milieu n.a.turel réduit la croissance des végétaux, et provoque des trans­

formations dans la compositions de leurs peuplements. On observe une sélec­

tion des espèces adaptées à des conditions rustiques, qui peuvent supporter

aussi bien un excès d'humidiM en saison des pluies, que des conditions

d'extrême aridité en saison sèche (certaines CY]eracées). L'action du

milieu cuirassé a.ppara1t plus nettement encore sur l'aspect physionomique

du paysage végéta.l.. Les groupements végéta.ux s'établissent en petits bou­

quets isolés' au milieu de grandes surfaces herbeuses parcourues réguliè­

rement par les feux courants. Le début du cuirassement des sols se maté­

ria.l.ise ainsi par la formation de clairières herbacées qui e~p1ètent peu

à peu sur les peuplements arborés primitifs. La physionomie de la strate

arborée est en relation avec les conditions très rudes du milieu. Elle

présente un aspect tass~, avec des troncs tourmentés, remplis de noeuds,

et dont l'écorce est noircie par le feu. Cet aspect caractéristique provient

du faible développement en profondeur du système radiculaire qui s'étale

à la surface des cuirasses. A un stade avancES de l'affleurement, les

arbres sont faiblement ancrés dans le sol, et facilement renversés par les

vents violents de tornades.
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.Dans un pays oh les roches dures, affleurantes, sont rares, les

cuirasses ont été, et sont encore souvent utilisées comme matériau de

construction. La définitian primitive de la' "1atérite" d'après BUCHANAN

(1807) avai.t cette acoep~ion. Quelques manumants anciEm$ sont bâtis avec

ce mo.tériau (mégalithes de KOUPENTOUM au Sénégal). Actuellemed: le dévelop­

pement des constructions' en btHon a fait regresser son utilisation, mais il

reste l'un des produits essentiels de compactage des routes.

La formation à. travers le paysage de vastes zones cuirass6es et dénu­

dées pose de graves problèmes, quant à. l'utilisation des ressources hydra.u­
liques des territoires. Les cuirasses non démantelées, ont un rôle à peu
près inexistant en tant que roche magasin. L'eau ruisselle sur ce~ surfaces
peu protégées par la vl§gétation qui dOIUlent naissance à des écoulements du
type torrentiel. Le coefficient de ruissellement tend partout vers 1, avec

des temps "tise et "lag" extrêmement brefs. La protection des bassins ver-
. sants contre Ir érosion, la reconqu@te des surfaces cuirassées par la végé­

tation, sont autant de problèmes qui conditionnent l'utilisation des eaux
des rl§gions tropicales.

L'importance économique des cuirasses comme sources de m:l.ner8:Ls (fer,

alumine, ~anèse) provoque l'intér@t de protections minières. Déjà. les

anciens habitants les utilisaient pour en extraire le fer. On retrouve un

peu partout en Afrique Noire des traces de laitier, et quelques fours fonc­

tionnent encore actuellement en Guinée Française (région de BElLA.). Sur un

plan industriel plusieurs gisements sont explOités, et l'extra.ction des .

bauxites (Iles de LOOS, FRIA, COGON) et du minerai de fer (KALOUN) est l'un

des plus surs espoirs économiqùes de ce Territoire. Enfin plusieurs flets

diamantifères ont été découverts dans des niveaux cuirassés (région de

FERKESSEDOUGOU, Côte d' Ivoire) •

Les niveaux cuirassés font-ils partie des sols ; sont-ils des horizons

particuliers de ceux-ci ? Cette question, souvent posée, semble parfois

encore ~tre c~troversée. Il para!t donc nécessaire de préciser le point

de vue développ§ dans cette étude.
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,
En fait, par leur genèse, les cuirasses sont intil:lement liées au dyna-

misme des sols tropicaux. Des 'tudes d'taillées montrent qû' elles sont sous

la dépendance des mêmes facteurs qui règlent l'évolution des sols, et qu'elles

partioipent à oertains cycles naturels au m6œ titre que ceux-ci.

Q,u'est-ce qu'un sol?

DEMOLON (1948) définit celui-ci Conu::lS "la fom.ation naturelle de

surface, à stru.cture meuble et d'épaisseur varia.b-le, réaul tant de la trans­

formation de la roche-mère sous-jacente sous l'influence de divers processus

physiques, chimiques et biologiques".

A la vue des connaissances actuelles sur. les sols tropicaux, cette

définition demande à être légèrement I:lodifiée. En effet, si l' on considère

des sols à horizons durcis (cuirasses, cro1ltes calcaires, "pans" américains,

etc•• ), la notion de stru.cture meuble se trouve mise en d'faut. On peut

. d'ailleurs remarquer que l'induration extrême d'un horizon cuirosslS par

exemple, correspond toujours à un stade sénile de l'évolution du sol, qui

peut agir en tant que matériau originel donnant naissance à un nouveau sol.

D'autre part, de nombreuses cuirasses ne doivent leur importance qu'a des

apports extérieurs QU profil proprement dit, à la suite de processus de

lessivages obliques à travers une cha1ne de sols.

Il apparaît donc. que l'on puisse modifier la définition de DEMOLON

de la façon suivante :

" Le sol est une formation naturelle de surface, d'épaisseur variable,

résuJ.tant de la transformation d'un matériau originel en place sous l'in-'

fluence de divers processus physiques, chimiques et biologiques".

L'étude du sol se fait à travers son profil. Toujours d'après

DEMOLON (1948)' "on nomme profil, une section verticale, allant de la surface

à la. roche-mère démB son état ina1té~. Ce profil re~sente la résultante

des processus ayant concouru à la formation du sol. Il reflète l'histoire

du sol considéré".

L'a.ction des différents facteurs physiques, chimiques et biologiques

sur le matériau originel de départ, qui, d'après JENNY (1941) peut être

considéré théoriquement COIilIllEl un I:lilieu isotrope, provoque l' apPantion Id'une
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anisotropie qui se,matérialiso par la formation dlune succession de couches

plus ou moins tranchées appelées horizons'. (A ne pas confondre avec un

niveau dl origine stratigraphique).

"Le profil pédo1ogique, dit encore DEJ~OLON, résulte de mouvements

internes de substances varia.b1es avec les conditians du milieu". DI une

façon générale, on distingue des horizons A, encore appelés éluviaux qui

correspondent aux horizons humifères et lessivés ; des horizons B dlaccu,..

mulation appelés illuviaux. Le matériau ayant donné naissance au sol est

appelé C. Chacun de ces horizons peut être séparé en AO, A1, A2 ••• B1, BZ••

Souvent, les horizons B sont complétés dlun signe qui indique le tY1'6

dlaccumulation : Bca. par exemple pour une accuculation ca1caireo

Le problème ainsi posé, il reste à savoir si les cuirasses sont les

résultantes de processus ayant conoouru à la formation du sol, et, par

conséquent, représentent des horizons sp'cifiques du profil. La Llorpho1ogie

de certains profils de sols en voie de cuirassezaent montre dlune façon

frappante certaines liaisons entre les différents horizons, liaisons dlai1­

1eUI'è confimées par les résultats analytiques. Il se produit un passage

plus ou moins continu d'un horizon à 1 lautre, sans caractère trop net de

discontinuité dans la composition chimique par exemple. Certains minéraux

inalttSrab1es du œ,tériau originel (tourmaline, zircon, rutile, stauro:tite),

présents dans tous les horizons, peuvent préciser l'origine autochtone de

ces sols. Par contre, l'étude de la répartition de ces minéraux à travers

les différents horizons est beaucoup moins probante, car il peut se produire

des enrichissements préférentiels dOa aux phénomènes dlé1uviation de certàins

éléments particulièrement mobiles. Malheureusement, dans la plus grande

majorité des cas, les processus de cuirassement se produisent dans un maté­

riau plus ou moins remanié, parfois même dans des alluvions où me certaine

stratigraphie appara1t. Dans la plupart des sols fortement évolués, le cui­

rassemant crée un caractère de discontinuité. Une simple étude morphologique

du profil est alors incapable de préciser de façon absolue les liaisons

entre cuirasse et horizonz voisins.

L'étude de la genèse de ces formations apporte la réponse au problème

posé. En appl!cant à 11 étude des sols en voie de cuirassement, la notion
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~'horizons ABC, ce qui implique les seuls IDouvenents verticaux des solutions

du sol, les cuirasses. apparaissent dans de nombreux cas COŒl8 des éléments

surajoutés~ Très souvent, en effet, on ne peut expliquer par des siDples

mouvements d'éluviation, l'importance des phénomènes d'accUDUlation à

travers le profil. Les hydroxydes proviennent, le plus souvent, des sols

voisins par translation latérale. Ce mouvement des hydroxydes à travers le

paysage est lié aux processus de lessivage oblique des solutions du sol.

C'est pour cette raison ént:r:e autres que la notion de "chaine de solIl

. (catena) est d'un tel intérêt dans l'étude des phénomènes de cuirassement.

Introduite pour la première fois par MILNE (1935) sous le nom de

oatena, comee unit' cartographique, cette notion fait intervenir l'action

.de la topographie et du drainage sur la répartition des types de sols le

long des pentes, suocessions généralement constantes, pour une zone consi­

dérée d'tm m~me paysage géologique. Cette notion, qui n'était au départ

qu'tm artifice cartographique, a peu à peu pris une signification pédo­

génétique (BUSENELL, 1942 ; GREENE, 1945). Actuelleoent, l'entité d1tme

chaine de sols implique une entière dépéndanoe génétique entre les sols

située le long d'tm même profil de pente, le matériau originel restant

identique à lui-même. Elle est basée sur le principe d'assooiation, fait

que deux ou plusieurs types de sols se retrouvent couracment ensemble dans

des positions relatives qui sont déterminées par l'altitude, l'inclinaison

et l'orientation. il y a interdépendance des sols les uns p3.r rapport aux

autres. Aux mouvements vertioaux des solutions du sol qui déterminent, dans

tme certaine mesure, les horizons éluviaux et illuviaux, se superposent

des mouvements obliques de ces solutions à travers les sols s'étageant le

long des pentes.

Ces processus permettent d'expliquer la formation d'un grand nombre

de cuirasses par concentration dans certains horizons de sols situés en

oontre-bas, des solutions d'hydroxydes lessivés des reliefs plus élevés.

Les mouvements obliques se matérialisent au bas des pentes par des suinte-

ments . d'eau fortement ferrugineuse.

La formation des cuirasses est donc intimement liée au dynaIJisme des

solutions du sol, lequel est propre à chay,ue type de sol. Elle se trouve

sous la dépendance du degré dl évolution de ceux-ci et à ce titre les
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cuirasses en sont partie intégrante. Elles sont s,oumisee aux lois qui

régissent la formation et l' wolution du sol. Elles sont sensibles aux

variations apport~es aux facteUlrs de formation (variations olimatiques,

d~dation de +a vég6te.tion, utilisation par l'.homme). Ce ne sont pas des

"mat~rie.ux ,inertes, mais un matériau en perpétuelle évolution avec des pES-

riodes d'exacerbation suivies de ~riodes de repos.

Au mOme ~itre que les sols, les cuirasses prennent naissance, évoluent

en fOI),otion des facte;u.rs du milieu, atteignent un certain stade d' ~uilibre

avent de participer à lm nouveau cycle d'évolution quand l' ~quilibre vient

à Otre rompu..

Si 11 individualisation des hydroxydes des m.néraux des roches, qui dé­

pend du type dlaltération et de la composition de la roche, demande pour se

produire des périodes de temps parfois considérables, le dynamisce des

hydroxydes libérés est un phénomène beaucoup plus rapide qui se place d,~

le cadre de l'évolution pédologique.

D'autre port, il existe des interréactions excessive~ent précises.

entre la genèse d'un horizon cuirassé et l'évolution ult~rieure du profil

oh le phénomène prend naissance. Par exemple, la mise en place d'une cuiras­

se compacte provoque des processus d'hydromorphie .dans les horizons de

surface avec apparition de· produits organiques riches en complexants

dl hydroxydes. Il en résulte une dissolution partielle des ciments de ses­

quioxydes dans la partie supérieure de la cuirasse, produits qui viennent

imprégner les niveaux sous-jacents et les colmatent. Le développement de

ce niveau imperméable favorise la circulation oblique des solutions du sol

et par suite 11 extension du cuirassement dans le paysage. Au contraire, si

le drainage se maintient, les produits complexée peuvent Otre exportés au

loin, avec disparitian progressive de l' horiZ~ ouirass~ et installation

dlmlEl vég~tation arborée fa.isant suite à llapprofondissement du sol.

En résumé, ces différents processus confirment et pr~cisent la notion

de cuirasse en tant qu'horizon pédologique d'un sol.
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D. - CUIRASSEf-m:NT ET FERRALLITISATION ----------
Le cuirassement des sols en milieu tropical a souvent ~t~ confondu ou

intimement li~ aux phénotlènes de ferraJ.litisation. En fait, il n'en est

rien. Si le ~lieu ferrallitique est favorable aux processus de cuirasse­

ment, il n'en est cependant pas spécif'ique.

AUBERT G. (1954) indique "les deux ph~nomènes, processus physique de

ouirasseJ:lent et processus physico-chimique de ferrallitisation sont net­

tement différents, lepremer podVant jouer sur des mat~riaux tmiquement

enrichis en hydrOXYdes de fer et de manganèse et non d' aluminiÙI:l".

"Le processus de latéritisation ou de ferrallitisation', qui définit

les sols latéritiques, est constitué par 'lm ensemble de phénotlènes qui

abouti~se~t li. 'lme alMration extr@mement poussée de la roohe-mère du sol

et une individualisation des éléments tels que silice et oxydes et hydro­

xydes et hydrates ~talliques, en partioulier de fer, d'aluminiUI:l, de

manganèse et de titane; oes derniers se maintiennent ou s'acoumulent dans

un horizon de surfaoe ou de faible profondeur, la silice étant en partie

entrahlée à la base du profil". Certains oaractères chimiques. des sols

ferrall!tiques comme leur richesse en hydroxydes se retrouvent dans toutes

les cuirasses. Mais ainsi que le si.gnale AUBERT, "oes caraotéristiques

se retrouvent également dans dl autres sols qui en diffèrent cependant par

leur struoture".

D'autre part, certains sols non ferrallitiques montrent des processus

de cuirll.ssement pr~noncés : sols ferrugineux tropicaux, oertains sols hydro­

morphea, parfois même des sols subarides (MAIGNIEN, 1954). A l'opposé, des

sols tranchements ferrallitiques comme en Basse. COte d'Ivoire ou en Guinée

Forestière, ne montrent aucun signe de cuirassement.

En résumé, le milieu ferrallitique favorise le cuirassement en enri­

ohissent le sol en hydroxydes (enrichissement relatif), mais le ouirassement

peut également jouer sur tout matériau contenant suffisamment d'hydroxydes

mobilisables.

On constate donc que le terme "latérite" appliqué à toute formation

induré~ riche en sesquioxydes métalliques n'est pas en totalité justifié.
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Pourquoi donc est-il encore si couramment enploy~ par les pédologues anglo­

saxone et par les géoJ ogues ? Si l'on remonte à la cr~ation du terne par

BUCHANAN en 1807, on constate que cet auteur désigne pur "latérite" une

formation de surface, partiellement indur~e, pouvant se façonner facilement

et servant de matériau de construction après durcissement à l'air. Dans

l'esprit de BUCHANAN, il semble s'agir d'un matériau assez LlB.l d6fini; ser­

vant à la fabrication des briques (later =brique - cf. LACROIX, 1913), car

pour désigner une formation fortement indurée, riche en fer, l'auteur emploie

le terme de "ore" (minerai). Pourtant "latéritell e. été traduit par "qui

ressemble à la brique", et ce nom a été largeoent étendu à toute fornation

rouge plus ou moins indurée, riche en sesquioxydes, observée sous climat

tropical.

D'après PENDLETON (1936) qui rejette toute définition chimique de la

latérite, le matériau décrit par BUCHANAN sous ce nom, est un horizon
,

illuvial, riche en oxyde de fer, à structure cellulaire ou pisolithique dont

le degré de dftreté peroet de la façonner facilement pour ~tre enploy~ dans

la construction. Cet auteur indique, d'autre part, qu'il est regrettable que
1

BUCHANAN ait donn~ un t~rme lithologique à un matériau décrit comme une

argile ferrugineuse. Une définition chimique ou minéralogique devient alors

très difficile, la composition du matériau pouvant varier forteœnt, m@ma

si le caractère essentiel reste la richesse en hydroxYdes. Les chercheurs

anglo-saxons ont donc réservé au terme "lat~rite" une définition purement

physique et morphologique. Dans ce sens, la définition de DU PREEZ (1949)

est une des meilleures : "la latérite est une masse ou vésiculaire, ou

concrétionnée, ou vermiculaire ou pisolithique, ou plus ou moins I:1Bssive,

se composant essentiellement d'oxyde de fer avec ou sans quartz clastique,

et oontenant de faibles quantités d'aluminium et de manganèse. Elle est de

dOreM varia.ble, mais génére.lelJent se casse et se façonne facilement au

marteaull •

Cette définition semble beaucoup trop statique. Une définition mor­

phologique ne peut avoir de valeur que si elle désigne un matériau rela­

tivement constant en aspect et en composition. Or, les cuirasses observées

en de nombreux points du globe montrent des constitutions extr@meuent
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,vari~es : essentiellement ferrugineuses, ou alumineuses, ou argileuses,

parfois truff~es de quartz clastique, mais parfois aussi de néofornation.

Ellet! peuvent être 'également manganifères et très souvent ~galeœnt ne plus

contenir de silice cristallisée. Une bonne définition d'un tel matériau
- .

doit ~tre essentielleoent génétique. Celle de BUCHANAN ~e s'y prêtant guère,

certains auteurs, SCONVENIOR (1930), puis VINE (1954) ont proposé r1.e sup-.

priIJ.er purement et simplement le mot '!latérite" de 'la terminologie pédOoo

logique. Clest aotuellement la tendance des pédologues français travail­

lant outre-mer. Le mot "latéritisation" qui caractérise' un ph~nomène dlaJ.­

t~ration des roches silicatées est même de plus en plus remplacé par celui

de ferrallitisation plus expressif.

Pour BOTELHO DA. COSTA, (1949), le terme de "ferrallitisation" semble

très utile, car il se rapporte à des caractéristiques essentielles et

considérablement stables qui affectent plusieurs propriétés physiques et

physicOooChimfques des sols. n peut donc être eploye pour .la sous-division

des sols minér<>-organiques à un niveau de généralisation élev~".

En conclusion, on peut distinguer 1

- des processus ~d~n~tiques se caractérisant principalement par

l'alt'z:ation des roches à minéraux silicatés, en régions chaudes et humides

du globe, et appelé ferralli tisation ou latéritisation ;

- des phénomènes de cuirassement qui, favorisés en milieu ferralli­

tique, peuvent également se produire dans tout matériau enrichi en hydr<>­

xydes.

On observe ainsi des cuirasses ferrugineuses, alumineuses, rJaIlga.ni.fères

suivant l'élément constitutif prédominant. Les caractéristiques génétiques

essentielles du sol appa.ra5:ssent à un niveau plus élevé : par exemple, sol

fortement ferrallitique à cuirasse alumin<>-ferrugineuse.
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Faire l' historique du problème de cuirassenent des sols tropicaux, et,

plus particulièrement de celui des sols de GUINEE FRANCAISE, revient jus­

qulà une période très récente à étudier l'évolution de nos connaissances

sur la latérite.

Ce nom a été créé, en 1807 par BUCHANAN, au cours d'un de ses voyages

à travers les Indes. Le raot vient de later qui en latin signifie brique.

D'une acception assez étroite à l'origine, le terme s'est progressivement

étendu à toute formation indurée ou non, de couleur rouge ou brune, ob­

servée sous les tropiques, puis aux sols de ces mêmes pays possédant

grossièrement les oaractéristiques chimiques de ces matériaux. Actuellenent,

ce terme possède une telle généralité qu'il n'a, pour ainsi dire, plus au­

cune signification pédologique.

Depuis BUCHANAN, de nombreux chercheurs se sont penchés sur l'étude de

ces formations. Plusieurs historiques ont été rédigés dOnt le plus récent,

celui de DU PREEZ (1949), tient surtout corapte des travaux angl<>-saxons.

1 - Les premières études ont été essentiellement géologiques et

minéralogiques. A cette période des environs de 1900 doivent être associés

les noms de RICHTHOFEN (1860), OLDHAM (1893), MUER (1898), CHAUTARD et

LEMOINE (1908), ABSANDEAUX (1909), VAN BEMELEN (1910), FERMOR (1911),

HARRISON (1910-11), LACROIX (1913), HOLME) (1914), etc••

Déjà des premiers essais d'interprétation ont été proposés, en parti-

culier en relation avec l'action de différents facteurs :

- de la végétation - KOPPEN, LANG, RICHTHOFEN (cf. LACROIX, 1W13)

- des bactéries - ROLLAND (1903)

- des fluctuations de la nappe phréatique - C.A.lVœBELL (1917),

HARRISON
- de l'alternance de saisons sèches et humides - MAC LA REN (1908),

LACROIX (1913)

- la topographie plane - SIMPSON (1912), LACROIX (1913), HOLlVIES ••••

Sur la composition de ces formations, l'attention à tout d'abord été
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attirée par la richesse de ces matériaux en hydroxydes, et de noobreuses

classifications de cette époque ont été basées sur les teneurs respectives

en ces éléments. Pour NEUSTRUEV (cf. LACROIX, 1913), une latérite doit

contenir plus de 86 %de Fe20;. FERMOR (1911) porte cette lirnite à 90 %.
LACROIX tient compte des teneurs totales en oxydes hydratés. Il distingue :

- des latérites vraies contenlJllt plus de 90 %d'hydroxydes totaux,

- des latérites silicatées contenant de 90 à 50 %d'hydroxydes,

- des argiles latéritiques contenant de 10 à 50 %d'hydroxydes.

Il qualifie les latérites de quartzifères lorsqu'eiles renferment du quartz

de néoforoation. Dès 1903, ROLLAND signale la nécessité de présence d'alu­
miniUI:l pour considérer le matériau cor:une une véritable latérite.

2 - A partir de 1920, les études sur le problène des latérites se

développent largement. Les méthodes pédologiques commencent à être de plus

en plus employées.

Pour HARRASSOWITZ (1930), les latérites sont caractéristiques du climat

tropical, et elles se forment sous climat de savane. Il distingue quatre

zones de bas en haut:

- la roche fraîche,

- une zone d'altération primaire avec de la lœolinite, 1

- l'horizon latéritique proprement dit, 1

- la zone de surface avec incrustations et concrétions ferrugineuses.

Par la suite, une longue discussion st engage sur la nécessité d'un 1

horizon intermédiaire entre la, roche-mère et la zone indurée. ERHART (1935)

en particulier, affirme qu'une cuirasse latéritique doit obligatoirement .

présenter un horizon de passage avec la roche-mère. Pour cet auteur, les
sols à hydrates d'alumine ne peuvent dater que d'une formation forestière.

MARTIN et DOYNE en 1927 insisten:t sur l'importance du rapport

Si02lAl203 dans les argiles des latérites. Une latérite caractéristique do~t

montrer un rapport inférieur à 1,33. Le fer est regardé comme un élément non

essentiel du milieu latéritique. Jusque vers cette époque, il était admis

que les niveaux indurés des latérites se formaient par remontée capillaire

des hydroxydes. MOHR (1932) change ces vues, développées par HARRASSOWITZ

(1930) en particulier, qui limitait les latérites aux zones de savanes.
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Il rejette l'hypothèse de la formation des cuirasses par reDontées des

solutions dlhydroxydes. Il y a lessivage suivi dlme accumulation. Ces

constatations sont reprises et développées par PENDLETON (1930) qui consi­

dère la latérite comœ un horizon illuvial et rejett~ toute définition

chimique.

Sir John HARRISON (1933), apporte à 'son tour une contribution impor­

tonte quant ,à 10. connaissance de la décomposition des roches en milieu

tropical et les relations entre cuirasses et roches sous-jacentes. Citons

encore les travaux de BENNETT (1930), MARBUT (1930), FOLLET SMITH (1931),

HARDY (1931), SENSTIUS (1931), FOX (1933), SCAETTA. (1933-41), LOMBART (1937),

MIENS (1938), ALLISON (1942), GREENE (1945), CHARTER (1949), PRESCOTT

(1952) etc••• Il est à peu impossible de lés nommer tous.

3 - Pourtant ce n'est que tout récemme~t que lIon a commenc' à s6po.rer

les deux processus de lat6ritisation et de ouirassement. Dès 1950, je

pr6cisais que "ces deux phénomènes souvent confondus, devaient ~tre nette-

-ment s'parés. Le cuirassement est 'lm phénomène différent de celui de la

latéritisation. Il provient de la cimentation et du durcissement des solu­

tions d'hydroxydes qui fixent les différents éléments texturaux du sol.

Slil est favorisé en milieu latéritique, il n'en est cependant pas spé­

cifique". Depuis, les travaux de dlHOOHE (1949-54) sur les zones dlaccumu­

lation d' hydroxydes dans les sols tropicaux sont venus c<JI.1firmer cette

façon de voir. Enfin des prospections nombreuses (LAPLANTE (1954), RIQUIER

(1954), AUBERT (1948-5~, MAIGNIEN (1946-56) etc•• ), des expériIÏ1entations de

laboratoire ~ur' les cOnditions du mouvement des hydroxydes dans les sols,

'D'HOCHE (1949), BLOOMFIELD (1951-53-56), HEN:m (1945-54) BETREMIEUX

(1951-56), sur llaction des miéroorganismes (DOMMERGUE.s), sur les formes

microcÎ'istallines des oxydes hydro.tés des cuirasses (KUBIENA. (1956),

ALEXANDER L.T.(1956» vierment chaque jour préciser davantage leé conditions

du cuirassement des sols tropicaux.

Les géographes ROUGERIE et LAMOTTE (1953), le géomorphologue TRICART

(1956), apportent à leur tour une contribution importante à ces études"

En BUJlŒE FRANCAISE, il faut remonter en 1821 pour que BERTHIER signa;Le

la présence au FOUTl\.-DJ.ALLON de minerais ferrugineux, riches en aluminium
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présentant des enoJ.ogi.es certaines avec lllllumine hydratée des Baux. Tou­

tefois, il fa.ut attendre les trava.ux de CmUTARD (1908) d'a.bord, puis de

LACROIX (1913) ensuite, pour avoir une idée plus précise du problème de la

latérite 'en GUINEE.

CHAUTARD (1908) dD.nà son étude sur "La Géographie physique et la

Géologie du Fouta';'Djallon et de ses abors orientaux et occidentaux" distin­

gue trois types de latérites :
li ~

- 10. la.térite stricto sensu, roche oh se manifeste 11 atération laté-

ritique typique au sens de MAX BAUER.

- les latéritesII sensu la.ta: tout produit de décompositian où la présence

d'argile est manifeste et où il est parfois ·impossible de mettre en évidence

de l'alumine libre.

- les conglomérats ferrugineux: qui sont divers produits de deshydra.ta.­

tian des latérites détritiques ou des argiles. Les cavités du squelette

d'hydrate de fer sont remplies ou simplement tapissées de latérite.

LL\.CROIX (1913) qui s'est longuement penché sur l'étude des produits

d'altération des roches en GUINEE FRANCAISE dorme de la latérite la défi­

nitian suivante :

1I1es produits de décomposition de toute roche silicatée alumineuse,

caractérisés au point de vue chimique par la prédominance des hydroxydes

d'alumine et de fer, avec généralement de l'oxyde de titane, après élimi­

nation plus ou moins complète des autres éléments de la roche fra1che :

alcalis, chaux, l1la.gZlésie et silice".

Sa classification est basée, d'une part, sur la. com~osition chimique

des matériaux constitutifs, et d'autre part, sur leurs formes minéralogiques.
,

Il distingue ainsi: des latérites vraies, des latérites siliceuses, des

argiles latéritiqu~s suivant les pourcentages d'hydroxydes, chacun de ces

types \Hant subdivisé d'après la forme minéralogique de l'hydroxyde ou de

l'argile: gibbsite, bauxite, kaolinite, etc... LACROIX a également minu­

tieus e.ment étudié les différentes phases de l'altération des roches acides

et basiques de GUINEE. On .;peut signaler en particulier son étude sur la

transformation des feldspaths en gibbsite cristalline; la décomposition des

syénites néphêliniques des Iles de Loos, donnant des produits d'altération

pauvres en fer et où souvent l'hydrargillite est accompagnée de silicates
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hydratés. Tous ses mémoires restent encore à l'heure actuelle, l'une des

bases principales pour l'étude de l'altération des roches sous climat

tropical. De m~me ses conclusions sur les conditians du milieu nécessaires

à la latéritisation: topographie plone" draino.ge déficient, saisons

sèches et humides bien tranchées, restent valables sur 1m plan. très géné­

ral.

Il faut attendre ensuite les années 1936-38 pour trouver de nouveaux

ouvrages généraux sur la question du cuirassement en GUINEE FRANCAISE.

En particulier, de CHETELAT (1938) dans son"étude sur le modelé latéritique

de l'Ouest de la Guinée Française" développe la genèse des différentes

formes topographiques liées au milieu latéritique. Il rejette "comme '

devant être appliqué à cette formation (couche dure superficielle) dans 1m

sens général, le mot ferrugineux. En effet, la cuirasse peut être très

riohe en eJ.umine et ne contenir que des traces de fer" e

Il faut preoiser que de CHETELAT ne tient compte que des formations

indurées de surfaoe dAn.B un but uniquement minierè

Vers la même époque, de la BOUGLISE (1936) 'fait 'lme étude du gisement

de fer d'origine latéritique de le. presqu'Ue de Ke.loum. Il développe

l'histoire du gisement, sa nature, son extension du point de vue du

géologue. Depuis, les études minières des différents gisements de fer et

d'alumine se sont fortement étendues (JULIAN (1938) ; FURON (1943) etc•• )

SABOT (1952), dans 1me étude récente fait appel à de nombreux exem­

ples guinéens. 'Les transformations isovolumétriques dans les phénomènes

de latéritisation et de bauxitisation font l'objet des travaux de MILLOT

et BONIFAS (1955). On peut encore citer les différentes études de JACQUES

FELIX et BETREM!EUX (1948) sur les comparaisons entre sols de savanes et

sols de fo~ts ; celles de BELLOUARD (1949) sur les terrasses ~~assées

-de HAUTE GAMBIE, de SCBNELL (1948-1949), dlAUBREVILLE (1948-1949) sur les

relaticms entre la végétation et les cuirasses; de SUDRE3 (1947), de

PORTERES (1952) sur l'action de l'homme dans la dégradation des sols; de

POUQUET (1955), de TRICART (1957) sur la géomorphologie du FOUTA DJALLON ;

de ROUGERIE (1953), de LAMOTTE (1953) sur les différents niveaux cuirassés

dE! HAUTE GUINEE et des MONTS NDmA.
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L'étude proprement pédologique du cuirassemennt des sols n'a été abordée,

an GUINEE FRANCAISE que tout récemment. En 1946, AUBEm.' effectue les pre­

mières observations pédologiques. J'ai pu prendre cette question dès 1950,

en particulier dans les régions de PITl\, :DALABlI. et LA:BE (MAIGNIEN t 195~

1956).
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CHAPITRE 2

LES CON S T l TUA N T'S DES CUI RAS SES'

Le. oonnaissance des oonatituants des cn:irasses est un problème déjà.

fort avancé. Il a été le premier abordé, et, plus récemment, l'application

des méthodes thermodynamiques, l'exa.nen des cinéro.ux aux rayons X et au '

microscope électronique ont permis de reconna1tre et de préciser la nature

des prinoipaux conatituants cryptocristallins.

n est possible de classer les produits oonstitutifs de cuirasses en

éléments' prinoipaux qui ont un r&le essentiel dans la formation des horizons

indurés, et, en éléments secondaires, indifférents au processus lui-m~me.

Les premiers sont représentés essentiellement par des oxydes et hydroxydes

d'aluminium, de fer~ souvent de mango.nèse, parfois de titane; par de la

silice et fréquemment des argiles. Les seconds constituent les éléments

texturaux des sols en place, produita résiduels ou clastiques.

I. CONST:I;TUANTS PRINCIPAUX

A. - OXYDES ET HYDROXYDES -

1. Aluminium

Cet élément s'observe dans les horizons cuirassés' sous formes

d'oxydes et d'hydroxydes. Les formes hydratées sont les plus fréquentes.

a - GibbJ!.i!e - ce minéral porte parfois aussi le nom d' hydrargillite.

n a pour formule :0 A12'0, 3H20 ou encore '3 Al(OH)3. C'est donc un
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trihydrate d l alumium

.- il cristallise dD.ns ~e système monoclinique.

- Sa température de décompasition 'se situe entre 300-3500, et son

point isœlectrique ,verie de pH 4;8 à pH 5,2 suivo.nt 10. dilution' du milieu

de formation et la vitesse de cristalliso:tlon (SCHUILENBORGH, 1950).

- Ss. densit' est de 2,4tj.

- Ses caractéristiques optiques, en'lame mince, sont les suivantes 1

Bia.xe + ; 2 V = 600

Extinction 1'l1DJtimutl Q 45°
Allongement ±
n Q 1,59 ; biréfringence Dg - 'np = 0,022 (a.vec teinte mo.xi.muIl

jnune paille du 1er ordre).

n se présente souvent en lamelles ou en fibres et montre de nœr­

breuses macles polysynthétiques (1 0 0)

.. Dans les cuirasses, on trouve la gibbsite souvent en lames homo­

gènes, non maclées, ayant une structure microgranulitique de petites di­

mensions (de ClIETELAT, 1938). Ce type pnratt provenir de solutions chargées

d1alumine, car on observe fréquemment des pisolithes ayant des craquelures

concentriques remplies de gibbsite grenue.

b - !o'!~ie - Ce minéraJ. a polir fortlUle ~ Al20:5, H20 ou encore

'ZJ Al 0 (OH). Cf est donc un monohydrate.

- Il cristallise dans le systèm~ orthorhombique.

- Sa tempéra.ture de décomposition se situe à 4300

- Sa densité est de 3,06.

- La reconno.i.ssance de ce corps se fait uniqueLlent par des méthodes

physiques (rayons X, thermobalance, analyse thermique différentielle), car

les cristaux sont très petits, et il est impossible de les examiner par des

méthodes optiques.

L1examen aux rayons X donne des raies très ca.ro.ctéristiques :

6,11 ,100

3,16 , 65

2,35 , 53
Ce minéral est rare da.Iis les cuirâsses de GUINEE.
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Clest donc égalenent un I:lonohydrate•

.. Il cristallise dans le systèœ orthorhombique.

- Sa teI:lpéra.ture de décomposition se situe à 450°

.. Sa densité est de,3,4

- Son exmen en lame I:lince en fait un biaxe +'
l'angle 2 V = 84°

.. Son extinction III!1Ximum est de 0° dans la zone perpendiculaire à
h1 (0 1 0),' ,

.. Son allongëment est positif et négatif.

n c:;; 1,725 et Dg - np = O,Ç48. n est parfois coloré et

polychro!que.

Il se présente, soit en lamelles, soit en sections ovales. On

observe quelques macles (1 °0).

La. boehmite et le diaspore ont été trouvés dans les baux!tes françaises

(J. de LAPPARENT, (1930). Du diaspore a été signalé en GUINEE PORTUGAISE

(WEISSE, 1952).

A basse température et sous des c~ditians hydrothermales, il se forme

de' la boehmite et de la gibbsite. Le diaspore nlappara1t qu'à la suite d'me

élévation de température et de pression (contacts avec coulées b~sa.ltiques,

BRINDLEY, 1951).

d .. .Q.o,t:i;!!d.QP .. Ce minéral a pour formule Cl. A12o". C'est donc un

oxyde.

- Il cristallise dans le système rhomboèdrique •

.. Son point isoélectrique ~e situe à pH 2,B

.. Sa densité est de 3,98

- En place mince son angle d'extinction est égal à 0°.

Son allongement est positif

n = 1,765; la biréfringence ng .. n~ = 0,009 est très faible.

Il présente souvent des anomalies optiques.

li se présente sous forme de tables hexagonales ou de grains•

.. Ce corps se rencontee uniquement dans leB cuirasses qui ont été

ouites par des verres éruptifs.
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e - On observe fréquemment dans les cuirasses, des produita alumi­

neux, d'aspect plus ou moins amorphe, qui n'apparaissent pas oristallisés

au microscope polarisant. Ces produits ont été improprement appelés .

alumogels (LACROn, 1913). En fait il s'agit d'agrégats cryptocristallins

qui sont désordonnés et qui donnent à l'examen optique l'apprence de l'iso­

toprie. ct est une isotropie par comparaison. En lame mince et en lumière

naturelle, ils apparaissent plus ou moins mélangés à des hydroxydes de fer,

les. teintes allant du blanc gris au rouge b:nm en passant !Br le jaune ocre.

On peut leur âitribuer la formule suivante A12C>,3, ~O

n varie de 1,54 à 1,51.
L'examen aux: rayons x de ces pâtes fait appara.1tre la' présence

sous forme cryptocristalline de Boehmite en particulier, et patfois même de

Gibbsite.

f - Enf'in, pour mémoire, on pe,ut signaler une seconde forme trihydra­

tée, obtenue seulement en laboratoire 1 la !a~pie de formulec:( Al203,

3 ~O.

Ce corps de densité d CI 2,49, fait également partie du système

monoclinique. Mais son point isoélectrique se situe entre pH 6,2 et 7,4.
Sa température de décomposition est égalezœnt de 1500 , comme chez la

Gibbsite.

2• .m. -
Cet élément se présente dans les cuirasses également sous formes

d'hydroxydes et d'oxydes.

a - .&e~i~0.9.r.9P!t~ - Ce minéral a pour formule 0 Fe203, H:20 ou

1Fe 0 (OH). C'est donc un monohydrate,

- Sa struoture oristalline est isomorphe avec celle de la boehmite

(orthorhombique) •

- Sa teJIlpérature de décompasition se situe à 2500

'- S,on point isoéleotrique est à pH 5,4

- Sa densité d =3,97.

- La lépidocrocite se présente sous forme de cristaux extrêmement
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:, ~,,"

peUte très difficiles à observer par les œthodes optiq,ues. Ceux-ci

pr~sentent une face dl aplatissement gl (0 1 0), q,ui est également un plan

de cliv~ parfait.

- .Les cristaux sont dlune belle couleur rouge vif. La poussière

est jaune o~e.

- Le polychro!sme est affort fort 1

Dg ja'lme brùn, Dm jaune organge, np jaune clair (GOLDSZTAUB, 1935).

- Ce min~ral n'a encore jamais été rencontré dans les cuirasses. n
est obtenu au laboratoire. En particulier 1lOxychloI'UI'è de fer se trans-

forme par pseudomorphose en lépidocrocite.

b - Go!.tl!i1e (OOLDSZTAUB, 1935) - Ce minéral a pour formule

c(,Fe2~' H20 n O'Uc(FeO (oB:). Il rap~sente donc la seconde forme monohydratée.

- La structure cristalline de la goethite est similaire de celle du

diaspora (orthorhombique).

- Sa température de décomposition se situe comme pour la lépidocroci-

te à 250°.

- Son point isoélectriq,ue est à pH 3,2 (SCHUYLOOORGH, 1950).

- Sa densi~ d varie de 3,8 à 4,4 , sa dureté = 5•.

- Ses caractéristiq,ues optiq,ues sont les suivanteé :

biaxe négatif. Llangle de ses axes 2 V varie de 00 à 26°

Son extinction maximum est égale à 00

Sa réfringence maximum Dg = 2,40 et sa r~fringence minimum np s::z

2,26. Sa birefringence Dg - nJjl :::1 0,140, avec une coloration bI'l.JD,­

rougeâtre. Sa dispersion est très forte.

- Les faces planes présentent un éclat adamantin subm~tallique

souvent mat. Les cristaux épais sont noirs. La poussière est jaune-claire.

- Par chauffage la goethite se transforme par pseudomorphose en

oligiste•

... Les formes cristallines sont obtenues au laboratoire par vieillis­

sement de gels ou de sels dioxydes ferriq,ues basiques (WEISSER, 1934). Les

sels les plus ferriq,ues donnent de la goethite par hydrolyse faible (BRINDLEY,

1951).

- Ce min~re.l se rencontre fréq,uemment dans les cuirasses. Très sauvent
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les agrégats cryptocristellins de goethite retiennent de l'eau en quantit~

variable en dozmant des produits rouges, dont la composition peut se

rapporter k Fe203' 3,. H20 et 'lui portaient anciennement le nom de Limonite.

c - ~.2.tit,2, - Ce corps a pour formule F~04

- Il cristallise dans le système cubique et fait partie du groupe

des spinelles.

- C'est 'lUl minéraJ. opaque, de dansit~ d c 5,20

- Il se pr6sente soit en cristaux, soit en 'grains~

- Sa couleur en milière r6fl6chie obliqua varie de noire k grise.

- Il a un éclat gris aoier bien caractéristique
1

- On le rencontre sauvent en association aveo II, il m~nite

. - Il est très ubiquiste.

-.Ses propri6t~s,ferromagnétiquessont fortes~

- San origine dans~les c~rasses est essentiellement résiduelle.

d - ~h!llBii! - La maghémite a pour formule OFe203' C'est·

ml oxyde rare.

- Sa deIlBit' d est égaJ.e à 4,90 .

- Elle se transforme lentement en Mmatite à 4000 C

- Elle a des propriétés magnétique probablement :Par altération de

la magn'tite.

- sa couleur est brune claire.

Elle a été troUV'~e dans la carapace de la Minière de CONAKRY

(MILLOT)~'

e - Hémati,ie - Ce minéral a pour.formule Fe20
3

- Sa densité d est égale à 5,26

- Son point isoélectrique est à pH 2,6' (SCHUYLENBORGH, 1950).

- C'est un minéral opaque. Sa couleur en lumière réfléchie oblique

est rouge.

- Elle cristallise dans le système rhomboédrique hexagonal" et est

isomorphe~avec le oorindon.

- L1hématite se. présente sous forme lamellaire, grenue ou pulvé­

rulente • Son éc lat peut être billant ou terreux.
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- Translucide, elle montre me oouleur rouge.

- Elle se forme par altération des minéraux ferreux.

- C'est un minéral très commun dans les cuirasses.

f -llmé!!:i1e - Ce .miné~ a pour formule FeTi03• C'est un minéral

résiduel dans les cuirasses•

. - Sa structure est très semblable ~ celle de l'hématite mais le

réseau est plus grand.

- Ce corps est faiblement ferromagnétique.

- Le fer peut ~tre remplacé par le magnésium et le manganèse.

- En lu.mlère réfléchie oblique, sa couleur varie de gris à noire.

- Elle se présente à l'éta.t na..turel sous forme d"l cristaux: ou de gr

- Son éclat eet eubmétallique 1 noir de fer.

3. Oxydes auxiliaires -

a - TiiBis,e -
L'examen en plaque mince ne permet de déoeler la ·preSeence de

titane que sous forme de rutile, d'anatase ou d'illménite (de CI!ETEI:lAT, 1931).

TI est impossible de décler, par ce moyen, l'existence de titane à l'état

d'hydrate (LACROIX, 1913). Ce corps est fréquent dans les cuirasses de

GUINEE, mais tOUjours en faibles quantités.

b-~!Sâ-

Cet élément est fréquent dans de nombreux sols cuirassés. TI

forme. de nombreux complexes pseudo-solubles avec les produits de décompo­

sition de la matière organique. TI se concentre très facilement en concré­

tions, et recouvre très souvent d'un mince film brillant de bioxyde de

manganèse de couleur noir violacé, les roches 'bisiques en voie de décompo­

sition.

B. - SILICE -

L'analyse chimique des horizonS cuirassés laisse tOujours apparatt-.ce de
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la silice en plus ou moins grande quantité. Celle-ci peut atteindre des

pourcentages élevés (plus de 50 %). _La s~lice ·se trouve sous forme de

silice libre et sous forme de silice combinée dans les silicates. Dans ce
1

paragraphe, il ne sera trai t6 q~ .~e la silice libre,

Dans les cuirasses, la silice libre s'observe essentiellement sous for­

me de quartz. En sols tropicaux, les argiles, eu sens granulométrique (par­

ticules dont le diamètre est inférieur à 2p- ), contiennent parfois des

quantités considérables de silice libre - jusqu'à plus de 60 %. Ceci se

oonstate encore,-mais d'une façon beaucoup moindre, pour les éléments dont

le diamètre est inférieur à 1f . Il s'agit surtout de quartz cryptocris­

tallin.

De nombreux auteurs signalent dans certaines cuirasses où roches en

voie d'altération en milieu tropical, la présence de silice de néoformation

(FOUQUET, 1954 ; DECRAENE, 1954). DE CRETELAT (1938) pour sa part n' a

je.me.i.s observé de quartz secondaire de recristallisation dans les cuirasses

de l'Ouest de la Guinée.

Généralement, la silice sous forme de quartz est la forme la plus

commune dans les cuirasses de GUINEE. Il a très souvent une origine dé­

tritique. Quelques auteurs, comme DECRAID:œ(1954), pensent que la majorit~

de ces gr~ins de quartz peuvent ~tre aussi de néoformation. D'autre part

MILLOT (communication orale) a observé que l'altération des feldspaths

pouvait donner de la Gi~bsite et du Quartz, qui expliquerait la présence

de ce dernier minéral de néoformation dans les horizons supérieurs des

sols ferralli tiques cuirassés. D'HCORE (1954) a montré que l'augmentation

relative de la silice dans les horizons de' surface des sols tropicaux pro­

venait, pour une part importante, de l'incinération des chaumes de grami­

nées qui sont très siliceux. La chaleur dégagée pu les feux de brousse ­

environ 8500 dans la masse m~me des pailles MASSON (1949) - est suffisante

pour transfOrmer cette silice en quartz.

En pratique, il est difficile de préciser l'origine du quartz, et son

pourcentage à travers les différents horizons dans les sols cuirassée.

S'il y a néoformation de silice, le lieu., de genèse ne co!ncide géné­

ral~ment pas avec l'horizon. en voie de cuirassement qui tend à fossiliser
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les produite obtenus. Mais ces nouveaux corps peuvent se corroder ultérieu­

rement, soit à la suite d'une altération ferrallitique, soit par simple

US'Ul"e mécanique.

Ca,ractéristiques optiques des différentes formes cristallisées de la

silice:

.. QUl!,I'iz - (Si02). C'est un minéral incolore, à cassure coucho5:do.le,

il donne ses formes de cristallisation dans certaines inclusions et géode~.

- Sa densité est de 2,67 et sa dureté égale à 7.
, \

.. Il cristallise ,dans le système rhomboédrique. ct est un uniaxe

positif, à birefringence faible (gris du 1et' ordre) •

Dg g-1,553 et np = 1,544•

.. Cristobali,1e.. Ce minéral a également pour formule S102• Il

,cristallise dans le système Q (0). Ce corps montre des macl~s polysynth'­

tiques.

- Sa birefringence ëst faible et égale à 0,003•

.. Sa réfringence est égale à. 1,486.

Il est souvent associ~ à la tridymite•

.. .Q.alc.~d.Q.~e , de formule Si02, est un biaxe ±•

.. Son angle 2 VA 10° à. 400,

.. Elle se présente sous forme de sphéro5:des ou de fibres. Son

extinction est égale à 00 •

.. Sa birefriDgence est inférieure à 0,009

ng = 1,536.
- Quand l'allongement est positif, c'est de le. ~uartzine

.. Quand l'allongement est négatif, c'est de la calcédonite.

La calcédoine s'observe fréquemment dans les concrétions et les

produits secondaires (lithomarge, géodes). de CEETELAT (1938).

- C. .. ARGILES ..

Ces minéraux, finement cristallisés, se retrouvent très fréquemment

dans las horizons ouirassés. Ils sont formés par l'empilement de t.straèdres
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de silice, et d l octaèdres de Al2û:), en combinaison avec de nOmbreux élé­

ments, principalement du potassium et du magnésium.

Il est assez d61icat de reconna1tre la présence de ces silicates par

la méthode des lames minces ou par l'interprétation des résultats d'une

analyse totale. En particulier, il Y a de' grosses difficultés à séparer

la silice libre de la silice combinée. D'autre part, certains hydroxydes,

plus particulièrement ceux du fer, se fixent avec facilité sur les surfaces

actiVes de ces minéraux, troublant ainsi leur détermination. Il est souvent

nécessaire de procéder a une déferritisation préalable, opération 'lui doit

~tre très douce si l'on ne veut pas déformer le réseau cristallin de l'ar­

gile. Il est possible de transformer les argiles par élévation de teD;lpérature,

ce qui provoque des pertes de poids, de volume, des absorbtions ou des

pertes de chaleur, d' où il résulte toute une série de techniques ar:alyti'lues.

La reconnaissance de ces minéraux se fait couramment aussi par l'étude des

diagrammes de poudre des rayons' X : et par examen au microscope électro­

ni'lue. Il est souvent nécessaire de combiner plusieurs de ces méthodes pour

arriver à des déterniinations convenables.

Dans les sols cuirassés, fortement évolués, la silice combinée se

trouva surtout sous forme de Kaolinite, plus ~ement d'halloysi te et

d'illite' •

1. Kaolin!te -
la

Cette forme d'argile est plus couramment rencontrée en Bols tropi-

caux, cuirassés ou non.

Sa composition est la suivante (OH)4 Al2Si205

- L~ ka01inite est constituée d'un niveau de' tétraèdres Si04

lié à un niveau d'octaèdres à coeur d'Al.
o

- L'équidistance des feuillets est de 7 A

- La forme microcristalline "idéale"est pseudo-hexagonale. Ces

pseudo-hexagonss sont formés d'un certain nombre de feuillets étroitement

accolés entre lesquels l'hydratation est possible.

- En lame mince, cette argile montre des formes en lamelles hexa­

gonales avec clivage (0 0 1).

- L'extinction maximum est égale à 0°. L'allongement est positif.
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- La rt1fringence est égale à 1,564. La biréfringence est faible

Dg - np =0,006.

- Les lamelles sont.pufois colorées et polychro!ques quand la

Kaolin!te contient du fer•

.. Du point de vue chimique,· son hydratation H20 est égale à 1 %
- Sa capacité d'échange en base est fai~le : 7 à 15 meq %•

.' Ce minéral· prf§sente tme faible altération en milieu acide. C'est lm.

minéral néogène qui se forme, en milieu tropical, lorsque les conditions

de drainage sont favorables. Le. formation préférentielle de la Kaolinite

dans ces milieux, provient de l~ faible concentrationen ions des solutions

du sol. La présence. d'ions basiques s'oppose à la naissance de la Kaolin!te.
r

, Ce n'est qu'après leur élimination que. ce minéral peut se former. Cette
•

argile est relativement stable en milieu ferrallitique. Cette stabilité a

pu faire penser à WAEGEMlINS (1949) que la Kaolinite correspondait au climax

du milieu latéritique. Cependant se:m examen au microscope électronique révèle

la présence de cristaux pufois plus ou moins altérés (FRIPIAT, 1954).

Cette altération se produit toujours à' t'intérieur de lamelles et

jamais sur les bords des hexagones. De telles formes sont courantes dans les

horizons supérieurs des sols cuirassés. (D'HOORE, 1954). D'autre part, cer­

tains résuJ.tats e.ne.lytiques de LACROIX (1913) semblent montrer que l'alté­

ration de le. Kaolin!te est possible en milieu tropicaJ..

2. Halloysite -

- La formule de' cette argile est approximativement s

Al2 (Si2ÜS) (OH)4' n H20 (O( n (.2) •

. .. C'est un minéral cryptocrista1l1n qui sa présente le plus souvent

sous forme pulvérulente. Il se trouve ordinairement associé à la Kaolinite.
o

- Sa r'fringence varie de 1,47 à 1,57.
. , CJ

- La distance entre deux feuillets peut atteindre 10 A

.. Sa structure est celle d'une kaolinite présentant une couche

d'eau entre deux feuillets.

- Au microscope., elle présente l'allure de tubes correspondants à

l'enroulement de feuillets élémentaires de Kaolinite.
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- Bon hydration peut atteindre 10 %. Cette eau est très labile

et s'échappe facilement pour donner de la métahalloysite à équidistance de
g

7~. Cette réaction est irreversible.

Dans cette transformation, la capncit6 dl'change qui pour lha11oy­

site est de 15.40 meq %, tombe à 7-15 me~ %.
- Ce minéral s'altère assez rapidement en milieu acide.

3. Illites -

Les illites ont pour formule (OH) 2 Al2 Si4 -~ f.x. O( 0

(0,5 O,S). K ~

- Là capacit6 dléchange varie de 20 MO meq %.
+ .

- Ses ten~urs en ~o .sont égale à 1-2 %
- Les teneurs en potasse attoignent 4 à 6 %
Les 111ites sont des micas extr@meœnt menue. Les variations de

la teneur en eau et en potasse sont la conséquence de cette taille extrê­

mement fine.

On les reconnatt toujours par rayons X

- Ces minéraux sant instables en milieu acide.

- On les trouve comme produits hérités de la. roche-mère ou comme

une. étape d'altéra.tion dans une zone db départ, ce qui explique que ces

minéraux s'observent généralement dans les cuirasses jemes ou celles

formées sur produits peu altérés~

II. CONSTITUANTS SECONDAIRES

A cOté des constituants principaux des horizons cuirass6s se. super­

posent toute me ~érie de produi ta secondaires qui, s'ils contri.buent à la

morphologie et à la composition des horizons cuirassés, n'ant souvent qu'm

rOle accessoire dans le dynamisme de la mise en place de ces formations.

Dans ce sens, l'un des oorps les plus abondants est le quartz da.ns sa nature

résiduelle. Ce minéral ne se présente d'ailleurs·pas seulement oomme le

résidu de l'eJ.tération dime roche riche en quartz, mais également comme

un élément constitutif ou textural d'un matériau de réception (niveau de
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galets par exemple).

On peut a:ussi fréCluemment observer dans les horizons cuirassés des

débris de roches plus ou moins altérées Clui apparaissent comme figées au

milieu de la masse induré,,_ Parfois même ces débris de roches peuvent être

d1anciens blocs de cuirasses démantelées. Le matériau de réception où se

produit l'accumulation des constituants principaux peut aussi être une

véritable roche. On assiste à une pénétration des solutions du sol à travers

un IDlltériau plUs ou moins poreux, et Cluelquefôis à une véritable' épigénie

de certains minéraux, comme celà se produit dans les grès du FOUTA DJALLON

où en certains niveaux)les ciments siliceux se trouvent remplacés par un

ciment ferrugineux.

En résumé, tous les mélanges de constituants secondaires sont possibles.

Et si ces corps ne contribuent pas d'une façon essentielle à.la genèse de ces

formations, leur étude apporte néanmoins de précieux renseignements quant à

l' origine et l' histoire du cuirassement dans un site considéré.
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CHAPITRE 3

METHODES D'ETUDES

-=-

L'ôtude des processus de cuirassement impose:

1 - L'observation et la caractérisation des phénomènes "in situ"

2 - des études de laboratoire

Ces études permettent en particulier

de définir les ~chantillons ;

- de préciser leur stade d'~volution et leur histoire ;

- de comparer les échantillons entre eux ;

- de déterminer les relations entre les horizons d'un même profil ou

d'une même cha1ne de sols,

3 - Des essais de pédogénèse expérimentale pour confirmer les rela­

tions déduites de l'analyse.

En pédologie, l'étude du sol en place est la baste de tout travail.

L'examen du profil fournit les données essentielles autour desquelles

gravitent toutes les recherches. On n'insistera jamais assez sur l'impo~

tance d'une bonne observation sur le terrain•

.1, OBSERVATIONS

Il est possible de dist~er entre les études sur le terrain qui

sont le plus souvent qualitatives, des études de laboratoire qui permettent

de chiffrer les données de l'observation. En A.O.F. où les conditions de
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prospections sont rendues fort pénibles du fait des températures élevées

et de l'intensité des précipitations:

- 11 est fréquemment impossible de procéder à des mesures sur place. On

limite celles-ci à l'essentiel, c'est-à-dire alprofil, en réservant pour

le laboratoire, tout ce qui concerne l'étude des échantillons.

A. OBSERVATIONS SUR LE TERRAIN -

- Le premier problème qui se pose est la nécessité de localiser

l'observation. Celà n'est pas toujours facile. Le réseau routier est très

lâche, et la plupart des observations se font en dehors des voies carros­

sables. On manque généralement de points de repère, et dans bien des cas,

il faut avoir recours à 'lm chainage rapide du chemin parcouru.

Le relevé d'après les cartes topographiques actuelles, n1est pas tou­

jours aisé. L'échelle (1/200.000) et le manque de détail ne s'y pr~tent

gu.ère. Cepebdont, depuis ces dernières années, la photographie aérienne est

venue apporter un document de ~avail excessivement précis et intéressant,

et il en est fait largement usage. Actuellement, le territoire de la GUJlilEE

est entièrément couvert par plusieurs missions aériennes. L'étude, en vision

st'réoscopique, des regiona à prospecter permet de se. f~e, de prime abord,

des idées fort précises sur la topographie, les affleurements rocheux, les

types de végétation' et so~ent m~me sur les principaux types de sols. En

particulier, le cuirassement des sols s'observe avec facilité. Les limites

des affleurements cuirassés sont très nettes. En cartographie, ces documents

photographiques sont exploités syst~matiquement. D'autre part, l'examen des

photographies aériennes indique les zones les plus intéressantes à prospec­

ter, permet de préciser les voies de pénétration et apportent donc tm gain

de temps appréciable.

- Un second point important à préciser est la datation de l' obser­

vation.

Dans les régions étudiées, à saisons bien trancMes, cette précision

est d'tme extrême importance, non seulement pour la signification des peu-
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plements v~to.ux, IIlIlis également pour 10. valeur de l' échantillonnoge. Les

fortes variat~ons climatiques provoquent des modifications écologiques

considérables : fluctuation d'une nappe phréatique par exemple, va.;l:'iation

d'un niveau de base pour le drainnge, variations de l'acidité pH qui dépasse

souvent plus de une unité, évolution au cours de l'année de l'activité

biologique influant sur les teneurs en carbone, ~ote, etc••• Ces variations

impliquent l'étude des processus contemporains de formation et d'évolution

des sols, notion mise en valeur tO'lit récemment encore IXlr A.A. RODE,

I.N. SKRmIKOVA et E.A. AFANASSIEVA (1946). n est indispensable d'en

tenir compte dans l' interpréto.tion des résultats eno.lytiques fournis IXlr

les échantillcns ~levés.

- Ces points acquis, il est indispensable alors de caroctériser le

milieu.

Génér!Ùement, l'étude sur documents, qui précède toute prspection,

permet de préciser un certain nombre de dormées sur le climat, la topogra­

phie, .la vé~tation etc•• Mais celle-ci demande à ~tre complètée à

l'échelon local, le réseau d'observations météorologiques étant très lâcho

en A.O.F. Or, le cuirassement Q.es sols, dans ses processus actuels, s'étudie

essentiellement à l'échelle du site, dont il convient de préciser, dans la

mesure du posaible , . les cond!tions spécifiques_

.1. Climat -

QUI:lZld celà est possible, les études du microclimat et surtout du climat

du sol sont abordées: températures et humidités à différentes profondeurs

et sous différentes conditions.

2. Topographie -

On s'attache plus spécialement aux mesures des variations de pourcen­

tage de pente et des décrochements de reliefs; en relation avec la mise en

place du cuirassemem dans le paysage.

3. Mologie -
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La reconnaissance des différentes formations géologiques qui donnent

naissance aux sols, pose un problème souvent difficile à résoudre par nos

seuls moyens. D'une part, l'épaisseur des sols, l'in~ensité des phénomènes

d'altération et de cuirassement masquent d'une façon presque parfaite les

roches fra,1ches sous-jacentes ; d'autre part, la profondeur du front d'al­

tération, le relllllIliement plus ou moins prononcé des horizons meubles de

surface rend d'une complexité extr~me l'étude des relations sols/matériau

originel. On observe, cependant, dans certains cas, quelques relations assez

précises entre roches fra1ches et cuirasses : intensité du cuirassement par

exemple, richesse en tel ou tel élément, débris de roches figés par d.e's

imprégnations d'hydroxydes, etc••

D'une façon générale, une collaboration étroite avec les géologues

est toujours efficace.

4. Rydrographie -

Cette étude est particulièrement importante. Elle permet de détermi­

ner les conditions et l'intensité du drainage naturel, les niveaux de base,

les directions privilégiées d'évacuation des eaux sauvages qui orientent

l'érosion des sols, la circulation des eaux souterraines, toutes causes

qui influent sur les mouvements des hydroxydes dans le sol.

5. Végétation -

Le cuirassement présente d'étroites relations avec l'évolution de la

matière organique restituée au sol par la végétation•. La caractérisation

de celle-ci est un excellent reflet de .1' évolution des sols. L'aspect des

peuplements végétaux dans le paysage, les différentes associations permet­

tent de préciser, d,ans une certaine mesure, l' intensité et le sens des

phénomènes de cuïrassement. L'étude de l'enracinement des plantes apporte,

de plus, des précisions importantes quant à la texture physiqp.e des niveaux

indurés et à leur régime hydr~que.

6. Autres facteurs biologiques -

L'action des termttes influe considérablement sur la reprise de la
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végétation à la surface des cuirasses. Ces animnlicules provoquent des

remontées parfois très appréciables d'éléments fins, enrichis en chaux et

en acide phosphorique, éléments qui participent à la fOl"lIllltion de sols

secondaires et qui permettent le', développement de certo.ins peup1ementsr

végétaux caractéristiques (CHEVAL!ER, 1949). Les vers a terre, sur~out do.ns

les plàines basses inondables, contribuent à un remnnienent fort important

des horizons de surface des sols g,u'i1s homogénéisent.'

7. Erosion -

il est utile de préciser le type, l' intensité, l'étendue des

phénomènes d'érosion hydrique qui agissent sur les sols en voie de 'cuiras­

sement ; de déterminer les zones de décapage et d'épandage; de définir le

rtl1e des actions humaines dans la marche de ce phénomène'. Sur ce dernier

point, en particulier; il semble que trop souvent, on ait voulu rechercher

une action anthropique à l'origine de tout phénomène d'érosion. Sans nier

cette action qui est actuellement considérable dans le Mussif du FOUTA­

DJALLON, l'érosion naturelle, en milieu tropical, peut atteindre 'lme très

forte intensité qui contrebalance en plrtie l'altération chimique profonde.

La. plupart des sols sont fC'rtement remaniés dans leurs horizons de surface,

et ceci d'une façon presque générale. Dans certains cas, l'érosion ne do:i:t

pas seulement @tre considérée comme un facteur de dégradation, mais ~e­

ment comme lm fa.cteur de fOI'IllD.tion des sols (MAIGNIEN, 1948).

8. Actions anthropiques -

L'étude des phénomènes de cuirasse~ent actuels implique de préciser

de façon suffisamment fine les modes d'utilisation du sol par l'homme. Ces

utilisa.tions provCXluent dans la plupart des cas de profondes modifications

qui peuvent avoir une influence sensible sur le dynamisme de 11 induration,

en particulier par son action sur la vie microbienne.

Le' maximum de ces données recueillies sur place, permettent de faire

des rapprochements utiles entre les différents facteurs du milieu, la for­

mation et l'évolution du cuirossement dans les sols étudiés. Ces éléments

précisent les cl).l"actéristiques d'identité et de corrélation entre ces

différents processus.
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- L'étude du milieu. étant succinctement esquissée, il importe ensuite

d'étudier le cuirasse~ent dans le paysage~' Du fait que le cuirasseoent

intéresse non seulement un typa de sol particulier, ODis généralement tout

un. ensemble caractéristique d'un milieu donné, il 'devient nécessaire dEI

déterminer l'étendue du phénomène, son intensité et son développement en

fonction du modelé. L'.étude des affleurements, leurs différents niveaux,

leur épaisseur, leur origine, leur cause, leur ovolution (extension, dégra.­

dat1on~, leur surfllce, apportent autant de faits qui précisent le problèI:le

à résoudre~

- Ces données générales ~cquises, l'étude pédologique du profil

commenceo

1e Ch~ profil -

Ce choix est très iI:lportante Trop sOlNent, en effet, le chercheur est

attiré Par le cas particulier et néglige ce qui est général~ Il ccnvient

d'étudier un profil caractéristique du mode de cuirassementD il fa1.....t ra­

conna,1tre que celà n'est pas toujours très, facile~ Les affleureI:lents de

cuirasse heureœnt ne manquent pas. Mnis il s'agit, darl..s la oojorité des

cas, d'affleurements naturels qui représentent déjà un aspect paxticulier

d'évolutionô Les meilleureS coupes restent les tranchées de chemin de fer

malheureusement rares, les tranchées de routes, les carr~èreso Enfin1 les

Puits indigènes} quand ils ne sont pas cimentés, et surtout les puits è.e

prospections minières sont, en règle générale, le point de départ de toute

étude du cuirassemento Les difficultés se posent essentiellement en payà

fortement cuirasséô Quand on étudie ces processus à leur début. quand

l'induration des horizons en voie de cuirassernent n'est pas encore très

poussée, il est relativement facile de creuser des tranchées pour llexauen

des prof:i.lso Ce sont ces premiers stades qu'il iI:lporte de saisir pour bien

comprendre 11 amorce du phénomène.

2è Description dÙ profil -

Cette Aescription se fait suivant les I:léthodes habituelles aux

pédologues Z
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- reconnaissance des différents horizons, leur nODbr~, leur succes­

sion, leur épaisseur ;

- étude du Dntériau originel qui a donné naissance o.u sol ; oode

d'o.ltérn.tion, remaniements, éléments étrange,rs au profil;

- description de chaque échantillon·: couleur dl a.près lm code

(cod~' expolaire de CAILLEUX et TAYLOR), ootière organique (quantité, degré

de transfornation), texture, structure (type, grosseur, degré de structu­

ration, stabilité, maoroassemblages, pores, etc•• ), les éléoents indurés

(formes; ~'Oreté, relations avec le sOluo), enracinemen~ (horizons péné­

trés, intensité), éléments divers pouvant caractériser le profil (niveau

hydroste.tiqua, colmo:tage, etc •• )

3. Etude de la chaine de sols -

Cette étude permet de préciser la mise en place des horizons cuirassés

dans l'espace et à travers les différents types de sols.

Il convient dé noter :

- sa poeition dDns le·paysage

- sa longueur, sa pente ;

- les niveaux de baSe (ravins, rivières, seuils, etc•• );

'- puis décrire les différents profils caractéristiques qui se

succèdent le long de la. cha!ne ;

- enfin étudier les interférences qui peuvent s'observer entre ces

profils.

4. Prélèvements d'échD.ntillons -

D'une façon générale, an prélève autant d'échantillons que d'horizons

reconnUB. Ces échantillons sont toujours prje sur 'lme coupe fro.1che ou

rafra.1chie. Si les hori~ons sont trop épais, la partie inférieure est

seule prélevée.

QuSnd il est possible dr exécuter un premier triaBe sur place, il est

préférable de le fo.i.re, car le tro.nsport qui Si effectue généralement dons

des conditians difficiles, provoque en tout ou en portie la destruction de

la structureJ avec 'homogén~Hso.tion d'éléments d'un mêœ horizon, parfois trèls



différents. Par exemple, si l'on réalise, l'échantillonnage d'une cuirasse

alvéolaire, on constate que le squelette induré li.nite des cavités renplies

de produits meubles ftlCileraent entratnables. Q;unnd l'induration est peu

prononcée, les chocs lors du tro.nsport provoq~nt un nélange des différents

éléments entre eux dont l'analyse ne. donne alors qu1une idée fort iI:lporfaite.

Il est donc indispensable, dans le cas considéré, de procéder li. 'lm premier

triage s~ place.

De 500 li. 1000 g d1écbantillon sont p:relevés dons chaque cas, quantité

~néreleIlElnt suffisante pour les différentes méthodes analytiques que ces

échantillons doivent subir.

Voici quelques aesures smples et rapodes qui peuvent être faites sur

place:

- tlesure de 11 h'l.mlidité par la méthode Bouyoucos, modifiée p9.r HENIN

- I:lesure du pH soit p1r colorimétrie, soit au pHmètre par tatif•

n est souvent utile également de prélever des échmltillons d'eaux

soit de drainage, soit de ruissellement. Ces échantillons s~t xecueillis

dans des bouteilles en patière plllStiqu~.

Dès lIarrivée des échantillons au laboratoire, ceux-ci sont séchés

à llair libre et à l'ombre.

- Les ,~chantillons :l8ubles subissent une préparation qui consiste en

'lm tamisage au tamis de 2 m, après avoir été écraSés au mortier. :D1.1rmlt

cette opération, il faut faire très attention de ne pas 4étruire les édi­

fices même faiblement indurés par les hydroxydes. Il est d'ailleurs prMé­

rable de toujours conserver intacte une partie des échantillons. On déter­

mine la couleur de la terre fine séchée ft llair, ainsi que celle des élé­

ments minéraux du refus, ordinairement conatitué de concJ:étions OU de

gravillons. La. cotation des couleurs se fait d1après là code. Ainsi traités,

les échantillons sont prêts pour llanalyse.

-, Les échantillons fortement indurés sont généralement traités de
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façon différente. Sauf si l'on veut 6tudier la oorphoscopie des éléoents

résiduels (générale~t le quartz) on ne l~s écrase pœ. on les décrit. le

plus tdnutieuseoent possible en notant en particulier:

- la couleur des .différents élénents constitutifs ~t leur ~ptJ.r­

tition •

- les variations dOl!:S les fomes de struoture ,(pisolithique, sco­

riacée, etc•• )

- les degrés d'induration des différentes phases observables.

Oet eXa.I:l9n se cOoplète souvent p:1r l'observa.tion à la loupe bino­

culaire qui peroet l' é1;ud.e de l~ microstructure de ces éc1millons suivant

les méthodes mises au point par KUBIENA (1939). Ces observations peuvent

être plus pOussées encore et fairè l'objet d l études I:licrosoopiques lllr la.

aétbOde des plaques minces. L'examen minéralogique des cuirasses a été

ainsi étudié en détail par de nombreux chercheurs parmi lesquels il faut

citer pour la GUINEE : LACROIX (1913), de CHETELAT (1938), JEREMINE (1939),

et plus récemoent L.T. ALEXANDER (1956), BONIFAS (1955), flmLOT (1955).

Si la 'fabrication des plaques minces est relativement fa.oile dans des

cuirasses fortement indurées, il n'en est plS de mêI:le pour les édifices

faiblement EWolués. 'De plus, l'exnmen Dicroscopique est rend\1 très diff'icile_

par la présence de nombreux minéraux forteoent altérés, de rdnérnWl; m.cro ou

cryptoorlstallin à peu près indéterminables plr ces méthodes. Cependant,

celles-ci pe1'Inettent de se fa.ire des idéès très préoises sur 10. mise en

pla.ce relative des différents conatituants (expurgation ferralli tique,

imprégnatio~ secondaires, eto•• ). Elles sont, à ce point de vue, fort

utiles.
1

II. ETUDES ANALYTIQUES=

Ces études consistent à préciser et à chiffrer leè caractéristiques

physiques, chi~ques et minéralogiques des échantillons. 1



- 51l-

Elles complètent 11 exatlen oor1>hologique et sont générllleraent difficiles

h chiffrer, les valeurs obtenues étant le plus souvent relatives, Ceci se

.complique encore du fait de Ithétérogénéité des échantillons. En effet, une

des caractéristiques essentielles des échantillons de cuirasses est la

ségrégation plus ou I:lOins poussée des différents éléIJents constitutifs. Le.

détemination de valeurs moyennes est souvent sans grand intérêt, et il est

préférable de cOIll1B.1tre les vllleurs extrêI:les des éléoents individuoJ.isés"

Une des premières valeurs à préciser est l'induration de l'échantil­

lon. Cette induration étant liée à la cohérence du squelette d'hydroxydes,

il est préférable de déterciner les I:lesures sur l'échantillon global

- résistance à l'éorasement ;

- stabilité et résistance ~ la dispersion

- densité apparente et densité réelle dont le rapport donne une
idée de l'arrangement de l'édifice.

. .

Il est parfois égaleoent utile de mesurer la dureté des hydr~des

individualisés, ce qui permet. de préciser certaines relations avec les
degrés d'hydra~~tion ou de cristallisation de ces n~t(.riQttXe

Ceci étant, il est indispensable d'isoler chaque constituant en vue de
son analyse. La forte induration de certaines cuirasses rend difficile

cette opération. Différentes méthodes peuvent être eI:lployées qui sont nor­
malement .appliquées à llétude des roches:

" broyage et triage à la main ;

- méthode de séparation a.ux liqueurs lourdes

- méthodes oagnétiques, etc~.o

Les mesures de sensibilité nagnétique appliquées à Itétude de l'évolu­

tion des hydroxydes du sol semblent devoir apporter un certain nombre de

données intéressantes (LE BORGNE, 1954). D'après des travaux récents, cette

sensibilité parait liée au degr6 d l oxydation des élwents textu1'aux cru sol

(essentiellement les éléments fins). Elle se trouve liée au potentiel d'oxy­

do-réduction, dont le rele est ioportant dans le dynnmiSl:le du cuirassement

des sols.
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Voici succinctement décrites, les principaux modes d'attaques cbiDiques

employés pour ce travail .. Ordino.ireIJent ces attaques se font:

- soit sur un échantillon IJoyen quand l'horizon est relativeœnt

meuble;

- soit sur un éléoent individualiseS,;

- soit sur des parties fines inférieures à 1 fl
L'attaque par différents solvants, de ces échantillons, doit perIJett±e

au moyen de l'analyse des solutions obtenues, d'acquérir une connaissance

du LJB.tériau aussi proche que possible de la rée:lité 'dynamique du processus
. ..".::r ,

de fo:rma.tion. Quand le matériau est homogène, le probleme est relat-iveœnt

facile à résoudre. Ainsi les particules <. 1 l' sont attaquées gén~raJ.ement

par fusion alcaline.. Mais cette méthode trop brutale ne donne aucune

précision quant aux hydroxydes de fer adsorbés sur les argiles et est inca­

pable de séparer la silice libre de la silice des silicates. Le problèoe se

cocplique aB.vantage lorsque l'on trnite ,des échantillons de cuirasses. Eh:
effet, on peut y trouver des I:linéraux résiduels dif'ficileraen.t alMrables,

des minéraux de néoformation, des apports extérieurs étro.ngers à la for­

mation de l'p,orizon induré. Il s'agit d'exécuter alors une s~rie d'attaques

spécifiques qui ont, la propriété de séparer la plupart de cee éléoentso

J'ai utilisé de préférence la méthode de HARRISSON (1933) Llodifiée

par BlŒYENS (1938) dite méthode aux trois ncides.. La grande majorité des

seis, des oxydes et des silicates sont digérés et le rel;i.quo.t est fOrDé

presque essentiellelilent par la silice du quartz"

Paroi d'autres méthodes courœII:lent eDployées, oitons :

- les dosages du fer libre ;

- les IilSsures du pH i

- différentes méthodes permettant de oaraotériser la IlI!\.tière

organique ;

- le dosage des éléments éoho.ngeables etc" ...



Celles-ci ont déjà été préoisées dans une certaine mesure lors'de ,
l'examen des plaques minces. Mais la présence d'oxydes hydratés cryptocris-

tallins, d'agr.ts terreux, limite ces investigations. Fort, heureusement,

.de nouvelles méthodes :Pemettent de résoudre en gronde plZ'tie ce problèoe :

les argiles et les différents oxydes hydrntés sont d~terminés à la theI'I:lè>­

balance, par a.ne.lyse thermique différentiell~, par l'étude des di~es

de rayons X.

Enfin, ltutilisation du cicroscope ~leotronique perœt de préciser la

forme et la. struoture d' orgiles . tropicales et leur oomportement vis-à-vis

lies sesqui'oxydes de fer.

Auctme de ces raéthodes n i est spécifique, ws la convergence des r~

sultats permet de connattre avec suffisaoment de préoision, les œtériaux

analysés. Toutes ces méthodes se complètent. ·Et si elles ne sont pas
emplo~as systématiquement sur tous les échantillons, leur application à

certains cas bien oaractérisés apporte une contribution importo.nte à la

oompréhension des processus de cuira.ssement dAns les sols.

III. ESSAIS DE PED9(l-ENESE

La oonnaissance du ma-Mriau et de san. I:lilieu pemet dt interpréter

oertains faits et d'avanoer des hypoth~séà qu'il est néoessaire de vérifier

sur le termin et même cieux, po.r des essais expérimentaux, au laboratoire."

Si de nombreux points sont acquis, le domaine des études liées à la pédo­

~nèse reste très vaste.

Voioi br.ï.èvelement signalés, les sujets les plus oouramment etudiés

aotuellement 1

- étude. de l tadsorption des hydroxydes de fer sur les argiles

(FRIPIAT - D'HOCRE, 1954).
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- alt~rQ.tion ax'tificielle des ninéro:ux (CAIIiIIERE - RENIE '- BIROT)

- transfoI'IJQ.tion et synthèses des argiles (CAILLIERE '- HENIN)

- ôtude des cOI:1plexonts pseu~o-solubles des sesquioxydes en rela.-

tion avec la silice (&\sTISSE), la Cllltière organique (BLOOMFIELD), les

femento.tions du sol (BETREMIEUX) ;

Enfin, un certo.in noobre de chercheurs ont pu reproduire au lo.borntoire

des processus typiqueœnt ~dologiques (HENIN - BETREMIEUX), tels que :

- mgration du fer et du tJD.ngBnèse ;

- far.cation artificielle des cuirasses ;

- créa:J;ion de nivea.ux de gley.

Ainsi se ,trouvent précis~s chaque jour davanto.ge les principaux

ph~nomènes cO.I'llCtéristiques du dyno.JJiSIJe des sols. qui permettent une in­

terprétation valable du cuirassec.ent en I:lilieu tropical.

,
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CHA p. l T R· E 4

LEM. IL l E li' NAT URE L

I, CADRE GEOGRA.PRIQ'DE

1

Lé. GUINEE FRANCAISE fait administl'ativement partie du groupe des

Territoires de l'Afrique Oocidentale Frtmçaise.

Elle est l1J:U.tM 1 au nord par la GUINEE PORTUGAISE et le territoire du

SENEGAL ; au nord et h 1t est par le SOUDAN FRANCAIS ; Ai'est par la COTE .

d l IVOIRE J au SIld et au sud-est par la Mpubl1que du LIBERIA et les posses­

sions ~ritanniques de SIERRA LEONE; à l'ouest par la COte de l'Atlantique.

La GUINEE FRANCAISE s'l§tend du 12°30 au 80 de latitude nord et du

160 au 80 de,longitude ouest, suivatl.t ùne large bande d'orientation ouest-
, , ' ~'

noi-d-ouest, est-sud-est. Sa surfa.ce totale est de 245.000 km2.

Le territoire se divise en quatre grandes Ngions na:t~n"elles 1

- 10. Basse Guinl§e qui forme une bande l§troite pa:rall~le 11 la oOte J

- le. Moyenne Guinl§e qui comprend le Massif du FOUTA WALLON et ses

abords J

- la Haute Guinl§e, quis' ouvre sur le SOUDAN et oh se développent les

larges voJ.ll§es du NIGER et de ses affluents ;

- 10. Guinée Forestière' ~s le sud-est du paya, région d'altitude

moyeIlIl8, fortement aocident4e.
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II. FAC'l'EU.a.S CLIMATIQUES

Les tSl~tlents du cliI:1D.t sont parmi les prinoipaux facteurs de la pédc­

~nèse. Deux aspects sont à oonsid~rer : le clioo.t lltnosph~rique et le,
climt du sol. Le praDier implique 10. connllissance de tous les éléoents

oét~orologiques : températures, vent, ~aporation, hUI:lidit~, pr~cipitations,

insolations, etc•• du plus .grand nombre de points possibles. Leurs sommes

peroet de oaractériser un oertain nOIJbre de cliJ:lats atmosphériques.

Le clioo.t du "sol, ou pédooli.mD.t, diffère du ol:iJ:lat attlosphérique en oe

sens que s'il èst en partie un~ oonséquence de celui-oi, il d~pend ~a1e­

ment des matériaux sur lesquels les ~l~entsr:t~téorologiquesagissent,

L'interférenoe de oes deux facteurs impose au pédoolimt une originalité

qui dépend de l'évolution ~me du sol, Par exemple ml sol rouge n'absorbe

. pas les mêmes radiations qulun sol noir, et llalbedo différent, de oes deux

types de sols, modifie de façon appréciable les oo.raotéristiques cli.rno.ti­

ques au voisinage du sol (BERNARD, 1949). D'autre part le sol, du moins

dans ses hor! ZOD,S proches de la surface, est le siège dlune. aotivit~ bic- .

logique intense : notion des raoines sur les teneurs en eau, proteotion

des végétaux oontre l'insolation, l'~e.porat;i.on, réactions erido ou exother­

miques litSes à la vie miorobierme et aux processus physioo-ohimiques. Il

slcHablit ainsi un ~uilibre entre les oonditions atmosphériques, les

activités biologiques et tous les processus pédog6nétiques en général qui

donnent a.u padocli.mt son originalité.

cliI:1D.t
atmosphérique

climt du sol
Climat 1

Lorsque lion passe du milieu atmosphérique au matériau originel qui

donne naissance au sol, on oonstate .de profondes variations dans les ca.rao-

, téristiques du Dilieu, et lion peut distinguer plusieurs variétés de climats

que MOHR et VAN BAREN (1954) schématisent de la fnQIl suivante

~Olimat atmosph~rique normal .

(climat près de la surface du SQl . jbiOClimat
de la

~climat du: sol à. aotivité biologique biosphère

~ol1ma.t du sol sans aotivité biologique
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Les connaissances sur les éléJaents du pédocli.I:lat en GUDIEE FRANCAISE

sont encore trop fragmentaires pour qulil soit possible de synthétiser les

principaux types. Aussi avant de donner quelques valeurs caract6ristiques,

il seoble préférable de décrire succincte~ent les principaux bioclioots

guinéens, suivant les données appliquées par AUBREVILLE (1949) - relation

olioot atoosphérique x végétation - dont les aires correspondent appro­

cimtiveoent aux grands groupes de sols de GUINEE.

1 Il est possible de distinguer deux grandes catégories de climats, l'une

qui oorrespond au doœine de la forêt bucide, l'autre à celui des forêts

sèches.

Il couvre toute la Guinée Forestière.

Ce clilJo.t s.e caracMrise par une grande unifoI'I:1ité de la temp6rature

et de l'hUI:lidité atmo~ph6rique dans le temps et dans 11 espace. La pluvio­

sité est élev6e.

- Caractéristiques générales 1

- teop6rature moyenne annuelle 24°5 à 270 2

Amplitudes thermiques toujours féibles' et mène souvent très faibles.

En règle générale le m:l.niI:nml de la température moyenne mensuelle

se situe au mois dlao'O.t. Un second minimum a lieu ordinaireoent en janvier.

Un premier I:IllXiI:rul:l. absolU s'observe entre février et avril. Un second

maximum .relatif se situe presque toujours en novembre"

- la tension moyenne annuelle de la va~ur d'eau est très élevée

20 mm.

la variation annuelle de la tension moyenne mensuelle est très

f~ble 2,4 à 3,5 ~
la tension moyenne mensuelle passe presque ~ujours par deux

maxima et deux minima.

- le déficit de saturation moyen annuel est faible et le plus

souvent très faible.
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Les variations sont faibles à très faibles.

- L'indice pluviom'trique est élev' ou très élevé, parfois consi­

Mrable.
Il est, en gWéral, supérieur à 2.000 mm. Il n'y a qu'une seule

saison vraiment sèche, Les mois très pluvieux sont au nombre de 7 à 9. La

saison sèche est courte 1 à 2 mois.

En GunœE FORESTIERE s'individualisent deux types de sous-climats

partiouliers :

a - Le_s.Q.'I.@. ,g,l.iJrJê,t_T.2JI!:ien. (GF ta), qui oouvre le pays Tomas • CI est

un olimat de régions montagneuses. n existe une courte saison sèche de

aà 3 mois, qui ne compte qu'un mois vraiment sec en janvier. Pendant ce

mois, l'harmattan, vent sec et chaud, y fait sentir son influence.

b - Le.-s.Qu§;-,2,lim.!i.t_Iqs.§.i.§p. (GF ka) i qui couvre la HAUTE GUINEE du Sud­

Ouest, à relief accidenté, dlaltitude moyenne (300 à 600 m.). Cl el3t une ré­

gion de pluies tropicales à un seul maximum net en septembre. 'Il se distin­

gue du climat Tomien par une saison sèche plus longue qui oompte 2 à 3 mois
r

secs.

PLUVIOMETRIE r-IEN5UELLE, MOYENNE3 SUR 20 à 27 ANS

SUIVANT LES STATIONS

.
! MOIS 1 MACENTA. 1 NIZEREKORE BEYLA : KISSlDOUGOU: GUEKEDOU
~ 1 ! -
1 . 1 1 J 1 1
f JANVIER t 9,4 1 19,2 8,4 12,0 ! 10,9 1
(FEVRIER 1\ 44,6 1 41,1 1 38,3 20,3 1 25,8 1

:~ ! 138,9 , 1 126,5 1 117,4 79,0 1 117,9 1-
163,1 1 148,7 1 156,4 139,3 1 165,0 !

1 MAI 192,8 1 171,8 1 187,1 225,7 1 254,8 1
1 JUIN 252,5 ! 202,2 1 217,5 296,5 1 275,8 1
JJ1JIL!IET 496,7 1 224,3 1 233,4 271,2 1 278,0 1
t AOUT 1 578,2 1 297,0 1 264,3 322,5 1 370,3 1
1 SEPTEMBRE 1 402,1 1 339,1 1 286,5 317,0 1 367,5 !
1 OCTOBRE 1 250,4 1 226,8 1 177,4 276" f 278,5 1,
J NOVEMBRE 1 153,9 ! 86,8 1 85,0 116,6 1 147,4 !
J DECEMBRE 1 50,3 1 30,8 J 2.5,7 16,3 1 33,7 1
1 1 1 1 1 t
J J 2.732,9 J 1.920,3 1 1.797,4 2.092,9 1 t
1 TOTAL ••• 1 1 1 1 2.325,6 1
! -1 J 1 f 1
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C'est un des climats types de llAfrique Tropicale. Cette zone clinla­

tiqu.e qui oouvre la. majorité du territoire de la GUDEE est prolongée

jusqu'à llAtlantique par les aires des climats guinéen-maritime et guin~en­

foutanien qui, peuvent être considérés oomme des variétés. maritime et mon­

tagnarde du climat soudano-guinéen.

Touj~ dlapr~s AUBREVILLE, les oaractéristiques prinoipales de ce

climat sont les suivantes _ .

... tem~rature moyeIine annuelle •••••••••• 24° 5 à 28°2

Il Il mensuelie, min. ••• 21 b à 270

max•••• 26 b à 320

Amplitudes thermiques faibles.

En général, il existe deux minima, le premier se situe ordinaire­

ment en janvier et le seoond en aollt.

- la tension de vapeur dl eau moyenne est faible: annuellement,

14,9 à 17 JDIllè

les variations annuelles : 9,5 à 12,7 mm. sont fortes

les mjnima se situent en janvier et les maxima entre avril et

septembre.

- le défieit de saturation moyen annuel est fort 7 à 12 mm.

les variations annuelles sont également fortés et même très

fortes 7 à 17 mm. Le maximum se situe ordinairement en février.

- l'indice pluviométrique est moyen à élevé : 950 à 1.750 mm. Il

nlexiste qulune saison des pluies dont le maximum se situe généralement en

a~t-septembre. Ordinairement, la saison à~che est de durée moyenne (4 à 5

mois), la saison des pluies moyenne (5 mois), plus rareme~t peut atteindré

7 mois.

a - .Q,l.imat~~::p'arit1m.2. (Gm) : Les caractéristiques du .climat

soudanc>oguinéen se retrouvent, mais la proximité de 1100éan accentue la

contraste entre saison sèche et saison des pluies. Au mois de mai, il Y a

apparition brutale des pluies de mousson qui s'arrêtent brusquement en
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en novembre. Il en résulte une très nette att~nuation ds la tension an

vape~ d'eau et des variati'dns du défi~it de seturationa

- 08.ractéristigues générales 1

- Température moyenne annuelle •••••• 25°5

amplitude thermique faible ....H.. 3'1 4°5

maximE! a.bsolus en aviil-mai - m:I.n:tma en aoÜ-(; ,

- Tension de la vapeur d'eau moyenne annuelle 19 ~ 20,5 mm forte

~ très élevée.

Variation annuelle: très faible ~ CONAKRY.: 2,1 mm

faible ~ BOKE : 5,5 mm.

minima absolus en janvier;,

- déficit de saturation moyen annuel faible ~ moyen .: 4,4 à 5,5 mm.

variation annuelle faible ou moyenne 4 à 6,2 mm.

- Indice pluviométrique très élevé et souvent considérable 1.950 à

4.500 lDIIle

Certaines stations (CONAKRY, KAROULIMA.) reçoivent plus d'lm mètre

d'eau au cours des pluies des mois de juillet et aoO.t"

Indices de saisons pluviométriques 5-1":6, 5-2-5 plus rarement

6-1-5.

, b - .Q.11P'.!t~éen=f,g:u1a.E;i!!fl (Gf) : Clest un type de sous-olima";

montagnard du climat soudano-guinéen. Il se caractérise, pendant la saison

des pluies, par un arrosage intense des pluies de mousson et pendant la

'saison sèche, par l'influence desséchante de l'harmattan.. Ces, deux saisons

sont bien contrastées ; cependant des brouillards de montagne modèrent

l'aridité de la saison sèche"

- Caractéristiques générales J

- Température moyenne annuelle ••••• 0 20°4 à 2302

amplitude thermique faible ou moyenne 4°7 à 611

deux min.ima en décembre et en aoftt (absolu) -'Maxima - (absolu) en

mars-avril et en ~tobre-novembreo

Présence d'une saison fra1che durant de 6 à 7 mois, correspondant
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à la fin de la saison des pluies et au début de saison sècheo

- Tension de vapeur d l eau moyenne annuelle .: 10 à 15 mm.

Variation annuelle également moyenng 12,9 à'17 mmo

- Déficit de saturation moyen annuel

Variation annuelle forte à très forte

.: 6

.; 8

à 7 mmo

à 11,4 mmi!

- Indice pluviométrique très élevé : 1.800 à 2.050 mm.

Indice de saison pluvieuse : 6-2-40 Donc durée moyenne' de la

saison sèche et assez longue de la saison des pluieso

STATIONS mES

CLIMAT SOUDANo-GUINEEN KOUROUSSA • 403 mc alto 10°38' lat~' 9°52 11ongo -•

MOIS PLUIES TEMPERATURE TENSION t DEFICIT . 1
1 VAPEUR El\.U 1 SAr;ruBATION 1
1 1 !

JANVIER 6 23,8 ! 9 1 11,9
FEVRIER 11 26,8 ! 11 ! 1.2,8

1 MARS 13 23~7 ! 10,1 10
1 AVRIL 72 28,8 ! 16::6 8,5
! MA.! 113 28~2 ! 18,7 6,9
t JUIN 231 25,8 ! 17,3 5,5 ~i

1 JUILLET 273 24~7 ! 17 f 1 3,8
1 AOUT 305 24 ! 17,2 2,9
1 SEPTEMBRE 345 24,9 17,9 3.2
1 "OCTOBRE 176 25.9 17,6 4,9! NOVEMBRE 22 25;1 14~7 7,3

DECEMBRE 5 22,8 10,3 19,7

1
MOYENNE ANN.I 1e571 25°8 14,9 mm~ 7,3 m.."!ll'J

1
~--
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CLIMAT GUINEEN MARITDŒ BOKE : 49 m. alt. 10°56 1 lat. 14°181 long.

MOIS PLUIES ! TEMPERATURE 1 TENSION 1 DEFICIT
1 1 VAPEUR D'EAU 1 SATURA.TION

. 1
JANVIER 1 1 24,5 16 6,8
FEVRIER 0 1 25,4 18,1 5,9
MARS 0 1 26,5 18,5 7,2
AVRIL 6 ! 28 . 20 . 8
MAI 80 1 27,9 '20,6 7,3
JUIN 328 1 25,7 21,5 3
JUILLET 635 ! 24,8 21,4 1,8
AOUT 772 1 23,7 20 1,8
SEPTEMBRE 578 ! 24,6 20,7 2,3
OCTOBRE 446 ! 25,.2 21,4 2,4
NOVEMBRE 73 25,1 21,4 2,3
DECEMBRE 3 24,1 17,3 5

! !
! 1

MOYENNE ANN.I 2.942 mm 25°5 19,1 mm 4,4 mm 1
! !

CLIMAT GUINEEN FOUTANIEN MAMOU : 758 m. alt. 10°22' lat. 12°05' long.

1 MOIS 1 . PLUIES ! TENSION DEFICIT
1 1 TEMPERATURE J Vl\.PEjJR D'EAU SATURATION
! 1 !
1 J1\NVIER 1 4 22,4 9,8 10,3
! FEVRIER 1 8 24 11,9 10,2
t ~ 1 32 25,6 13,9 10,5 1
1 AVRIL 1 117 25,7 16,2 8,3 l'
1 MAI 1 187 24,6 1 17,4 5,5 !
J JUIN 1 278 23,1 1· 17 4 .
1 JUILLFJ.r t 313 22,2 1 16,9 '5
1 AOUT 1 436 21,7 ! 16,8 2,5
1 SEPTEMBRE 1 373 22,3 1 17 3 .
! OCTOBRE 1 346 22,4 ! 16,9 3,2
1 NOVEM:BRE 1 63 22,4 14,8 5,3
1 DECEMBRE 1 8 21,6 11 ,6 7,5
1 1
1 t
1 MOmm: .ANN. 1 2.065 mm 23°2 15,1 mm 6mm
! 1



ECHELLES DE QUALIFIOATIONS BlOOLoo.TOLOGIQUE3 Dm ELEMENTS

METEOROLOGIQUES

Tension de la vapeur d1eaU!TrèS ~lev~e ••••••••••'••
moyenne annuelle ou Forte •• ,. •••••'•••••••• ','

mensuelle Mqyenne ••••••••••••••••
fa, fm Faible •••••••••••••••••

Excessive ••••••• '•• ~ ••••
Amplitude de la tension Très forte •••'••••••••••

de la vapeur d'eau moyenne Forte ••••••••••••••••••
mensuelle Moyenne ••••••••••••••••

ai Faible •••••••••••••••••
Très faible ••••••••••••

Saisons thermiques

Amplitude thermique de
la tem:Pératuré moyenne

mensuelle
at

Mf'ioit de saturation
moyen annuel ou mensuel' .

Ds, Dsm
et amplitude !lu d~fioit

de saturation moyen mens
aDs

Un ou plusieurs mois à
tempcSrature moyenne
oam~rise entre ••••••••• ,

i.nf~rieure à -••••••••'•••

Exceptionnelle •••••••••
Très forte •••••••••••••
Forte ••••••••••••••••••
~oyenne ••••••••••••••••
Faible •••••••••••••••••
Très faible •••• ~ •••••••

Excessif •••••••••••••••
Très fort ••••••••••••••
Fart •••••••••••••••••••
Mqyen ••••••••••••••••••
Faible •••••••••••••••••
Très faible ••••••••••••

2~"2;O asSèz fraiche
159"209 frdohe
1oo-15P assez froide

.109 froide

15°
11°..15°
7l,l-11"
5°-7°·
3P-5{l

,3°·

20 mm
15-20
10-15
10 .

15 mm
10-15
7-10
5-7
3- 5
3 .

15 mm
10-15
7-.10
5-7
3-, 5

:3 .

Indioe pluviam6trique
l

Considérable ••••••••••• 2~500 mm
Très ~levé •••••••••••••1.800-2.500
Elev' ••••••••••••••••••1.400-1.800
MDyen ••••••••••••••••••1.000-1.400
Faible ••••••••••••••••• 600-1 •.000
Très faible •••••••••'... 400- 600
Subdésertique •••••••••• 200- 400
Désertique ••••••••••••• 200



Durée de la séoheresse
oomptée en nombre de

mois éoologiquement secs
( 30 mm)

'Durée de la saison de
grande pluviosité,camptée

en nombre de mois très
pluvieUJt ( 100 mm)
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Excessive ••••••••••••••
Très longue ••••••••••••
Longue •••••••••••••••••
,Assez longue •••••••••••
Moyenne ••••••••••••••••
Courte •••••••••••••••••
Très courte ••••••••••••
Nulle ••••••••••••••••••

Très longue ••••••••••••
Longue •••••••••••••••••
Assez longue ••••••.•••••
Moyenne ••••••••••••••••
Courte ••••••••••••••••• '
Très courte ••••••••••••
Nulle ••••••••••••••••••

10-12 m;ois
8- 9

7
6

4- 5
3

1- 2
o

1~12 mois
7- 9

6
5

3- 4
1- 2
o

(D'après AUBREVILLE (1949) : "Climats, Forêts et Désertification

de lIAfrique Tropicalell ).
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QUELQtrns DONNEES SUR LES ELEMENTS DES PEDOCIfiIllTS EN GunœID FRANCAISE
-I-:-r-

La multiplioité des facteurs qui influent sur le olimat du sol montre

ia complexité de le. notion de pédoolimat. Le marique de données ne permet

pas de le mesurer comme \mG ent!té. Mais il est possible d'isoler et de

chiffrer lm oertain nombre de caractéristiques s températures, teneurs en
1eau, composition de l'atmosphère, du sol, qui introduisent à la oonnaissance

des pédoclimats.

1. Tprature -

La température du sol a pour principale origine l'absorption des radia- :

tians solaires qui lui parvienIl:ent, d'où l'impor~ce de la couverture du

sol. Ces faits se trouvent ooncrétisés par les diagrammes ci-joints déter­

minés par DEMONBYNE au Centre de Recherches Agronomiques de DArœEY (S~l§gal),

pa:r COIN~AS à la Station de SEFA en CASAMANCE, et par GEORTZ à ADIOPODOUME ;

(COte d'Ivoire).

On constate, comme en pays tempérés, que les fluotUations de la temp4­

rature s'amortissent rapidement avec le. profondeur, et montrent 'toujours

un léger déphasage dEms le temps. Mais les intensitéa sont d'lm tout autre

ordre de grandeur. En. particulier en régions de savane, sur sol nu, l'inso­

lation se fait sentir à plus de 1 mètre de profondeur.

L'action de la couverture du sol est d'lme extrême importance, car

elle maintient l' activité ~crobiologique il. lm degre normal. En sol nu, les

températures atteintes limitent presque entièrement la vie microbienne. Sur' "

oer~s cuirasses des températures de plus 'de 700 ont cH' mesurées.

A TIANGEL ROB! (Guinée Française)" par lme journée peu ensoleillée

(Avril 1951), le~ résultats suivants ont été obtenus (D'HOORE, 1954) 1
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prof2~deur 8h. 11 hi 14 h.

Cuirasse dénudée 10m 26°8 44°0 53°5
10 cm 27°5 31°7 36°8

Cuirasse sous v~tation 1 cm, ,24°7 41°5 50°4
herbacée 10 cm 27°8 32°9 40°1

20 cm 27b5 33b4 41°1

bosquet arbustif 1 cm 21°6 22°7 26°9
10 cm 23°0 22°9 24°8
20 cm 23°8 2;°8 25°4

température de l'air 22°2 28°3 36°0

La couleur du sol joue également un r~le très sensible. C'est ainsi

que si le rayonnement appara1t à peu près identique suivant les sols,

l'ab.sorption est d'autant plus forte que. le sol est plus foncé et plus rouge

comme le montrent les tableaux suivants.

1. - 1955 - Températures moyennes annuelles à 15 h. (C.R.A. de BAMBEY)
-:-:-:-

JllIlVier Juin A~t

Sol dior, beige gris~tre + 20 cm 38° 44° 35°
o cm 38° 53° 35°

Sol dek, brun foncé + 29 cm 40° 44° 35°
o cm 53° 54b 37°

2. - Températures mOfennes annuelles du 1/7/1955 au 1/7/1956 (COmTEPAS) à
SEFA (casamance), sur sol ferrugineux tropical lessivé de couleur beige

t O moyenne de l'air sous abri •••••••••••••••••••••• 2702
t O moyenne sous culture d'arachide - 10 om •••••••• 31 b

- 60 cm •••••••• 3005
-110 cm •••• ~ ••• 30bé

t O moyenne sous forêt sèche ••••••• - 10 cm •••••••• 26'0
- 60 cm •••••••• 2606
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,. - Températures moyennes mensuelles (Mars 1956) à ADIOPODOUME sur sol
rouge (GEURTZ). ,

profondeur moyenne maximum moyenne minimum

sol nu oouverture morte sol nu oouverture mort_. .-
+ 80m 50° ... 18°8

+ '6 cm 50° 20°6

+ 4 cm 47b 22tJ9

+ 2 cm ;;°7 25 b1
0 50° ;0°4 23°6 2602

- 5em 39b; 28°8 25b7 27°0
- 10 om ;7°8 28°5 26°6 27 tJ1

-, 20 em ;4°9 28°9 28b2 2702

- 30 cm 32°9 28C18

En résumé la température du sol es'\; toujours fort élevée 'en profondeu:t'

'25 à 35°. Les variations dans les horizons de surface sont surtout fonction

dé la oouverture. Elles sont excessives en sol nu pour s'amortir aveo la
, .

profondeur. A partir de 2 mètres ces variations dev:iennent négligeables

(RIQUIER, 1954)'.

2. HumidiM du sol -

La connais,sance du. bilan hydrique est essentiel pour la compré1;lension
des processus d'évolution des sols tropicaux" En. pa.rticulier les mouvements

de l'eau ,dans les sols permett'ent de préoiser les canditians de mobilisa-
, ,

tian des conat!tuants des cuirasses. Le bilan hydrique dépend, dans une- ,

large mesure, du r~è des précipitationscl Cependant les apports latéraux

ou de surface (dra:lnage oblique, mouvements de nappes phréatiqu~s, inon­

dations) modifient oeux d~ aux seules conditians climatiques. Dt autre part

les processus dlévapotranspiration fort importants ~0'US les ~l~ts tro­

picaux, contribuent pour une large part à l' économie en eau. des solso

MOHR et vÀN BAREN .(1954) ont résumé~les gains et les pertes en eau

par le schéma -'Ci-après :
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Evaporation

~ la végétatiQn d ladirectement
\ 'transpiration.} e surface du s

Vnrlations de
l'hygroscopicité

-JJ-'-L_
Précipitation

. ~
rétention par la

vég'tation

apports superficiels~

apports latéraux -4 l'
phénomènes

de remontée
~ phéilomènêP

de percolation

drainage latéral

En dehors des quantités totales d'eau précipitées qui de 1.500 mm en
moyenne en HAUTE GUINEE, dépassent 4 .. 000 mm en BASSES GUINEE, et-de la
répartition annuelle en deux saisons bien tranchées plus ou moins longues,

trois caractéristiques des précipitations influent de façon essentielle le

bilan hydrique des sols :

- la quantité d'eau tombée en una seule fois;

- l'intensité des précipitations 1
-, la 'répétition de ces dernièresë

Ce sont ces données résumées, dans le tableau ci-joint qui règlent le
processus da drainage et de ruissellement des sols.

En GUINEE FRANCAISE les saisons sèches se caractérisent ];Br une
insolation intense qui, liée à une forte ventilation par vents secs et
chauds (harmattan), provoque une évaporati~ excessive à la surface du Solë

Evaporation en mm - Moyennes quotidie:r:mes 1954.
-:-:-:-

MOIS KANKAN CONAKRY LABE 1 MAMOU MACENTA
1

JANVIER 8,0 9,5 9,5 1 6,3 2,11FEVRIER 8,1 4,3 8,5 1 1,0 2~4
MARS 6,1 5,3 10,2 1 6,8 1,6
AVRIL 4,9 4,8 6,6 1 3,6 1,5
MAI 4,2 3,4 4,7 ! 2,5 1,5
JUJ]l' 2,5 1,8, 2,1 ! 1,5 1, t
JUILLET 2,0 1,3 1,6 1 0,9 0,9
AOUT 1,8 1,2 1,3 1 0,7 0,8



SERVICEMMETEOROLOGIQUE FEDERAL DE L' .â.O.F.

NOMBRE DE JOURS DE FORTES PLUIE3
== ..,.,

Moyennes sur ln période 1920-1919.

1 LABE
1 16S,0 (20/7/1937)
1
! MALI
1 167,0 (22/4 et 18/5/19~3)
!
1 M.L\MOU
! 170,0 (1/5/1931)
!
lPITA.
! 138,0 (17/8/1948)
!
! SIGUIRI
! 179,8 (23/7/1939)
1
! TELDmLE
1 164,5 (27/6/1924)
!
-----~~-.--====~======:::::::=========-==:::=:~======:::::::::::::~~~=-=-~

! l''ITTnIn;YCI 1 lJ !Fév 11IIf, ! A. IM " 01 IJ . 1J"~"! ~ A,t 1~ !O t 'IN !Dé" ! A. __ ' !.
!i_---:------U'-U.I.L-~-------___71___::_::_-_:_1_::anv~:_!-::----:!:-::1'li---:"U'S=:!::-J:i.vr-=:;-7(:"""":":i.U. ! UlJl.L~Ol4. !' ep. 1 c - 1 av_! c_ !.ww.ee !
! CONAKRY 50 Dm ! 0 1 0 !0,03!O,03!0,4~!2,38!€,l5!6,55!3;31!0,93!0,45!0,14!20,52 !
! 359,5 (12/8/1933) 1100 mm ! 0 ! 0 ! 0 ! 0 !0,Qj!0,7512;5911;~!O,9710,241 0 ·10 ! 6,Q7 t

1 précipitation mnrlr:LU:m 1206 im:J. J _0 O! 0 ! 0 10 ! 0.--lQ.,J.110,1010,œ! 0 ! 0 ! 0 10,44'
1 ~J30LA '! 50 mo 10,04 0 ! 0 10,1410,43!0,)2!0,6411 ,4410,5810,31 10,0810 !3,98
1135,0(14/8/1922) l1QOm!0 O!O!O!O !0.10.1,),15!0,O4!0 .. !0!0 !0,19
1 ! 200 lJlJ. ! 0 O! 0 ! 0 ! 0 1 0 ..L0 1 O.• 1 0 ! 0 ! 0 ! 0 ! 0
1 FORECARIAH ~ 50 Î:II:I. ! 0 O! 0 1O,07!0~.?'7!0,8C13~70!5,37~2,.33!0,85!o,17!0,04!14,06

! 247,0 (3/9/1931) ! 100 rnr:L 1 0 0 10 ! 0 ! O" 10,v4!0,5911,22to,5410,15! 0 ! 0 ! 2,54 1
! ! 200 m ! 0 1 0 ! () 1 0 1 ci ! 0 . 1 O· 10 H!O 121 0 .! 0 ! 0 ! 0 2 !
! KANKAN ! 50 na ! 0 !0,03'0,14!0,21 JO, 1 !0,41 !0,5J11,48!1,0010,3410,031 0 14,78!
! 171,0 (1/9/1933) ! 1QO m 10 10,03 0 10,03! 0 .10 ,1O,2110,17!0,21 10,0310 10 ! 0,68 !
1 1 200 mt:l ! 0 ! 0 0 1 0 ! 0, 1 0 1 O.~ 1 J .l_O~.~!~O~I~O~I....;O~~1~O=---~
1 KINDIA ! 50 Dm ! 0 ! 0 0 !O,07!0,~3!0,371~,C7!1,10!v,77tO,17!0,071 0 ! 3,65
1 132,5 (8/9/1939) ! 100 m 1 0 ! 0 0 1 0 ! O· ! 0 1 0 . i 0 lu,03! 0 1 0 ! 0 1 0,03
1 . ! 200 Ii.Itl 1 0 ! 0 O! 0 1 0 1 0 ! 0 ! J !') 1 0 ! 0 ! 0 1 0

! 50 mm ! 0 . 1 0 .0,04 !0,04 !0,2110,43 lC,75!1 ,18 !0,75 !0,39 10,04! 0 ! 3,83
! 100 mm ! 0 ! 0 ! 0 ! 0 ! 0 !'O 10,07!0,071u,04! 0 10 ! 0 ! 0,18
! 200 mm ! 0 ! 0 ! 0 ! 0 ! 0 ! 0 1 0 _1. P ! 0 ! 0 ! 0 ! 0 1 0 !
! 50 mo ! 0 10 ! 0 \0,12!0,44!J,4C!0,64!1,88!0,61 !0,38!0,43! 0 ! 4;90
1 100 mm ! 0 ! 0 \ 0 \ 0 ! 0 ! 0 lv,Ud!0,17!u,13! 0 ! 0 ! 0 ! 0,38
! 200 IJ[l ! 0 ! 0 \ 0 ! 0 1 0 ! 0 1 0 1 O.. ! 0 ! 0 ! 0 ! 0 ! 0
! 50 on ! 0 !0,07!0,04!0,18\O,42! ),32!0,61 !1;20!u,cl6!0,28!0,10\0,04! 4,12
! 100 mo ! O· ! 0 ! 0 ! ° ! 0 ! 0 1 0 10717!0,101 0 ! 0 1 0 1 0,27
! 200 :m. ! 0 ! 0 ! 0 ! 0 lOt 0 lOf O.. ! O. ! 0 ! 0 ! 0 0
! 50 mm 10! 0 ! 0 !0,11 !O,22!O,5011t04!1~07!0,57!0,14!0,1110,04 3,80
1 100 DO 1 0 1 0 ! 0 ! 0 ! 0 ! O, lu,0710~0410,G1! 0 ! 0 1 0 0,18
! 200 I:ltl ! 0 t 0 ! 0 ! 0 1 0 1 0 l 0 • l ~ . t 0 . 1 0 1 0 ! 0 0
! 50 Dm ! 0 ! ° 1 0 ! 0 !0,14!0,39!v,79!1,21 !1,0010,18!0,04!0,04 3,79
! 1GO:mn ! 0 10 1'0 lOt 0 !) 1O,07!0,0410,0'71 O. ! 0 10 0,18
1 200 m. ! 0 ! 0 ! 0 t' 0 ! 0 1 Lt 0 • 1 Q. 1 0 ! 0 ! 0 1 0 0
! 50 on ! 0 10 1 0 !0,1510,35!0,69!1,8512;j4!0,8510,35!0,12!'0 6,90
1 100I:ltl 10 10 ! 0 10·1 0 ·10,12!0,1d.lC,~HO,œ! 0·10 10 0,63
1 200 nn ! 0 ! 0 ! 0 ! 0 ! 0 ! 0 ! O. ! lJ . ! O. ! 0 ! 0 ! 0 ! 0
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L'action protectrice de la végétation importante en périodes humides,

dispara!t à peu près complètement en saison sèche, en raison de sa nature

caducifoliée (sauf pour la for~t humide) et du fait des feux de broussee

Il en résulte pour les sols, une humidit~ excessive en saison des

pluies, avec oo1mB.tage, diminution du drainage et ruissellement de surface

intense. Dans les horizons de surface, l'humidiM dé.passe le plus souvent

la capacité des sole pour l'eau, d' où il Mcoule des mouvements de percole.­

~ion de haut' en bas très prononcés.

En saison sèche, au contraire, le dessèchement est intense et l'h'UP­

midité des sols devient inférieure à celle de leum points de flétris·sement.

li se forme une cro·O.te en -surface qui limite 100 phénomènes de remontées

(HALLAIRES, 1953~· LI é~isseur de la crotlte, qui tamponne l' évaporatiOJ;l.,

atteint une valeur critique caractéristil!11e des sols considérés.

CAYOR

Teneurs en argile %••• 2-4 %
4paisseur de la cro'O.te. 30-40 cm

MOYENNE CASAMANCE

12-20 %
100-150 cm

PLATEAU DE LABE

25-30 %
30-50 cm

i_l .

En résumé, on observe, à l'intérieur des profils, la mise en place

d'horizons à saturation permanente, en saison des pluies, et, en saison

sèche, '\ID défioit prononcé en eau. Dans ces conditi.ons, les facteurs qui

régissent les mouvements de l'eau dans le sol sont :

- en saison des pluies ceux qui règlent l'écoulement en sols saturés

- en saison sèche, exclusivement, cebx qui influent les mouvements

en sols non eaturés. Les périodes de transition, excessivement brèves,

peuvent être négligées.

Les oaractéristiques hydrod;yne.miques dt'\ID sol sont:

- la vitesse de filtration, la porosité totale, le coefficient de perméabi­

lité, la hauteur capillaire (HALLAIRE, 1953). Si l'on compare les vale~

de ces différentes données aux caractéristiques des précipitations guinéennes

on oonstate qu'elles ne sont pas suffisantes pour assurer la peroolation de

la lame pluviale. Il en résulte un ruissellement important à la surface du
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sol. Des ~tudes sur p9.rcelles d"~rœion, dont quelques resultats sont

ci-joints, montrent q~'au S~nl§gal, en sols sableux à 95 'fo, 1me pluie de

tomad.e dé 22 mm est suffisante pour saturer l'horizon' de surface. A SEFA

ces valeurs slabaissent à 15-20 mm d'eau. A KINDIA., tme pluie de' 24,1 mm,

tomMe en 30 minutes,. provoque un ruisselleIllGIlt de 22 %en parcelles nues,

pour 'lm sol dont la capaciM au champ est de l'ora.re" de 15-16 %èn moyenne,

et le. pente de 7 'foi

b - Mouvements de l'eau dans les sols Guin~ens -
~-----~-------------~-

L'intensittS du ruissellement, confirme la saturation eu eau des

horizons superficiels des sols guin~ens pendant la saison des pluies, Les

moUV'eme~ts des solutions du sol sont dong7~ seule dépendance de la pres­

sion hydrostatique et de la gravit~. Il en résulte des mouvements géné­

ralisés de haut en bas~ Dans les sols tropicaux la mise en place fréquente

d'un horizon à drainage déficient en profondeur, provoque Itaddition , aux

seuls mouvemente verticaux "per descensum', de mouvements obliques et

latéraux parallèlement à la surface. Ces mouvements sont d'autant plus

prononcés que la pente motric.e est plus forte et les horizons profonds - ,

plus impe~ables. mn. généràl en sols saturés prédominent les translations

obliques. Ces faits se concrétisent par des suintements d'eau notables au

bas ~es pentes à l'intérieur des profils, la formations de renards dans les
sols lessivés, la structure feuillet~e des cuirassesi



Les causes limitant le drainage. en profondeur, et favorisant les

mouvements obliques de Il eau en profondeur sont très diverses :

- formation d'un horizon argileux en sols lessivôs ;

- niveau ~daphique imperm~able (grès quartBiteux, argiles, etc,)

- en.gxrgement d'un horizon, hydromorphe.

C'est en particulier l'importance des mouvements obliques de lleau

à travers les sols qui amèIlé à développer la notion de "chaine de sols".

Lorsque le sol n'est plus saturé, le potentiel capillaire seul agit.

HALLAIRE (1953) a montré que lors des cycles de dessèchement-réhumectation,

le débit des "mouvements de l'eau est donné par l'évaporation. Il y a ~

mont~è, Mais ce dE3bit ne peut dépasser une certaine valeur, car il se forme

une croftte en surface qui tend à se mettre en équilibre d'hygroscopicit~,

avec l'atmosphère et où lleau ne diffuse qu'à l'état de vapeur. Dans les

sols tropicaux où les profils hydriques présentent un gradient vertical.

d' hétérogénéité dft à la présence d'une cuirasse, le débit tend vers une
valeur telle qu'à chaque niveau 11 évaporation maximum est égale à la dif­

fusion maximum de 11 horizon inférieur. La diffusion capillaire des horizons

cuirassés étant beaucoup plus faible (texture grossière) que celle des

horizons meubles superficiels, il en résulte la formation d'une croftte,

non seulement en surface, mais également dans la Partie supérieure de

l'horizon cuirassé. Les remontées capillaires se trouvent fortement limi­

tées. Le développement des racines dans les horizons superficiels accentue

ce dessèchement.

En résumé, les mouvements de l'eau par remontées capillaires sont à

peu près négligeables, par suite de la brutalité du dessèchement et de

l'hétérogénéit~ des matériaux constitutifs des horizons des sols tropicaux.

Un cas à considérer est celui de la réhumectation du sol à partir de

la mise en place d1un plan d'.eau à l'intérieur des profils. Il est possible

de vérifier que la frange capillaire ne peut excéder une certaine hauteur

de l'ordre de 30 cm pour des sables, et qui ne dépasse pas 100-150 cm

dans' les argiles. Pour que ces processus de remontées aient 'lm effet appré- ~

ciable, il est nécessaire que le sol reste oonstamment humide et que le

plan dleau se maintienne à un certain niveau (cle~t le cas de certaines al­

luvions).



les quantités d'eau recueillies ont été lesSous culture de mil,

suivantes ,:

- sol Dior &::1 870 litres

- sol Dek = 680 litres
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En dehors des pertes p3.r ruissellement superficiel, le bilan hydrique

dépend: du pouvoir de rétention du sol, de sa peméabilité, de l'importance

de l'évaporation soit en surface, soit par le conal de la végétation. Des

mesures physiques permettent de préciser quelques valeurs critiques des

sols: capacité au champ, perméabilité, point de flétrissement, etc •••

Les quantités d'eau fournies aux sols étant supérieures à leur capacité

de rétention, il est possible de déterminer les quantités d'eau qui sont

exportées hors des profils. Le drainage d'un sol se mesure expérimentalement

en cases lysimétriques. Mais de telles expériences sont extrêmement rares

en AFRIQUE NOIRE. Voici quelques résultats ·tirés des valeurs obtenues par

FAURE sur les cases lysimétriques du C.R.A. de BAMBEY qui fonctio~ent

depuis quelques années déjà.

- Résultats obtenus en 1955 : Pluviométrie de 650 Imll.

Deux types de sols : Dior (sol ferrugineux peù lessivé,

très sableux)

Dek (sol hydrocalcimorphe brun

plus argileux)

Dans les deux types de sols, le drainage débute le 29 Aollt, et se

poursuit jusque fin juin. 330 mm d'eau sont déjà tombés depuis le 5 juin,

date de la première pluie. Le drainage hors du sol débute après uné forte

pluie de 160 m:n. '

± 6 % surface d 4 2 f d 2es cases m, pro on eur m.
±6%

- Dans le dior, 400 litrea ont drainé le premier jour. Puis, les

quanti tés ont diminué régulièrement jusqu'à fin décembre (200,100, 50,

25 litres, etc•• ) chaque fois après une forte ,plui'e. Les eaux recueillies

sont chargées en coll01des argileux et en fer, perte de llordre de

1 %0 par an de particules <. 2)J
1

- En sol Dek, le rythme du dra.ina.ge est identique, mais les eaux
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recueillies sont limpiques.

- Bilan de l'eau 1 chaque case a roçu 2.600 litres d'eau. Avant que

tout drainage devienne effectif, le sol retient ou évapore 1.320 litres

d' eau. Pendent la période de drainage, il tombe 1.280 litres, dont 600 à

900 paroolent hors du sol. Donc 1/3 (dior) ou 1/4 (dek) de l'eau precipit~e

draine sous le climat de BAMBEY. La moiti~ des p~cipitations, soit 1.300

, litres environ est évaporée pendant la saison des pluies - (tr9s ensoleil­

l'e). Le reste sC~apore pratiquement entièrement pmdant la saison sèche

(waporlltion atmosphérique et évapotranspiration).

dio~~n % dek

point de fl~trissement •••••• ,•••••

humidit~ en saison sèche •••••••••

capacité.de r~tention ••••••••••••

humidit~ en place a.près 70 ~ d'eau

humidit~ 4 jours plus tard •••••••

1,9
/

0,2

5,5
1,5
3,1

2,3

0,5
9,6

11,0

3,3

E=

Ces sols se saturent donc très facilement. L'effet croO.te étant n~

gligeable en saison des pluies et la végétation bien développée, lès pertes

par waporation sont très fortes. La formation. d'une cro~te dès lla.ppar:Ltion

de la saison sèche permet d'expliquer l'évaporation à cette ~poque par le

canal de la végétation 'qui peut se maintenir jusqu'en décembre.

La plupart de ces resultats se sont confirmés en 1956. Cependant l'ob­

servation ne durant que depuis 4 ans, il ne faut considérer ces chiffres

que comme des ordres de grandeur qui demanderont à ~tre précisés pendant

plusieurs années encore.

En l'absence de donn~es plus complètes, il est intéressant de calculer

le drainage d'après l'indice de BENIN (1945). L'évaporation E peut 6tre

exprimée par la formule 1
P

-Ï--+~p2-

ci4 le coefficient traduis.ant l'action globale des facteurs r~gissant

l'évaporation est égal ~ •



ce qui, pour une température moyenne annuelle de 25°C donne 'D a::l 0,276

~ drainage annuel D est donn' par la formule 1

D =

d' cà les valeurs suivantes 1

- Mamou

- Kankan

- Conakry

l + ~ p~

·200 mm

170

400

En les rapprochant des valeurs obtenues h BAMBEY, on remarque que ces

valeurs apparaiss~nt beaucoup trop faibles, puisque pour MAMOU par exemple,

et en prenant 1/4 de l'eau préoipitée drainont .hora du profil, celà repré­

sente presque 500 JIDD. Pratiquement mOme, je pense que ces quantit~s d'eau

drainant en dehors du profil- sont beaucoup plue fortes, de l'ordre de

750 à 1.000 rmn, celà en se rapportant aux donn~es de l'évapora.tion et aux

types de précipitations très intenses. On peut donc eatimer pour· le FOUTA

DJ.ALLON, au minimum un droiriage moyen de l'ordre de 500 mm d'eau .1Or en.

Quelques pOinta oritiques de llhumidit~ des

sols en A.O.F.
-1"':-

BAMBEY SEFA KINDIA
,

humidit' moyenne en saison sèche 0,2-0,6 % 1,!,1,2 % 4-7 %

humidit~ moyenne en saison des
pluies ••••••••••• 7,5-11 % 18-20 % 15-28 %

point de fl~trissement ••••••• 1,9--2,3 % 2% ~- 5 %
oapacitd au champ •••••••••••• 5,5- 9 % 12 % 15-25 %

effet cr~te ••••••••••••••••• 75 ,;. 100 cm SO-100cm 10 am,

pluviométrie ••••••••••••••••• '650 mm 1.250 mm 2.100 mm

Voici églÙement quelques dOl'Ul,ées obtenues IBr COINTEPAS (1956) à SEFA

(Casamanoe), en saiaon des pluies 1

- l' humidit6 au. ohamp après ress~ est de l'ordre de 12-13 % en

surface, ce qui confirme les mesures d'humiditd ~uivalente.
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- l' humiditlS en profondeur k po.rtir de 50 cm varie peu lorsque l' hiver­

nage est établi, et se situe aux alentours dé 18-20 %;
- une étude sur le terrain, auesitôt a.~rès tme pluie, révèle un blo­

coge de l' infiltration et un engorgement vers 40-50 cm de profondeur. Les

horizons de 40 à 60-80 cm restent constamment à un point voisin de la

saturation pendant toute la saison des pluies.

3." Atmosphère du sol -

Le volume de l'atmosphère du sol est fonction de la porosité totale

et de l' humidité du sol (air + eau Cl porosité). L'analyse des gaz du sol

montre toujours, par rapport à la composition de l'air, une diminution
" -

des teneurs en 02 et un accroissement important des teneurs en 002. Oe

dégagement de gaz carbonique se trouve lié à l'activité microbierme. Sa

mesure sert à mesurer cette activité. La. consommation de l'oxygène de

l'atmosphère du sol prOV'oque l'apparition de ph~omèhes de réduction.

L'e:mc.en de ces quelques données fpi t appara1tre certaines carac­

téristiques de la pédogénèse tropicale :

- Les variations de températures et d'humidité sont excessives en

surface, dans l'année et dans l'espace suivant la couverture végétale.

En profondeur ces valeurs toujours élevtSes sont constantes.

- Le ruisselleœnt est toujou:ès import8nt et les mouvements de l'eau

k travers les sols sont surtout obliques •

- L'atmosphère du sol est chargée de 002 et 0. de fortes tendances

réductrices peri.do.nt la so.ison des pluies quand l'activité microbierme

es t optimum.



CARACTERISTIQUES BIOLOGIQUES DE QUELQUES SOLS FORESTIERS DE GUINEE. =

En.JilnSse et .Moyoone Guinée, d'après DOMIYŒRGUES, les sols forestiers se rotto.chent au P:rOU{; dJS sols à nitrifi-
cation peu intense au. nulle. Ces sols se subdivisent aux-03mes en sols à cellulolyse inte.nse TIMBIS-MADINA,DAT,ABA,
GANGAN) et sols à cellu1.oJ.yse Doyenne (KAKOULIMA) au. faible (Kl'.LOœ). Ces forêts s'opposent at'lX.ùil:êts tropicales' .
sèches du SénégoJ. qui nitrifient intenséoent mais sont co.ractérisées par un taux d'uréuse et de 3llcch'iBe /linsi qu'un
dégo.geDent en C02 nettement plus faibles. .

, ..

. Lieu de prélèvenent : Forêts de Guinée - Date de pr3lèv~ : Avrll 1956
.. ,

'1 !. NO lAzote 1 :Beij. ! Ni- l Celle lu:, IS3.cCLo. 1'0 ' , . f·

!
Po.rcelle de trllitement léchnnt. lcbroc.l indi. Itreux lo.érob:i..œ! rellSe 1 rase ! \.i 2 i C % i N % 1

pH
1.

1 ! ! ! ! 1 1 ! ! 1 ! 1
1 Forêt clo.ssée du Kn.l0Ul:l ! ! 1 1 ! 1 ! !

1 ! ! 1 ! 1 ! ! !
t far@t ••••••••••••••••••••••••••••• ! G1 0 370 ! 60 ! 150 ! 11,8 ! 14; 1. ! 95 ! 9;94 ! 2,60 ! 4,5 !

1 for@t ••••••••••••••••••••••••••••• 1 ~ 0 40 1 50 . 1 450 7,2 ! .8,3 '1 5J ! 7,80 ! 1,71 ! 4,9 !

t forêt •••••••••••••••••••••••••••••
~

0 70 ! 40 ! 380 8,0 ! 8,u ! 40 ! 8,19 ! 1,36 1 4,8 l
! Mllcgrove .........................• ! 0 0 ! 30 , 30 1,3 ! 3,7 1 02 ! 8;33 ! 3,35 1 4,9 1
! Bordure de lY[ongrove ••••••••••••••• Gs 1 0 1 2.320 1 30 610 3,4 ! 6,8 1 37 ! 9, } ! 2,02 4,8 !

! ! ! 1 1 ! ! ! !
! Forêt du Kakoul.imo.

, 1 ! ! ! ! ! !.
.1 ! ! .. ! 1 ! !
1 aJ..titud.e 800 in. •••••••••••••• •..••••• 1 G6 0 1 0 20 510 22~5 31,5 1 93 114,.~ 1 2,76 - !
! al.tit1.lde 600 m ...••••••••••••••••••• 1 ~ 0 ! 110 20 680 5,8 13,G 1 36 1. 6,24 ! 0,76 5,1 1
! altitude 500 ID •••••••••••••••••••• ! Ga 0 1 70 10 220 3,1 .7~6 ! ' .,. ! 3;82 1 0,64 5,1 ~:;G.
! altitude 400 m •••••••••••••••••••• ! G9 0 ! 10 1 710 7,7 4,7

, 21 ! 3, J4 ! 2,cn 5,5 ~.
! ! 1 ! ! 1 ! !

! Forêt de Timbis-Madin.n ! G10 0 ! 20 30 ! 1.840 5,7 '19,5 1 tH ! -<-, 39 ! 1,06 4,8 !
! ! ! ! ! ! ! !
lDALABA ! ! ! 1 1 ! 1
! ! 1 ! 1 1 ! ! !
! Jardin ChevaJ.ier Pinus Khasys ••••••• ! G11 0 ! 400 3 ! 3.860 2,5 1 19,C 1 55 ! 4,13 ! 2,80 4,5. !
1 Thé ! G12 0 ! 0 2 1.080 1,8 ! ..7,-1- 1 26 ! 4~68 ! 0,78 4,9 !. ••.•...•....••.•
! Forêt primaire d'll1tit1.lde ••••••••••• ! G13 0 ! 10 ! 4 1.650 6,0 !. 57,~ 1 84- 113,26 ! 1,61 5,5 !
1 ! 1 1 1 ' . , ! 1.. ! !
! Forêt classée de GçDgml ••••••••••••• ! G14 ! 10 0 ! 0 2.860 11,5 ! ,4,4 ! 53 110,92 ! 0,60 5,0 1
! ! 1 ! ! , ! . !
! ! ! ! ! !



.PEENOMENES DE REDUCTION Dl.NS LES SOLS

INFLUENCE DE L'HUMIDITE DU SOL SUR LA PRODUCTION J)',d.CID~ VOLATILS

Les phénOI:lènes réducteurs (se traduisant par la combustion incomplète du gllJ.cCJ~e ,jt l'apparition dIacides
vol.:ltils en quantité variable) o.ppo.ra.issent à pll'tir dlhunidité relative,lent faible ..

- 10 à 15 %pour les sols sablonneux:. .
- 18 %p0ur les sols hunifères de bas-fond. moyennetlent argileux:
- 25 %pour les sols très riches en argile et en œtière organique.
Le sol n'a po.s besoin dl~tre suboergé pour que les phénOlJènes de réduction .::ldiéfllenchent. il suffit que le sol

draine lillll, ce qui se traduit en saison des pluies do;ns de nombreux sols (DOMflit!:R.GiJEJ). .

!
1
!
!

0; 1 (sec à l'air) 0,4 0,7 (sec à l'air) 0,3 1,C (sec à l'air) 0,4
5,1 0,4 5,7 0,6 ! 6,0 0,6

1Gi1 0,4 1G, 7 1,0 ! 11;0 1 2;6
15,1 0,6 ! 15,7 3,1 ! 1.6 l 0 ! 6,6
2G; 1 1,7 ! 2G,7 5,5 ! ~1;0 ! 7;3
25,1 2,4 ! 25,7 5,9 ! ~6,t) ! 7;9
3G;1 4,2 ! 3G,7 5;7 ! 31,0 8;5
40;1 3,3 ! 40,7 6,8 ! 1-1,Ù 7,7
50;1 3,9 1 50,7 7,3 1 5:1,0 7,6
60;1 - 3,7 ! 60,7 7,2 1 61.;0 8,2
70; 1 3,7 ! 70,7 7,2 ! 71,0 8,9
80,1 3,7 ! 80,7 9,7 ! 81.,0 8,6

! !
! !

Point de ! Point de ! Point c"'.&
flétrissenent : 0,3 % ! flétrisseoent : 3,5 % ! fI §trisseuent : 4,5 %

(pF =4,2) ! (pF co 4,2) . 1 (pF =4,2)
! ~

!
t.
!
!
!

! SOIS SABLEUX DE DUNE ! SOLS HYDROMORPHE:S DE DJ.\.ROU SUL ROUGE FHBT.FliIENT LL\.TERITIQUE :
1, ~(A::.l.)-:--- ......,(3.....)_:!:___--___:__-"(.-.D~H) l2LL __ _ __...ll3 F) --0..l......J.
~.. HOMIDlTE ;..':i.CIDES VOL.t\.TILS; HUMIDIT;E ~ ACIDES VOLL\.TILS; HOMIDlTE . ! .àCIDES VOL.i.TIIS l

i. FORMES .f ï FORMES ; Fo:EŒfESi~ ---=. --=- --=-. --.:....--

1
!
!
!
1
!

~ 1­
!
f.

,!
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J;IIo LES ROCHES - LEURS PRODUITS D'ALTERt\.TION

LES SOLS

A. - STRATIGRAPHIE GUINEENNE -

Les grondes lignes de 10. stratigraph:1e des fomations géologiques de

la GUINEE FRANCAISE sont œintenant assez bien connues ..

D'après MARVIER (1953) on peut distinguer a

1" ~ Précr.mbrlen largement représenté en HA.UT,E GUINEE en GU:rnEE

FORESTIERE et en MSSE GUDlEE. n est subdivia' en :

0. _.],ahoBé~_ de HlI.UTE GUINEE étudié par OBEBMOLLER (1941) e Il

est constitué'des gneiss hybrides et surtout des cigcatites dans lesquelles

on rencontre des intercaJ.ations de quartz!tes à minéraux..

En B.'\.8~'] GUINEE, DELURE (1956) rattache au Dahoméen' me série

de gneiss et de migoat:i.tes 'qui formant une bande de 80, km à l'Ouest des

fOl'l:llltionR primaires du FOUTA DJALLûN"

b - Le PrécDJ:lbrien ooyen est représenté en HAUTE GUINEE par la

série du Sitlandou d l âge Atao.Q.ri8]l.. Cette série est cpnstituée essentielle­

~ent de quartzites à mag.n6tite, d'~phibolites et de cicaschistes à Dicas.

LeY.irr:i..};;!;ien appara1t au Nord dllns le Bassin du HAUT NIGER et se

tem:i.n,'e à l t Ouest par une longue chaj,ne de roches vertes (chn1ne du Niandon

:Br.....~é)o

En BASSE GUINEE, au Sud de KJJiIDIA, effleUrent des schistes à

muscoviteo et amphiboles, des quartzites, des IJi.caschiste~ et desatlph1bo- .

lites qui serOient du Birrioien inférieur.

c - Le Précambrien supérieur est à peine ou peu oétooorphisé. Il

nia été que très faiblement plissé, et,. est postérieur à la cise en place

des graniteso

Le_Tarkw~:rt.affleure dans le Massif de KEDOUGOU à II extréoité

Nord de la GUINEE"

Le_~étY:.en. fome me bande étroite orientée N-5 dans le Nord

du Pays" La série de la Rockell (SIERRA LEONE), retrouvée en BASSE GUINEHl
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à 11 Est de FOREC;.:RIAH est ra.ttachée au Fa.l'man.

Les gra.nites du Précoobrien Iloyen foment de gigantesques

ba.tholites qui affleurent au !Ji1ieu des forDD.tions birriIJiennes. Ces
, ' ,

dernières se présentent porfois en la.obeaux paraissant flotter sur le

gro.nite.

Au socle pr4cao.brien doivent ~tre égo.leoant rattachés les

gneiss gabro!ques et les péridotites fomant le MOIJtKL\lCOULIMA et la

Presqu'Ue du KALOUM.

2. Le Prignjre dont la puissance est de 11 ordre du IJi1lier de oMres

constitue les plateaux tabulaires du FOUTA DJ.ALLON. li est constitué de

grès horizontaux, siliceux, qui ,prolongent, en GUINEE, ceux du SOUDAN. Lès

niveaux datés sont du Gothlandi~. Celui-ci est représenté dons l'Ouest

du Territoire par des schistes noirs, ardoisiers, pyriteux, à gra.ptolithes,

et des schistes Siliceux, clairs, azo!ques. Dans les r~ions de IDl)IA,

LABE, GAOUAL, il affleure sur tous les plateaux cuirassés de plus de 400 0

d'altitude, et, à l'Est, de la route KINDIA, GAOUAL, sur les plateaux de

plus de 700-800 0, où il est représenté lllr des schistes verdâtres.

On ne conna1t pas de Dévoni.2P- cara.ctérisé en GUINEE FRl..NCAISE

bien que cette formation se trouve nettement définie à BAFATA (Guinée

Portugaise). Les schistes et les grès schisteux supérieurs du FOUTA DJALLON

sont parfois assiIailés à ce niveau.

Les séries priœires sont traversées pur des venues éruptives

basiques (dolérites) que l'on observe e~ sills à presqU9 taus les niveaux,

surtout dans les schistes gothlandiens, et plus rarement en d.ykes dans les

grès. Les sillé atteignent parfois 200 mètres d'épaisseur, et recouvrent

de nombreux plateaux qu'ils ont protégés des effets de 11 érosion. Les

dolérites n'ont guère métamorphisé les grès, mais ont me action plus

importante sur les schistes, en donnant naissance à des cornéennes à cica.

LIOge des dolérites est inconnu. Les venues sèraient postérieures aux grès

ordoviciens et, probableIlent, la liIlite inf'érieure de leur cise en place

serDit postérieure au Wesphalien.
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Tous ces grès sont forteDent fracturés suivant des lignes :Perpen-
\

dicu1c.ires d'orientation N-E et N-\'l, que suivent les rivièresë

,. Le Secondaire et le Tertiaire ni ant pas ~t~ reoonnus jusqu'à oe

jour. Mais de nombreuses surfaces dl érosion cuirassées dIltent probableœnt

de la. fin du Cr6ta.c~.

4. Le Quaternc.ire est représenté par des dépOts de voses en bordure

de lc. CMe , par des dépOts alluvionnaires qui ont fomé les plaines du

NIGER et de ses affluents, par des éboulis de pentes. La plupart de ces

f01'IJQtions ont été plus ou !:Loina touchées po.:..' les phtmOtlènes de cuirossa­

cent, et forteœnt reœniées au cours de plusieurs cycles dlérosiOIlô

B. - LES ROCHES ----,..-
La GUINEE FRANCAISE, de par sa constitutian géologique, ~sente

une gamJ:le de roches extrêmement vari~es. Les roches à trl.néraux silicatés

sont pour la plupart prof'ondéDent décOlJposées, et sont recouvertes d'un

épai,s canteau de produits d'altératian plus ou DOins reIJaniés. Aussi est-il

souvent difficile de relier un type de sol à une roche-Dère donnée. Cepen­

dant il appora.1t nécessaire dG déc~e succinctement les principales

roches, d'indiquer leurs différents faciès, ainsi que leur répartition,

qui déterminent dans une certaine Desure les possibilités·d'extension des

ph~omènes de cuirassementil

1. Roches Eruptives -

Ces roches sont lc.rgetlent repr6sentées en BASSE GUINEE, entre la

Presqu'Ue du KALOUM et la sIERRA. LEONE, dl1llS le Su~Ouest de la HAUTE

GUINEE et en GUINEE FORESTIERE. Des intrus;i.ans acides importantes se sant

tSgaleœnt développées au Nord du pays BASSARI en HAUTE GAMBIE.

- Basse Guinée -.............
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Le faciès le plus coccun est un granite Donzonitique h biotite et

I:lUScovite. Il affleure sur une vaste zone à 11 Est de· COYlŒ, dD.ns la. région

de MAREBAYL\.. Al' Est dans le KABITAYE se développe une phase porphyro:i.de

de ce granite. Le type Doyen est un granite porphyro5:de caloo-alcalin à

biotite. l1:ès de IJUU,A, à la fr.ontière de le. Sierra. Leone un grD.nite aloalin

limite, à muscovite, représente un autre type de ce granite"

En règle générale, ces granités se trouvent étroiteDent associés aux

gneiss desquels la distinction est souvent difficile !BI' suite de la pré­

sence de nombreux te~s de passage.

- Haute Guinéo :
••••••••••••

Le ty}le calco-alcalin à biotite, à biotite et anphibole est le plus

~pandu. Il s'agit de roches calco-sodiques fomées essentielleœnt d'un

feldspath potassique (orthose ou oicrobline), d'un plagioclase plus

basique (15-30 %d'An), de quartz, et d'un oinéral coloré, biotite ou no­

phibole. Ces granites présentent fréqueoment des faciès de variations :

ou bien l'orthose n'existe qu'en petites inclusions do.ns 1<8 plagioclases

plus basiques que celui du type Doyen (40 %d'An) ou bien la proportion

de biotite ou d'~phibole augcente.

Une partie du Mont GUIANIOGIDi. et des montagnes voisines est constituée

d'un granite leucocrate 'plus riche en microcline qu'en plagioclase. Dcms

toute cette région le mica. se rencontre rarement dans ces roches, même
1 .

les pegmatites en contiennent peu ou en sont dépourvues" Toutes ces roches

se trouvent étroitement, associées aux gneisso

On distingue une autre série de granites qui se présentent en bath()­

lites homogènes de dimensions réduites, probableœnt post-Birrimien,o Ces

granites sont surtout représentés par deux groupes pétrographiques :

- des gre.nites à tendance alcaline 00 la proportion de feldspaths

potassiques domine le plagioclase•

.. des granites I:lonzonitiques, semblables aux grani·tes à biotite et

'h biotite et amphibole.

- Guinée Forestière :
••••••••••••••• ID •

Ce sont égaleoerl: les faciès à biotite et à biotite et ll.I:lphibole qui



- 81 -

dOtlinent, et qui sont cOLlporables à ce:ux de HAUTE GUINEE. Les faciès à

biotite et amphibole, à tendance alco.l.ine, sont cependant plus nets et

plus fréquents dans le N.E. Par contre se développent des gronites à hypers­

thène et lIlD{,"1lésiens qui paraissent complèteoent absents dans le N.E. Guinéen

Ceux-ci sont assez abondants dans .le pays de MACENT.A et surtout celui de

MAHANA.

- Flanc Nord du Foute. Djallon 1
••••••••••••••••••••••••••••

Comme partout en GUINEE, on distingue deux séries de granites 1

- Une série a.ttribuée e.u Birrimien, représentée po.r le type Baoul~.

C'est lm granit calco-alcalin• .Au cen,tre du Massif de SARAYA. le faciès est

leuoocrnte et le grain fin. Le granite de ILIMELO, à l'Ouest du Massif passe

à une grane>-diorite à microcline.

- Une série qui serait post-Birrimenne, du type Boudoukou. Ce sont

pour la plupart des gra.Ile>-diorites (BJ\IIJDAF1I.SS1 et MAGNANKANTI) à biotite et

amphibole formont des petits tlllSsifs circonscrits à contours discora.onts.

COMPOSITION CHIMIQUE ET MnŒRALOGIQUE DE QUELQUES GRANITES (*)-- -<:'

1 '2 3 4 5

Si02 •••••••••• 70,40 72,52 68,30 67,96 62;90
.A12~ ••••••••• 14,35 14,10 15,58 15,20 15,38
FEl203 ••••••••• 2,00 1,57 1,00 1,54 1,50
FeO ••••••••• 0,62 0,70 1,85 2,12 4,00
MgO ••••••••• 0,65 0,51 1,32 1,41 3,10
CaO ••••••••• 1,90 1,36 3,85 3,10 4,50
Na20 ••••••••• 3,78 : 3,01 2,35 3,60 4,85
K20 ••••••••• 4,93 5,10 3,40 3,48 1,80
Ti02 ••••••••• 0,10 9,36 0,30 0,70 0,80
P205 ••••••••• 0,13 0,01 0,10 0,15 0,22
H2o+ ••••••••• . 1,23 0,40 0,10 0,32 0,70
H2<J ••••••••• 0,35 0,10 0,70 0,19 0,10

Quartz •••••••• 25,32 32,10 31,02 24,78 13,44
Orthose ••••••• 28,91 '30,02 20,02 20,57 10,56
Ab. ••••••••• 31,96 25,15 19,91 30,39 40,87
An. ••••••••• 7,56 6,67 18,35 14,46 15,01 .
Corindon •••••• 1,12 1,33 0,20
SiO;Ce. •••••••• 0,35 2,32
SiO;Mg •••••••• 1,60 1,30 3,30 3,50 7,70
Magnétite ••••• 1,62 1,16 2,55 2,09 2,09
SiÜ3Fe •••••••• 1,58 1,45 4,88
lllménite ••••• 0,15 0,76 0,62 1,37 1,52
He ••••••••• 0,96 0,80
Apatite ••••••• 0,34 0,34 0,34 0,68



(*) - 1. GrllIlit de Saraya " granite calcol-alcalin, faciès granulitique."
2. GrllIlit de Farmoreah .: granite calco-alcolin à biotite

3. Granit du Mt Ourse. : terme plus basique que le préoédent.

4. Granit de Mafing gra;nite calcol-alcalin à biotite et amphi-
bole.

5. Granit de Illima.lo • grano-diorite tendant vers diorite quartzi-
" fère.

Ce groupe de roches, bien individualisé, est représenté par les

syénites néphéliniques des Iles de LOOS. On Y distingue deux sous-groupes 1

- les s~nites à aegyrine, les plus sodiques et pauvres en .

- les sy4nites à amphiboles noires. un peu plus calciques et

magnésiennes.

c - Jli,grit~_et Ga.'Q.b.!:OJ!.-

A ce groupe peuvent être rattachées les roches vertes qui forment

la bordure Est de la chaine du NI.ANDAN en HAUTE GUnŒE. Ce sont des gabbros

des dolérites, des andésites plus ou moins IJ.étaJ:1orphisés, la plupart profon­

déoant saussuritisées et ouralitisées, difficiles à déterminer.

Beaucoup plus représentatives de la GUINEE sont les dolérites. Elles

forment un groupe pétrographique hDDogène. Ce sont des roches gris-noires,

un peu verdAtre, très dures, dont le grain est visible généraleIJ.ant à l'oeil

nu. Les plagioclases en baguettes applaties sont moulés par des cristaux

de pyToxènes • C'est généralement tm labrador à 55-70 %d'anorthite. Le

pyroxène est souvent de 1'llugite, purfois accompagné d'hypersthène avec

formation d'édifices micropegmatitiques. Le pyroxène est, en général tm

peu ouralitisé et parfois même transformé en chlorite. Enfin on recormait

un peu de biotite, et du quartz, presque toujours de la œgn.étite, de

l'illménite ou de la pyrite, parfois de la. calcite secondaire. L'olivine

est rare. Certaines dolérites contiennent en petites quantités du quartz

qutmoule les feldspaths ou qui forment avec eux des édifices I:Iicropegmati­

tiques (JEREMINE, 1936). Au contact des grès et des schistes la dolérite

prend UnG texture de plus en plus fine, et passe finalement à une roche
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foncée compacte, à cassure coucho!dule.

Les dolérites sont extrêIaeIlent cQtlI::J.unes au FOUTA DJALLON, mais tou­

jours plus importantes dans l'Est que dans l'Ouest du pays. Elles donnent

naissance à de vastes plateaux cuirassés qui doI:d.nent en corniches les

d'preBBians~ Ces roches sont également lurgenent représentées dans le S.E.

de la HA.UTE GUINEE et à la. li.I:lite de la. GUINEE FORESTIERE.

Une partie du Mont KAKOULIMA est constituée de Gabbros. C'est une

a.ugite et bronzite. La structure est Bubophitique. Le plagioclase est un

labrador (An 55). L'augite abondante, est en petit grain.

d - moz.e.n,olite.§. -

On rencontre quelques rares affleurements de tale-schistes très altérés

renfermant quelques cailloux isolés de pyroxénites, sporadiqueoent à l'Est

de la HAUTE GUJli!EE et en GUINEE FORESTIERE.

La. Presqu' ne du KL\LOUM est un énorme dyke de péridotite qui s'enracine

dans le Massif du KAKOULIMA. Cette péridotite est une dunite formée d'un

péridot (Si04Fe2, 3 Si04Mg2)' à structure épigre.nulaire dont les grains sont

entourés d'antigorite, avec quelques grains de spinelle noire.

COMPOSITION DE QUELQUES ROCHES, ERUPTIVES DE GUINEE
a:==

dtaprès LACROIX

Syénite Diabase Péridotite
Néphéïinique--

'SiO~ •••••••••• 56,88 51,Zl 40,01
Al2 •••••••••• 22,60 12,36 2,54
Fe8Û3 •••••••••• 0,97 3,29 1,00
Fe •••••••••• 2,19 6,16 11,70
Cr2Û3 •••••••••• 0,16
MgO •••••••••• 0,56 13,26 39,90
CaO •••••••••• 1,33 10,66 ,1,68
Na20 •••••••••• 8,30 1,60 1,(f(
K20 •••••••••• 5,57 0,41 0,52
Ti02 •••••••••• 0,29 0,70

P2~ •••••••••• 0,11
H2 •••••••••• 0,98 1,10
Insoluble •••••••• 0,34

Ile de KASSA Mt. BONGOUROU Mt. KAKOULIMA
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2. Roches ]ilétamorphigues -

Ces roches sont très variées, et foment un enseoble extrêcent cooplexe

ci! sont étroitement associées roches phylliteuses IJétaraorphiques, roches

cristallisées plus ou moins gneissiques. Ces dernières sont souvent asso­

ciées aux granites dont elles se distinguent difficilement.

- En B.osse Guinée ces roches ont été étudiées fo~t en détail -
•••••••••••••••

DELAIRE (1956). Ce sont les gneiss de MOREAH. On y distingue:

- dés gneiss à deux micas, calcol-alcalins, à structure granoblas­

tique dans la région de DUBREKA et aux pieds du KAKOULIMA.

- des gneiss à biotite et parfois amphibole dans les régions de

FARMOREAH et de FORECARIAH.

- des gneiss à biotite à apports feldspathiques assez diffus dans

la région de COYAH.

- des embréchites à biotite avec feldspaths lités, oeillés et

acygdalÉb dans la région de FARMOREAH, dans la zone cetière et dans la

région de KAMELEA.

- Haute Guinée et Guinée Forestière -
•••••••••••••••••••••••••••••••••

Ces deux régions étudiées par GOULOUBINOV (1938) et OBERMOLLER (1941),

se trouvent étroitement associées. On y distingue:

- des gneiss d' injection. Ce sont surtout des gneiss à biotite et

amphibole, injectés par des granites plus ou moins Ieucocrateso Les prin­

cipaux: affleurements se trouvent à BOUE, dans le prolongement de la chaine

du NIANDAN, à BANIE dans le MENIEN et sur le MILO au Sud de MLl.RIGUEDOUGOU.

Ces roches forment des lambeaux d'importo.nce variable, souvent à très grande

extension dans la chaine du SIMANDOU et ses prdongements.

OBERMULL~ (1941) a distingué deux types de gneiss à biotite

suivant la présence ou l'absence de feldspaths potassiques. Les gneiss à

microoline sont fort abondants et se rencontrent un peu partout, tandis que

les gneiss francs le sont moins et ne se rencontrent que dans l'Ouest de

le. chaine de SIMANDOU

- des gneiss à pyroxène. Ils ne se différencient pas souvent à
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l'oeil nu des gneiss ordinaires. Ce sont des roohes gris-vercW.tres, fîneLlent
litées, peu ferrifères. Le pyroxène est généraleLlent de l'augite.

A ces formations on peut associer des affleurements d'amphibolites le

plus souvent à pyroxène, au çontact ou dans les prolongements géographiques

, des dolérites.

COMPOSITION DE QUELQUES GlŒISS
.....::; n =,

1 2 3
Si02 •••••••••••••• 65,55 74,55 50,60
Al 03 ••••••••••••• 19,30 14,8, 17,52Ti82 ' ••••••••••••• 0,12 0,18 0,70
FeO ••••••••••••• 2,93 0,70 6,50
Fe20; ... ~ ....•...• 0,42 0,22 1,25
MIlO ••••••••••••• 0,05 0,1,
CaO ••••••••••••• 4,05 2,86 13,57
MgO ••••••••••••• 1,40 0,68 6,85
N~O ••••••••••••• 3,82 1,40 1,40
~O ••••••••••••• 1,66 3,62 0,62
P2~ ••••••••••••• 0,14 - 0,21
H2 . ••••••••••••• 0,74 0,52 0,62
H2o- ••••••••••••• 0,16 0,17 0,05
Quartz •••••••••••• 24,44 44,96 2,64
Orthose ••••••••••• 9,82 21,41 3,66
Albite •••••••••••• 32,28 11,83 11,83
Anarthite ••••••••• 19,19 14,30 39,64
Al20; libre ••••••• 4,17 3,37
EJ7persthène

Si~, FeO ••• 4,83 0,90 5,90
Si02, MgO ••• 3,50' 1,-70 10,48

Magnétite ••••••••• 0,61 0,32 1,81
Ilm4nite •••••••••• 0,23 0,34 1,33
Apatite •••••••••• 0,33 0,48
Dio:pside

2Si02,FeO,CaO 7,03
2Si02,MgO,CaO 14,36

Pyrite •••••••••••• , 0,38

1. Gneiss h biot!te (composition d'une grano-dJharite)!
'. &m~Gum~e~

2. Gneiss mylonitisé à bJ.otite peu abondante Guinée Forestière
3. Gneiss a.mphibolitiqùe h. pyroxène

b - ,g,r.Q.u.:2eLdes_mic'!!schiste,!,_des_schiste!!,_des~ès ~t_~zite§.

.:e.J.:us_~ .Bloin!! métB:!!!o.!:Qhisé.§. -
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- En Basse Guinée, ils f oment. une grande pén~plaine dans la
•••••••••••••••

région de MOUSSAYA-MAMBIA. On y distingue ,

- des micasohistes à ~covite et biotite qui constituent quelques

rares affleurements.

- des quartzites assez fréquents, en blocs, sur toute la bande des

schistes de MARAMPA. Ce sont des quartzites à cngnétite et amphibole.

-des schistes fortement eJ.térés, à muscovite, séricite et amphibole,

assez Bouvent ferrugineux•

.. quelques e.I:lphibolites et pyroxénites qui complètent la série.

La série de la Rockell est lJoins métaIJorphisée. Elle comprend:

- les grès de TABAN qui sont grossiers, 'feldspathiques, roses ou

verdâtres à ciment siliceux, avec presque toujours un peu de muscovite.

- une série schisteuse qui forme une vaste pénéplaine à 10. limite de

la Sierra Léone, constitu~ d'argiles silicifères vertes, noirâtres ou

rougeâtres.

- Haute Guinée et Guinée Forestière -
••••••• e·••••••••••••••••••••••••••

Le groupe comprend "des faciès fortement métamorphiques à l'Ouest.

Les faciès faiblement InétaIJorphiques se développent surtout vers 1'Est

dans le Bassin de SIGUIRI.

Les faciès fortenent 'métamorphiques comprennent des quartzites, des

micaschistes et des amphiboliteso

- ~uartzites - Ce sont des quartzites nicacés, blancs, roses,
0000000000

associés à des séritoschistes. Ils se rencontrent sur le Bafing dans la

région de KOTOr-rARI-BAGUI au N.W de. FARA111'JAH. Ces quartzites se' rapprochent

de ceux de la chaine du SIMANDOU et des Monts NIMBA en GUINEE FORESTIERE.

Ils sont très sporadiques vers l'Est. On en rencontre de grands lambeaux

dans la région de MACENTA. Ils sont souvent acoompagnés de petites quantités

de micaschistes et de schistes arkosiques. Les quartzites à à magnétite

sont formés de lita eJ.temés de quartz et de minerais de fer, et se débitent

facilement en plaquettesa

- Micaschistes - Ces roches sont relativement rares et se présentent
000000000000
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oamee des faciès de bordure des arkoses schisteuses au contact des granites.
,-

Les principaux affleurements sont ceux du Mont BOUGOUROU KOUROU et du Mont

KONINGHERA. Ce sont des roches grises à noires" rarement verdâtres, parfois

rubéfiées. Elles sont constituées essentiellement dè biotite, de quartz aveo

un peu de feldspath et parfois de la muscovite et du grenat.

- Amphibolites - Ne forment en général, que des lambeaux de
000000000000

faible étendue en bordure, des granites, au contact dES schistes ou des roches

vertes. Ces roches sont constituées de hornblende verte ooulont des plagio­

clases. Les feldspatl:Js sont souvent saussuritisés et la hornblende épigén~

isée en chlorite et épidote.

Les faciès peu métamorphiques sont représentés essentiellement par

des arkoses schisteuses que lIon retrouve presque partout dans le Bassin de

SIGUIRI. Ce sont des roches noires, gris-noires ou verMtres. Elles sont

parfois compactes mis plus souvent ont un débit phylliteux. Ces arkoses

sont accompagnées de schistes argileux. Tout cet ensemble est forteIaent
altéré.

- Abords Nord du FOUTA DJALLON -
••••••••••••••••••••••••••••

Le groupe est représenté par :

- les grès du BOUNDOU canetitués de grès bruns ou roses quartziteux,

surtout feldspathiques à 10. limite dù SENEGAL et de la GUINEE.

- les schistes' d.e la FALEME où des niveaux de schistes francs,

éoailleux ou esquilleux, verts ou violets, alternent avec des niveaux durs,

silicifiés et ~vec des niveaux gréseux à grains très fins, bruns foncés, ro­

ses vifs, verMtres.

3. Roches Sédimentaires -

Ce sont les grès et sohistes du Fouta.-D.jallon. Ces formations sont

dl age primaire. La découverte de ~1onograptus priodan a permis de dater une

série Gothlandienne qui contribue à la reconnaissance, avec quelques doutes

cependant, dlune antérieure Ordovicienne et dlune supérieure peut ~tre
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D~onienne.

- Ordovioien -..........
Cette série est caractérisée par un faciès essentiellement gréseux. La

série très uniforme de grèe blancs ou roses, atteint une grande épaisseur.

On y trouve des niveaux de grès micacés blancs légèrement phylliteux. Mais

le plus souvent, ce sont des grès grossiers, bien cimentés pour la plupart,

avec lits de conglomérats. Ils montrent une stratification entrecroisée.

Etant presque uniquement siliceux, ces grès ne subissent pas la ferralliti­

sation. Ils affleurent sur de vastes étendues en fomant le paysage ruinifor­

me et les falaises qui caractérisent une grande partie du pays FOtJI.JE". Une

tendance à la schistosité apparaît vers la partie supérieure de la série.

- Gothlandien -
•••••••••••

Cette série est caractérisée par des schistes à Monggraptus. Elle

débute par un changement brutal de faciès faisant suite aux grès siliceux.

Sur les grès, reposent en concordance des schistes blancs à kaolin qui

deviennent de plus en plus foncés jusqulaux schistes noirs pyriteux et

graphiteux, fossilifères. Des lentilles et des couches de quartzites à cubes

de pyrite peuvent être inclus dans ces schistes. Ce~-ci sont bien développés'

surtout vers le Nord du FaUTA-WALLON et en pays BaVE.

Ils sont en général fortement altérés et cuirassés en surface.

Au-dessus des schistes Gothlandiena repose toute 1me série litée avec

prédominance de faciès gréseux et quartziteux. Le cuirassement y est très

d6veloppé. C~s grès sont souvent fortement ferruginisés en surface. Cette

série se développe surtout au centre des formations schisteuses du pays

BaVE. Les venues doléritiques qui tra.versent ces formations ont provoqué

un métamorphisme de contact très réduit, de 11 ordre, de quelques centimètres.. .
Il Y a transformation de grès en quartzite parfois vert, à éclat vitreux

avec souvent apparition de pyrite.

Les roches métamorphiques 'du G.AP VERGA se distinguent très nettement

de cet ensemble. Des assises schisteuses et litées, riches en quartz, pa­

raissent avoir subi un métamorphisme intense au contact des gabbros et
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dolérites en donnant une roche à quartz, cordiérite, sillicanite, antho­

phyllite et orthose,

b - liO,Q,~s.-sédi mentai~s_réc.!!nle~ -

En dehors des sédiments actuels" les formations sédimentaires récentes

sont essentiellement localisées au Nord du FOUTA-DJ.ALLON. Elles constituent

le Continental Terminal argilo-gréseux, d'âge mio-pliocène. Cette série

vient s'appuyer sur les premiers contreforts du Fouta Djallon (schistes

et quartzites). Elles se développent largement vers le Nord du Sénégal dont

elle constitue toute la couverture orientale. Les éléments qui la camposent

sont des sables plus ou moins argileux, blancs, james, rouges ou bariolés.

Interoalés dans les sables, des horizons argileux jaun.âtres déterminent

plusieurs niveaux hydrostatiques locaux. La surface se cuirasse très faci­

lement. Il se forme me couche dure protectrice, rich7 en f~r, dont l'épais­

seur peut atteindre quelques mètres. Plusieurs niveaux d'érosion apparais­

sent qui ont souvent laiss&- en arrière des buttes témoins (régions de

TJüVLBACOUNDA), surmon~ées d'un niveau cuirassé.

Enfin, il est nécessaire de signaler toutes les cuirasses qui surmon­

tent et protègent d'anciens reliefs subhorizontaux. Ces formations, très

étendues, recouvrent une grande partie _du pays Guinéen. Les complexes cui­

rassés, qui protègent les parties subhorizontales du relief, montrent par­

tout des lambeaux de cuirasses antérieurs au creusement des vallées. Les

niveaux les ~l~ alumineux s'observent généralement sur les surfaces supé­

rieures. lis appartiennent aux plus anciennes surfaces d'érosion. Des ter­

rasses et surfaces inférieures cuirassées indiquent 'les différents stades

du creusement des vallées, conservés par fossilisation du relief. En règle

générale, les cuirasses ferrugineùses sont plus développées sur les reliefs,

inférieurs

C. - PRODUITS DE DECOMPOSITION DES ROCHES -

Les produits de la décampesitian des roches sont principalement liés,
aux pMnamènes de ferra1litisation qui caractérisent l'évolution de la
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grande maj orit~ des sols de GUINEE FRANCAISE. D'après AUBERT (1954) "Le

processus de ferrallitisation est constitué par lm ensemble de ph~nomènes

qui aboutissent à une alt~ration extrêmement poussée de la roche-mère du

sol, et à une individua.li~ation des ~léments tels que silice, oxydes, hy­

droxydes et hydrates métalliques, en particulier de fer, d'aluminium, de

mang8Qèse et de titane ; ces derniers se maintiennent ou s'accumulent dans

un horizon de surface OÙ de faible profondeur, la silice étant plus ou moins

partie, entra.i.n~ à la base ou hors du profil".
1

1. Altération des différents minéraux des roches -

a - .Q..Uê!'.1z -

Ce minéral considéré comme particulièrement stable en milieu tempéré,

s'altère d'autant plus profondément sous olimats tropicaux que la ferralli­

tisatièm est plus prononcée. En sols ferrugineux tropicaux, la dissolution

est peu poussée et passe inaperçue. Elle est déjà très sensible en milieu

faiblement ferrallitique. Elle prend une importance exceptionnelle dans

les sols fortement altérés de la zone forestière. Dans oes dernières régions,

même les plus gros cristaux de quartz sont atteints. Ceux-ci sont ~nétr~s

d'abord par des solutions ferrugineuses qui par ébranlement mécanique ré­

duisent le bloc en poussière. Les particules fines sont ensuite dissoutes

par les solutions ferrallitisantes et disparaissent plus ou moins complè­

tement. Il semble se produire un· certain équilibre entre dissolution du

quartz oous l' aotion des processus de ferralli tisation, et la composition de

la roche. Par exemple les dolérites légèrement quartziférées donnent des

produita de décomposition OÙ toute trace de quartz a disparu. Les granit'es

et les gneiss donnent d' abord des arènes plus ou moins argileuses, très

riches en quartz. Si l'épaisseur d'altération est suffisante le quartz

finit par dispara1tre. Mais les filons restent généralement, peu attaqués,

et s'éparpillent à la surface du sol. Les schistes sériciteux de la région

de KINDIA se transforment en bauxite sans trace de quartz.

L'intensit~ des ph~nomènes de dissolution est fonction de la quantiM

d1ions basiques qui entrent dans la composition des solutions ,d'altération.

Elle dépend donc de la compositian de la roche, mais, également, et surtout,

des conditions de drainage. SCHADFELBERGER (1953), MILLOT (1949) ont montré
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argileuses. A partir dlun certain stade de l'altération, le quartz ne semble
sialtérer ' . , . .

plus pouvoir que difficilement" ce qui tend à prouver un certam equi1~bre

entre 11 intensité de 11 altération et la quantité de quartz dissout. Ces

processus sont liés à 11 évolution mêœ du sol et à leur situation dans le

profil. Le quartz qui parait stable dans les horizons de surface des sols

tropicaux ferrallitiques, s'altère toujouts profondément en profondeuri

En GUINEE FRANCAISE, les feldspaths sont toujours rapidement et

profondément alté~s. Quand le milieu est normalement drainé, on n'observe

jamais de kaolinisation. Il y a passage direct du minéral frais à un mélange

dlalumine et de silice, ce dernier constituant étant le plus souvent entrainé

par les eaux de percolation. Quand le drainage se ralentit la kaolinisation

des feldspaths appara!t. Ce sont les condi tians d'altération qui pilotent

la néoformation des minéraux d'altération beaucoup plus que le minér~ qui

fourni t les éléments, encore que, fréquemment, ces derniers peuvent provenir

d'ailleurs.

Les différents stades de llaltération des feldspaths ont été minutieu­

sement étudiés par LACROIX (1913), de CHATELAT (1938), MILLOT et BONIF1JS

(1955).

En BASSE GUINE, où les conditions de drainage sont généralement bonnes

de par la topographie accidentée et le rythme climatique, les feldspaths

slaltèrent en silice et alumine. En GUINEE FORESTIERE, l'humidité presque

peÎ'manente (rÔle de la forêt, saison sèche brève) donne la priorité aux

processus de kaolinisation. La HAUTE GUINEE où les condi tians d'humidité
1

sont moins poussées prosède des deux: phénomènes. Dans la région de. WOU,

par exemple, l'altération donne, tout d'abord, aux gneiss et aux granites

un aspect pourri, avec ébranlement de le. masse. Il se forme ensuite uno

arêne sablo-argileuse où les minéraux leucocrates se trouvent isolés au

milieu d'une pâte meuble, de couleur jaune rouille, produit de la décompo­

sition des micas noirs, des amphiboles etc•• Plus haut, les feldspaths

slaltèrent à leur tour en kaolin, et llensemble se transforme en un limon

ocre-rouge contenant de nombreux grains de quartz,
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En conclusion, ~es prcduits de l'altération des feldspaths dépendent

de la richesse en cations des solutions imprégnantes et de la plus ou moins

grande quantit' de silice libérée. n se formera soit de l'alumine, et de

la silice, soit de la kaolinite, soit, plus souvent encore, un mélange de

oes oorps.

L'altération est encore plus rapide que celle. des feldspaths .. On

passe brusquement, et, semble-t-il, directement?! un mélange d'alU!!1ine et

de produits kaolinitiques. La silice et les cations se trouvent entièrement

dissoute.et entra1nés. Quand la syénite est faiblement altéree, la néphéline
1

reste à peu près intacte, malgré l'apparition de trainées troubles. Quand

l'al~raticm. passe- au stade "pierre ponce" la matière du feldspatho!de a

.presque complètement disparu, en laissant des vides, alors que le squelette

des feldspaths est conservé par des lamelles da gibbsite (MILLOT et

BONIFAS, 1955).

d - Micas ----
L'altération très rapide pour la biotite est beaucoup. plus lente

pour la muscovite.

- Biotite -
•••••••

Ce minér.aJ, est un des premiers ?! subir l'action des processus d'alté­

ration. On assiste tout d'abord à un double phénomène de gonflement et

d'éolatement des lames d'uné part, et de départ de fer d'autre part. D'après

BIROT (1950-1951-1954), lice phénomène sa. produit pour une gamme assez éten­

dues de pH. Elle n'ést pas le privilège des .milieux aoides". C'est la cir..

oulation du fer qui provoque l'ébranlement du minéral. Ce mode d'altération

est p9.rticulièremant sensible dans l~ cas des granites et des gneiss. On

assiste au début à 'lme ferruginisation intense. 'Les hydrates da fer viennent

se placer entre les feuillets de biotite. Puis l'ensemble se réduit en \me

poudra fine, plus ou moins kaolinitique, en mélange avec des hydra.tes de

fer pulvérulents ou parfois légèrement concrétionnéso
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- Muscovité -
•••••••••

L'altération de ce minéral est très lente. Dcms certains profils pro­

fonds de COTE D'IVOIRE sur gneiss (région de SASSANDBA), on observe des

lamelles de mu890vite jusque dans les horizana superficiels. CI est un des

derniers minérau;K à dispara.1tre. Son altération donne naissance d'abord

à des hydromicas, puis brusquement, à des produits lœ.olinitiques, enfin à de

llhydrate d'alumine et de la silice.

- S~récite -
••••••••

, "

Dans les grès sérieiteux du FaUTA DJALLON, il se produit une trans-

formation rapide de la séricite en hydrnte d'alumine avec formation de

bauxite.

Ces minéraux s'altèrent très rapidement. ils sont parmi les premiers

constituants des roches à dispara.1tre. Les hydrates de fer sont libérés

et jalonnent les clivages et les nancs des cristaux.. Il se forme une trame

Nsistante, où l'on reconnaît la structure du minéral, qui enserre des

produits pulvérulents jaunes et rouges. Ces pseudomorphoses sont très

friables et se réduisent facilement en lm, mélange de produits alumineux

imbiWs d'hydroxydes de fer (LACROIX, 1913 ; MILLOT & BaNIFAS, 1955).

f - ka_~é.:ti1e.L.11!lm~ni1e.L.la_to~,!n~,_1~ z:lJ:.0.9P.L. le_ll1.t ;h]&,

eto.. sont très résistants et se retrouvent ordinairement dans les sols

à l'état résiduel~

La. kaolin!te domine presque exclusivement dans les formations argi­

leuses de GUINEE. On trouve cependant quelques produits montmorillonitiques

lors de l' altération de cipolins. Mais ces formations sont très rares dans

la Bone étudiée."

En. sols ferrugineux tropicaux les argiles kaolinitiques sont stables.

En milieu ferral11tique, la kaolinite peut être aussi relativement stable,
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mais lorsque les conditions de drainage s'améliorent, elle peut s' alt~rer

profondéement en silice et alumine, après rupture des feui11ets~Dons la

région de SIGUIRI, LACROIX (1913) a montri que -l'altération des schistes

micao's conatitue une transfo~tion des micas en lœ.o1inite par perte des

alcalis et fixation d'eau, avec production d' hydrate défini de fer et

d'alumine 1 celui de l'alumine résultant, probablement, de la destruction

de la kao1inite". D'HOORE (1954) constate qu'en sols de saVllIle la végétation

herbacée attaque partiellement la ke.olinite en mobilisant la silice pour la

oonstitution de ses tissus. Il signale également que la présence de

kao1inite attaquée (examen nu microscope électronique) est toujours liée

à la prisence de gibbsite. SEGALEN (1956) arrive aux m~mes cono1usions.

2. Altération des roches -

L'altération des minéraux amène ln décomposition des roches qu'ils

conat1tuent. Deux cas sont à considérer- suivant les canditions du drainage

- bon ou mauvais - • Ces dernières dépendent du climat, de la topographie,

de la structure des roches ou de plusieurs de ces facteurs associés.

- Un bon exemple d'altération en milieu bien drainé est donné par

celle des do1érites en MOYENNE GUINEE.

On observe un, passage brutal, dont l'épaisseur ne dépasse pas 1 cm,

entre la roche fra1che et la roche profondément altérée. La dolérite appa­

rait tout d'abord piquetée de petites taches brunes, produits ferrugineux

pulvérulents de l'altération des pyroxènes. Puis 10. roche b1anohit à la

suite de l' '6branlement des feldspaths. Des petites lames de gibbsite se

d1~posent sur les clivages des feldspaths. L'altération passe ensuite au

stade "pierre ponce" quand la matière des feldspaths a complètement dis­

paru. La roche très légère, de col.Üeur ocre-jmme, n'est plus constituée

que d'alumine, plus ou moins imprégnée de sesquioxydes de fer.

Ce type d'altération se retrouve' sur syénite et dUDite.

- Il est cependant possible d'observer l'altération de do1érite en

milieu ma;L drainé (bordure de la route LA:BE-MALI, à la. descende des Hauts

Plateaux). L'altération se produit sur plus de deux mètres d'épaisseur.
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La roche fra1che, qui èst une dolérite quartzifère, passe à une ar~ne

blanchdtre ob. les plagioclases subissent un début de kllolinisation. Des

raies d'imprégnation et de dépOts ferrugineux et monganifères s' individua-
,

lisent le long des diaclases. Puis apparaissent des poches argileuses

rouges, avec des taches manganifères. Le tout donne naissnnce à un sol

rouge brun, argileux. La précipitation du manganèse indique une c~rtaina

concentration en cations alcalins, qui e.ccentue la kaolinisation.

Mais, d'une façon généi::ale, la structure des dolérites, qui permet

'lm drainage normal, favorise la formation de I!pain dJ épice" •

- Par can~re les granites, les gneiss, les schistes subissent préféren­

tiellement une altération du type kaolinitique, et celà d'autant plus forte­

ment que l'on s'eni'once en GUINEE FORESTIERE. L'altération se produit toujour

sur une assez grande épaisseur, au moins 50 cm, parfois plusieurs mètres.

Elle débute par un démantelèment mécanique dft à la IWnétration d'eau plus

ou moins chargée de fer. Les minéraux ferromagnésiens dorment des produits

pulvérulents, ferrugineux, riches en kaolinite. La roche a une couleur

rouille bien caractéristique. Puis êlle blanchit, ~t il se forme 'lme ~@ne

avec de nombreux grains de quartz, où les feldspaths se kaolinisent peu à

peu et enrichissent le milieu en argile. Celle-ci prend une couleur rouge,

par suite de l'adsorption du fer sur les surfaces actives, et dorme naissan­

ce à un sol rouge ferrallitique. Si le drainage vient à s'accélérer, par

suite d'un abaissement du front d'altération, il est possible d'observer

l'altération de la kaolinite en alumine et silice, cette dernière se

trouvant exportée. De tels exemples peuvent s'étudier en GUINEE FORESTIERE,

au poste 5 de SEREnOD.

- L'altération des grès siliceux du FOU':CA 'DJALLON est surtout d'ordre

physique. On assiste à une dissolution plus ou moins complète des ciments

siliceux. Il se produit une imprégnation ferrugineùse qui provoque l' ébran­

lement de la masse et détruit la cohésion des grès qui se trouvent réduits

en sables. Ce~c~ sont alors fréquemment déblayés par les eaux de ruissel­

lement. Le Fer peut également se déposer dans les diaolases qui se trouvent

fossilisées, et souvent, amenées en reliefô

- L'altération des formations argilo-sableuses du Continental Terminal
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qui 'se situent à lo.'limite des zones ,d'altération, ferrallitiques consiste

essentiellement en une individualisation du fer et du. mangonèse qui tendent

h se concentrer en des minéraux bien définis. Le quartz est peu ou pas

attaqœ.

En résumé, les processus d'altérlltion qui président à Ip. formation

des sols en GUINEE FRANCAISE, amènent à l'individualisation 1

- de sesquioxydes de fer et d'alumine, d'oxydes de manganèse J

- de silice sous des formes résiduelles ou de néoformation ;

- d'argiles ,principalement kaolinitique ;

- de débris 'luviaux, alluviaux ou colluviaux de roches ou de

minéraux plus ou moins altérés.

Les phénomènes de dissolution des cations alcal~ et alcalino-terreux,

de la silice, de certains sesquioxydes finissent par provoquer un effon­

drement généralisé des matériaux altérés. n se produit des cisaillements

et des tassements. Le. modelé tourmenté de la GUINEE, le régime des préci­

pitations contribuent, à leur tour, à un remaniement des produits (érosion,

glissements d~ terrain, colluvionnement)., Il en résulte un mélange cOtlplexe

des différents constituants qui ne présentent finalement plus qu'une origine

très lointaine avec les roches qui leur ont donné naissance. Les sols se

d~eloppant sur ce matériau, il est facile de comprendre les difficultés

rencontrées à rechercher des relations entre ceux-ci et les roches sous­

jacentes. C'est une des raisons qui a amené à remplacer la notion de roche­

mère par celui plus explicite de matériau originel.

D. - LES SOLS ----..
Les sols évolués de la GumEE FRANCAISE sont, d'après la classifioation

pédologique française, à rattacher à 4 sous-ordres (AUBERT, 1956).

- Le sous-ordre ferrallitique ;

- Le sous-ordre ferrugineux tropicaJ.

- Le s oua-ordre hydromorphe

- Le sous-ordre halomorphe.
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Les sols ferrollitiques, ferrugineux tropica.ux et hydromorphes int6­

ressent particulièrement cette étude, car ils se cuirassement avec focili téo

1. Sols Fer:rollitigues -

Ces sols représentent la grande ~~orité des sols observés en GUINEE

FRANCAISE. Ils sont ordinairement très profonds, de couleur rouge, parfois

beige, et leurs horizons organiques sont, en général, IJeU épais.

La caractéristique essentielle de ces sols est la présence d'alumine

libre, dans un horizon au moins de leur profil. Cette alumine se trouve

ordinairement sous forme de gibbsite. Elle provient de llalt~ration des

minéraux alumino-silicatés des roches.

Suivant que le rapport SioiA12O, est inférieur à 1,3~ ou compris

entre 1,3 et 2, on distingue les sols forteI:lent et faiblement ferrallit:'ques.

2. Sols ferrugineux tropicaux -

Ce sont des sols qui se rencontrent au N et N-E du Territoire Guinéen

qulils limitent. Ils se développent largement vers le SENEGAL et le SOUDAN.

Les sols ferrugineux tropicaux sont beaucoup moins épais que les sols

ferrallitiques (~250 cm). Ils sont ordinairement de couleur claire

(beige ou ocre) et leur horizon de matière organique est toujours assez

bien développ6 (25-30 'cm), m@me si les teneurs en valeurs absolues s,ont

faibles.

Ces sols sont généralement plus ou moins lessivés. Ce. lessivage porte

sur le fer d'abord puis sur l'argile. Il en résulte la formntion fréquente,

en profondeur, d'lm horizon colmaté qui favorise la ségrégation et la

concrétions des sesquioxydes de fer. Les sols ferrugineux ne contiennent p9.s

ou alors très peu, d'al~e libre. Leur argile constitutive est du type

lœ.olinitique. Le fer migre avec beaucoup de facilité à travers ces sols,

d'~ leur nom.

3. Sols hydramorphes -

Ce sous-ordre grouIJe tous les sols dont la morphologie est marquée de



façon essentielle plr l'eau, Les sols hydromorphes sont extrêment va.ri~s,

Leur classification est basée sur la. durée d'action de l'eau., le rythme de

cette action,' et le nombre d'horizons atteints (AUBERT, 1954).

Ces sols ont ordinairement des horizons superficiels extrêmeoent riches

en matière organique, dont le rapport clN est toujours élevé et supérieur

à 17 •

Les sesquioxydes de fer y migrent avec facilité, et les ph~nomènes de

concrétionnement et de cuirassement y sont communs. Les principaux sols

hydromorphes guinéens se développent sur les surfaces mal drainées (plateaux,

cuvettes), et dans les plaines et vallées ,alluvialeso Cependant des condi­

tions locales d'hydromorphie peuvent appara1tre à la suite de conditions

topographiques (replats), ou édaphiques (niveau impeméable) favorables.

Il faut enfin signaler les horizons ouirassés qui affleurent à peu près

partout en GUINEE et qui font l'bojet de cette étude.

IV. TOPOGRAPHIE ET MODELE

La GUINEE FRANCAISE tranche très nette;aent sur 11 ensemble de lIA.O.Fj,

par son relief beaucoup plus accusé. Les plus hauts sOIlltlets, OOIDI!le les

monts NIMBA qui terminent à l'Est la dorsale, guinéenne atteignent au Pic

RICHARD MOLLARD lIa1.titude de 1.855 mètres,

Les hauteurs du FOUTA-DJALLON sont plus des hauts plateaux que de

véritables montagnes, 'et leur structure tabulaire contribue à accentuer oe

caractère. Les altitudes sont médiocres (1,000 à 1,,200 m. en moyenne) avec

deux régions culminantes, au Nord à MALI (1.515 m) et au Sud v~rs DALAJ3A

(1.425 m). Au sud de cet ensemble s'étalent les pla.teaux du BENNA. dont l'al­

titude varie de 700 à 900 mètres~.En HAUTE GUINEE, l'altitude moyenne

atteint 500 mètres dans la plaine du NIGER près de KOUROUSSA, pour s'abais­

Ber à 450 • vers KAlOOlli. Seuls quelques petits inselbergs de granit" viennent

rompre la monotonie du paysage.

En GUINEE FORESTIRE, le relief devient plus acoidenté, les altitudes
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pouvant atteindre 700 mètres ,et p9.rfois plus de 1.000 mètres. On y trouve

de nombreux massifs et chames de montagne : cha.ine du Sioandou et du

G'13ing (1.458 Ille au pic THIO) qui s'étend du Nord !lU SUà,:à l'Ouest dé

BElLA, et se' termine par les Monts. NIlV.fBA. la chaine du ZIAMA, de direction

N-NE, S-SW qui culmine au Mont BARO à 1.350 mètres etc••

De nombreux nots de massifs isoi~s dont l'altitude varie de 700 à

1.300 mètres se rencontrent dans le centre, l'Ouest et 'le Nord de cette

Ngion.

Signalons encore en BASSE-GUINEE, à l'Est de CON1lIŒ.Y, le mant;KAKOULIMA.

qui domine de 1.007 mètres la. plaine côtière fortement envas~e.

Le model', d'une façon "générale et sauf en ce qui concerne la région

forestière, est fortement influencé par le cuirassement des sols,

, - En BASSE GUINEE, on observe une plaine côtière basse, plus ou moins

emioyée en saison des pluies. Cette plaine est adossée aux collines schis­

teuses du pays BOO à l'Ouest, et aux falaises gréseuses du FOO'lA-DJALLON

et du BENN.A plus au Sud. La. monotonie de ces basses plaines est roopu.El par,

les avancées rocheùses du CAP VERGA et de la Presqu'Ue du KALOUM. Toute

la cOte est fortement envasée, la vase étant plus fine au Nord de la

Presqu'ne du KALOUM qu'au Sud. Cette zone vaseuse se continue à l'intérieur

par des bas coteaux sableux, très faiblement vallonnés, qui portent des

peuplements végétaux denses forteœnt dégrud~s p3.T l' homme. Ces coteaux

viennent s'adosser aux éboulis de pente des falaises du FOUTA-DJALLON et du

BENNA.

Le modelé de toute cette zone conserve l'empreinte de la for€lt (surfaces

molles et arrondies).'

Vers DUBREKA, les gneiss et granita forment de petites, buttes arrondies

accentuant l'impression de déf'orestation r~centes

- Le modelé du FOUTA-WALLON est essentiellement celui de Hauts Plateaux

à surfaces tabulaires très souvent cuirassées. La DE.ture gréseuse du socle~

les intrusions doléritiques en sills, accusent un aspect de modelé en gradinsG

Ces grèâ sont fortement diaclasés et donnent un aspect de tassili assez

caractéristique. De vastes compartiments ont subi des décrochements les uns
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par rapport aux autres de l'ordre purfois de 250 m. Il se constitue ainsi

de très hautes falaises donnant mJ.a configuration en "ohateau-{ forts" dont

les parois vertioales peuvent dépasser 400 à 500 mètres de hauteur., Tout le

long de ces falais~s, on trouve un chaos de rôches formées par l' aocumula.­

tion d'éboulis provenant du recul de la falaise o

- Le node1é de l'Ouest de la GtmŒE dans ses ra.pports avec les cui­

rasses a été longueoent étudié par de CHETELAT (1938) 0

Dans les environs de GAOUAL et en Pays BASSARIS 1 les schistes redressés

quand ils ne sont pas cuirassés, dozment un modelé de chainons à cr~tes

aigu.es avec de~ versants très découpés. Qunnd ils sont cuirassés, ils

donnent une surf'ace 1égèreoent ondulée"

Les do1érites forment souvent des chaos constitués-de grosses boules

no~es dans des produits d'altération rouges et cmt alors un modelé vallonné.,

Sur leurs bordures, les sil1s do1éritiques forment des falaises très c!U'ac­

téristiques qui tranchent sur le paysage. Ces abrupts présentent souvent un

débit grossièrement co1umnaire avec priStles iI'l'éguliers qui s l B.rJonce11ent

à leurs pieds, fO!'Illllnt d'ÎlI1Denses éboulis chaotiquese

Le fort cuirassement de ces do1érites les protègent efficacement contre

les prooessus d'érosion et accentue le modelé tabulaireo

Dans la région de PlTA., on observe un modelé dl ennoyage, les grès

ruiniformes surgissant au milieu de sédiments dl origine douteusee

- en HAUTE GumEE, les grès horizonta.ux du FOOTA.-DJALLON font place

à des af'f1eureoents gramtiques souvent courozmés de venues éruptives, pro-­

duisant des bové bien caractérisés en surf'ace, et, sur les bord'lU'es, des

délits prismatiques.

Les granites donnent un modelé en deœ quand ils ne sont pas cuirassés..

Vers l'Est, le pays devient plus nonotone e • On observe de vastes

étendues cuirnssées à peine ondulées, interrompv.es de temps à autre par des

petits pointeœnts granitiqueso Dans cet ensemble, le NIGER et ses affluents

ont creusé de larges vallées qui se développent vers le N-Ee On y distingue

plusieurs niveaux _de terrasses, généralement trois, souvent bien conservés
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par le cuirassement des solso

_ - La GUINEE FORESTIERE est 'Gssentielleoent une région éruptive et

métEl.I:1orphique qui présente l'aspect typique de pG.Y8 granitique" Le modelé
,

est arrondi" et ce caractère est accentué par la présence de la forêt"

Souvent des falaises doléritiques à parois verticales font saillies au-des­

sus du paysage, \ SlU'tout vers le Nordp La présence de dÔmes granitiques

dénudés est ~nlenent caractéristique de cette'région"

Ces différentes fomes du modelé de la GUJlŒE FORESTIERE ont été

étudiés en détail par OBERMULLER (1941)0 Quand le substratuD est formé de

roches crista1lophylliennes, le modelé se modifie" Ces roches sont pOtU' la

plupart redressées. Les quartzites à gronde cohésion donnent un. relief à

profil dissymétrique, les pendages oyant généralement une direction Ouest.

Les gneiss ont lm. modelé- intermédiaire entre celui des quartzites et des

gram.ts. Le profil est doux, mais avec de nombreux changeIi18nts de pente,

en escalier.

V. HYDROGRAPHIE

Le FOUTA-DJALLON joue le rôle de chateau d' eau pOlU' la maj orité des

fleuves guinéens. En négligeant les eaux drainées au Sud de la GUJJiEE­

FORESTIERE et qui ne représéntent qu'une part infime dans l'hydrographie

du territaire, l' écouleœnt des eaux se partage entre quatre directions

privilégiées s

- Les versants Ouest du FOUTA.-DTALLON qui s'écoulent directelJElTlt vers

la mer ;

- Le bassin supérieur de 10. GAMBIE qui draine 'U1'1e faible surface au

Nord de la Guinée J

- Le bassin du S~AL, qui par le BAFING et ses affluents, collecte

les eaux des versants Nord-Est.

- Le bussin du NIGER qui drame les versants Est duFOUTA-DJALLON, toute

la HAUTE-Gu:rnEE, et la majeure partie de la GUINEE FORESTIEREè
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Voici le. liste de ces cours d'ee.u avec leurs principaux affluents :

A. - OUEST GUDIEE -

Du Nord au Sud :

.. ln TOMmE qui se prolonge en GUJliŒE PORTUGJ..lSE soue le nom de

RIO CORUBAL ;

- le COGON avec son o.ffluent le LINGOUROU, qui prend le nom de

RIO POGON quand il forme son estuaire envo.sép

- le Rio NUN.EZ ;

... le FAT.ALA ou RIO PONGO ;

- le KONKOORE aveo ses deux principaux affluents la KAKRIMA et le

BADI ;
.. les rivières du Sud qui forment un vaste delta envasé vers BENTYo
- le. KOLENTE faisant frontière, pendant une grande partie de son

cours, avec le. SIERRA LEONE.

B. - LA GAMBIE -------..

Elle n Jest représentée en GUINEE FRlINCAlSE que par la partie supérieure

de son cours. Elle fait une vaste boucle vers le Nord avant de rejoindre

le territaire du SENEGAL dans la region de KEDOUGOU.

C. - ~INQ"

il forme au SOUDAN le fleuve SENEGAL, en m~lo.nt ses eaux à celles du

BAKpY. Il prend sa source près de MAMOU. Il dra1ne la muj orité des eaux

qui s'écoulent sur les versants Est du FOUTA-DJALLON. Son principal affluent

est la TENE qui prend sa source vers DALABA sur les Hauts-Plateaux. La di­

rection générale d'écoulement du BAFING est N-NE.

D. - LE NIGER -

Il prend sa source au SE de FAR.AN.AH. Après un vaste détour vers le NW,
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il traverse la HAUTE-GUINEE suivant une direction g6nérele W-SW, E-NE et

~nètre dons le territoire du SOUDAN peu après avoir travers' SIGUIRI.

Ses principaux affluents sont :

- sur la rive gauohe, prinoipalement le TINIaSSO qui forme une

grande boucle vers le Nord après avoir pris' sa' soUJ::Ce au Sud de DABOLAé

Il rejoint le Niger peu avant SIGUIRI.

- sur la rive droite, le MAFOU, le NIANDAN,et le MILO qui É3coulent

les eaux de la. GUINEE FORESTIERE et ont une direction générale SN~-

La. plupart- de ces cours d'eati: présentent, du moins dans leur pnrtie

eup6rieure, certaines caractéristiques qui dépendent de la oonatitution

structurale du FOUTA-DJALLON. Le cours su~rieur atteint-le cours moyen

par une s~rie de gradins et terro.sses. Les chutes sont nombreuses et 1 t eau

circule souvent au fond ae véritables oAnons suivant le réseau de fraotures.

Le cours moyen montre des biefs beaucoup plus longs où les chutes sont rem­

plac~es p!l.r des rapides. Les rivières de l'Ouest forment dans leur cours

inférieur de vastes estuaires ou deltas fortement envasés,oo les marées

se font sentir loin à l'intérieur des terresé

Par suite de l'écoulement extr@mœnt rapide.des eaux de pluies à la.

surface du sol, les fleuves guinéens, sauf sur les Hauts-Plateaux, ont tm

régime torrentiel. A considérer seulement le régime du fleuve KONKOURE, on

constate que le débit passe de 10 ~/seoonde à son niveau dr~tio.ge, à plus

de 3.000 m3/seconde en période de crue au pont du KONKOURE. Les débits

solides de ces rivières sont très mal OOMUS. Certains auteurs ont m~me pu

penser que ceux-ci étaient inexistonts. En pratique, ces rivières ne char­

rient pas de grosses o.1luvionse CeU tient à la nn.ture .des roches tro.ver­

s'es. Les grès s'effritent en sables. Les biefs a.yant '\IDe pmte d'écoule)j1ent

faible, les gros matériaux sont arrêtés facile4lGnt. Il serait nécessaire,

dons ce cas, de mesurer les trohsportâ de fond (mouvements de sables par

saltation). En comparant ces dOMées à celles obtenues en parcelles pour la

œsure de l'érosion hydrique, on a oonstaté que le débit solide était

maximum, non en période de pointe de crue, lIlll.is dans les quelquE/s heures

qui suivent les tornades en début et en fin de saison des pluies. Par la

suite, les phénomènes de rÜissellerœnt et d'érosion Si abaissent considéra-



- 104 -

blement pour devenir presque nuls ~ la suite du d6veloppeI:lent du tnpis

herbacé.

Il serait donc nécessaire de œsurer les variations du débit solide

nu cours de l'année nvo.nt d'apporter des conclusions définitives à co

problèœ. En effet, en début de saison des pluies, on remD.I'Q:ue toujours que

les eaux charri6es par les rivières sont très boueuses, mais qu'elles,

s'éclaircissent considérablement en cours d'hivernage.

Toutes ces conditions d' écouleuent des eaux sont actuellement étudi6es

en détail en GUINEE FRANCAISE s MAYONKOURE - FETO~ MILO (ServiceHydr<>­

logique ORSTOM).

VI. FAC~ BIOLOGIQUES

Les peuplements végétaux reconnus en GUINEE FRANCAISE correspondent

approxim,ativetlent aux Cluatre régions bioclimatiClues décrites par AUBREVI1LE~

Oe sont 1

- les for~ts mésophylles de BASSE GUINEE ;

- la fo~t montagnarde du FOUTi\-DJALLON ;

- la savane arborée soudano-guinéenne en HAUTE-GUD!EE

.. la for~t hygrophile de GUINEE FORESTIEREo

Sous l'action de l'homme, du pacage et surtout des foux couro.nts annuels,

les peuplements primitifs sont de plus en plus réduits. La GlJDŒE FORE8TIERE

reste relativement peu attaCluée, bien Clue la pénétration par Ilhomme y soit

depuis quelques llIll'lées fort active. PllI'lIli ces peuplements végéta.ux1 on

observe tous les faciès de dégradation, de la. forêt jusqu'aux associations

herba.cées pyrophiles caraotéristiques des affleureLlents cuirassés. AUBREVILIE

(1947) aCNé 1Bl terme s~cia1 pour désigner cette évolution des peuplements

liés au duirassement à partir du mot foulah s boval, c'est la. bovalisation
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1. La GUINEE FORESTIERE est le domine de la Forêt EguatoriaJ.:.e -

Le type moyen est une for~t très dense à couvert ~troitement fermé. LeD

plus hautes cimes culminent vers 45 mètres de ho.uteur et parfois plus (50

à 60 m). On y observe un mélange dl arbres de toutes tailles et de tous éges.

Les arbres ont le plus souvent un houppier peu volumineux par rapport à 10.

hauteur des filts. Parfois, au contraire, on observe des frondaisons IJ!ljes­

tueuses chez les très grands arbres qui dominent l'étage moyen de 10. for~til

Les filts libres se caractérisent pur leur grande ho.uteur et leur rectitude e

Leur base porte généraleoent des' contreforts. Le feuillage est persistant

ou dans certaines formations caducifolié. Le jeune feuillage est souvent

rougeâtre. Des lianes de toutes catégories, et très abondontes, pullulerr'G

dans ces fo~tions. Les branches des arbres et parfois les filts sont li+.­

téralement recouverts de nombreux ~piphytes. Le tapis herbacé est absent ou

très maigre, sauf' dans les clairières. La' COIJposition botanique de cette

forêt est très hétérogène et très variable.

La dégradation de la forêt par l'homme est en GUINEE FRANCAISE extr€:~

oent brutale. Les peuplements arborés sont remplacés d'une façon exclu'3ive

par des peuplemnts herbacés qui sont la. proie des feux de brousse pendont

la courte saison sèche. Le feu est certnineIaent la raison essentielle de 19­

non transformation de la for~t en savone arborée dans ces régioDS e

2. Forêt FOUTANIENNE -

Le massif du FOUTA-DJALLON est entouré partout de savanes boisées

soudnn~éennes jusqu'à une altitude de 800 Iaètres environct fi. parti!' de

cette altitude, ces peuplements sont remplac~s graduelleIaent par une forêt

dense qui est actuelleIaent excessivement dégradée. Elle ne subsiste plus.
que sur les crêtes de montagne. Cette forêt est remarquable par la. prédo-

minance du sougué (Parinari excelsa sa.bine) ,caractéristique par sa puissante

cime héI:lisphérique très feuillue et garnie de lichens. Sous l'action pr,o­

bablement de l'homme, cette forêt a. été remplacée par des broussailles où

abQàent les espèces de brousse sec~daire de la forêt dense hUI:Jide, et
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surtout par une prairie claire à grD.minées. Parfois aussi, elle a tota.lement

disparu lorsqu'elle était installée sur des cuirasses.

"Les conditions dlaridité de 113. région considérée font penser qu'il
slagit fort probablement dlune survivance dlun passé écologique inconnu,

mais plus humide, qui fait comprendre la facilité de dégradation de cette

forOt" (AUBREVILLE, 1949)~

:5. Le domaine SOUDANQ-GUINEEN se co.ractérise par des peupleuents de

savane excessivement variés dont les formes primitives sont généralement des

forêts sèches à füts tourmentés et dont le sous-bois est constitu~ dlass~

ciations de grandes graminées.

Parmi ces formations, on peut distinguer des forets sèches et des

savanes forestières.

--

4. Forêts sèchés -

En HAUTE GAMBIE, Si individualise une for~t dense à sous-bois de bo.mbous

(Oxythenanthere. abyssinica). La futaie est constituéQ d'a.ssez grands arbres

espacés pouvant atteindre 15-20 mètres de hauteur ll ' Le sous-bois est formé

irréguIièrement par de Mutés touffes de bambous, et par des o.rbustes et

sous arbrisseaux disséminés (Caobrotuo). Ils se développent très souvent

sur des sols ayant subi des phénomènes de cuirosseœnt en profondeur. De

type de forêt est apparenté à la forêt sèche dense de l'Ouee't de la GUINEE

FRANCAISE à Pterocarpus erinaceus et Partie. biglobose..

En BASSE GUINEE Occidentale, dans la région de TELIMELE-GAOUAL,

Si observent de beaux massifs, à Pterocarpty3 erinaceus et Parkie. biglobosa

Le. futaie de 15-18 mètres de haut est fermée et coo.posée en très grande

partie par les' deux espèces. DI autres espèces soudan<>-guinéenne sont en

mélange. Le sous-bois arbustif et sarmenteux est compact. Les lianes sont

nombreuses. On y observe par tache des touffes de bambous. La futaie passe

parfois au peuplement à Erythrophleum guineenseé

Sur les contreforts du FOurM.-DJALLON, forteoont dégradés par l'homme,

on retrouve souvent des lambeaux de forêts à Anoge;tssus leiocarpus. Elles

se mélangent facilement à toutes les grandes formations forestières des
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pays à longue saison sèche (par exeople à Isoberl1nia en HAUTE GUINEE)

5. So.vanes forestières -

Les forêts à Isoberlinia et Uapaca (sau-somon) conatituent les plus

beaux peuplements des régions de savanes boisées de HAUTE GUINEE. Elles

sont pauvres en espèces dominantes : deux Isoberlinia (Doka et Da.lzielli)

et lm seul Ua.pnca (U. Somon). Le type de savane forestière est presque

exclusif. Ces peuplements envahissent généruleoerlt les terrains de cultures

abandonnées. Ils sont caractéristiques du doI:lD.ine soudano-guinéen dont la

pluviométrie est de 11 ordre de 18 300 - 18 500 mo

A partir de KANKAN en HAUTE GUINEE, se développent des savanes boisées

à ButyrospeI'I:lUI:l Parkii (Karité), subsponianés dans les terrains de cultures.

La plupart de ces for~ts sèches ont fait place à des savanes arborées

qui deviennent dominantes dons le domaine soudOllo-guinéen et ses variantes'

I:lD.ritimes. Ces savanes sont plus ou IJoine hautes suivant leur degré de

dégradation. Les peuplements herbacés. où dominent les Andropogonées qui

constituent presque exclusivetlent le sous-bois, sont presque chaque année,

en saison sèche, la proie des feux courants. Les peuplements sont, en règle

générnle, très mél~s. PD.rI:li les types les plus co@Ouns, il faut citer :

les savanes à Lophira alato. en BASSE GUINEE, en GUINEE FORESTIERE, qui in­

diquent toujours un degré avancé de la dégradation des sols ; les saVOlles .

à Term:i.n.alia. mncroptero., à Daniella Oliveri , à Pterocnrpus erinnceus, à

Afrormosia 4xifloro., à Sterculia setigera et à BombD.x costatum aux confins

de la GUINEE et du SENEG1\L ; enfin, les nombreuses jachères à Guiera senego.­

lensis et à CombretUI:L glutinosuo dans ces m~IJes régions • Les savanes très

busses à Syzygium guineense var. I:lD.croco.rpa. sont typiques des régions for­

tement cuirassées du FOUTA-DJALLON. Enfin, pour oémoire, on peut signaler

les peupleIJents plus spécifiques de lJD.Ilgroves le long de la côte envasée,

et, en arrière, de ceux-ci dlimIJenses peupleœnts de po.1I:liers à huile

(Eleis guineense).
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B. - ACTIONS ANTHROPIQtm3 -----------
Cette action est partout, très sensible, oussi bien sur 10. végétation

que sur l' 6volution des s'ols :

- action directe dans la. destruction du couvert végl;Hal, dons la

destruction de 10. structure du so~ par les f0.9~ Oulturo.les ;

- action indirecte dans l' appo.rition de l'érosion, 11 affleurenent

dee cuirasses, le tarisseoent des sources, etc•• ;

Sauf en GUINEE FORESTIERE cm la forêt tropicale humide primitive n'est

attaqwSe qu'en bordure des savanes et autour des grands Centres, partout

ailleurs l ~ hOIJJJe 0. iJJpril:lé son eIJpreinte sur la v~éta.tion.

Les grandes zones de peuplenent se situent pour 10. GUINEE, au FOUTA­

DJALLON; dl la densité d' hnbitonte au kr:J.2 peut atteindre 60, et, le long

de la bande c~tière. En HAUTE-GUINEE, quelques grands centres Mol:tnJœs se

sont développés sur les rives du NIGER et de ses affluents (KOUROUSSA,

KANKAN, DINGUIRA'YE 1 etc•••). M.o.is ce sont génE:'iroleoent des peuplelJents

très concentrés qui œrquent le reflet d'un pussES guerrier. De grandel3

zones se troUvent encore a.ctuellelJent presque cot1plètenent dépourvues de

population. Il est généroleoent adois que ce dépeuplenent date de l'époque

de SAMORI.

En GunŒE FORESTIERE, quelques gronds Centres se sont créés ~ la li-

, sière nord de la f~t : Ml\.CEN'.M., N'ZEREKORE, KISSIDOUGOU, etc•• pour pro­

fiter des échanges entre la savane et ces régions"

En grande œjorité, la. plupart des peuplades conquérantes sont d'ori­

gme nomade (Mtlli.nl:œs, Foulllhs)" COJ:ltl9 la pluport des peuples islanisés,

ce sont de grands destructeurs d'arbrese Leur principoJ.es activité est

l'élev~. La fixation de ces tribus, qui est un f:a1t historique, a cçm­

tribu4 pour une part essentielle à 10. destruction de la. végétation priDi­

tive et comlativeœnt, à la dégra.do.tion des solse Ces races pratiquent

traditionnellement des cultures itinérantes avec 10ngÙes jo.chères tl Mais
!

par suite des poussées démographiques, 10. régénération naturelle est de

plus en plus réduite. Les IJéthodes culturoles ,du type extensif ne sont plus

en équilibre o.vec le pa.ys, et il slens~t une perte de fertilité des sols et
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une dégro,dation de ceux-ci par ,érosion hydrique. De noobreuses zone~ se

trouvent o.insi cOIJplètenent perdues po:.ur l'home. Cette action' destructrice

s'est pa.rticulièreœnt fait sentir nu FOillA-DJ11LLOli. La sylve priDitive a.

presque totaleoent disparu des pentes et des SOI:JIJ.Gts. A la forêt priDitive

à Po.rinL\ri a fait place une s~va.ne de plus en plus d~adée où les espèces

pyrophiles sont docimmtes (Lophira a.lata, Hymenoco.rdio. acida, Syzygiun

guineense, etc.. ). Sur les Hauts Plateaux et sur les sols le~ plus neubles

(Plo.teaucWs TIMBI, du LABE) se sont développés des peuplenents herbacés

où doIJinent les Loudetia. que l'on considère COIJrJ.e un faciès de dégradntion

ulti.IJ.e de ln forêt priIJitiveo

Généraleœnt, là où la forêt a disparu., s' observent les zones les plus

cuirassées et ceci est d'autant plus prononcé que ln déforestation est plus

ancienne. Sur les Hauts Plateaux du FOUTA DJALLON, 10. grande mjorité des

taches cuirD.Ssées représentent l'extension d'anciens chtmps de culture. Les

traces de deux-ci se retrouvent encore o.ctuellenent jusque danè les parties

les plus dégradées. Les Africains rec,herchent de préférence les pentes

d'origine doléritique o.ux plateaux gréseux ou cuirassés, pour la culture du

riz de Llontagne t puis du tonio (Digitaria. enlia). Les sols doléritiques

sont souvent partielletlent cuirD.Ssés en profondeur. '. Au fur et à Desure que

l'érosion hydrique agit sur les pentes, par entra1neœnt des élénents meu­

bles les plus fins, il y a augoentation relative des éléLlents grossiers. Les

pierres "poussent" dans les chaIJps. Un épierrage est nécessaire, et l'?n

observe ainsi, au milieu des terrains en culture, des petits tas de cailloux

doIit le nombre. va en a:ugraentant au fur et à IJesure que le sol s'érode. La

présence,sur de nacbreuses cuirasses afileurontes, de ces petits tas peroet

de se faire une idée assez exacte de l'extension ancienne des chllmps de

culture dAns ces régions. Cette cise à nu des cuirasses, consécutive de la

mise en culture des pentes est un fnit historique. Les vieux paysans se

rappellent bien souvent avoir cultivé dans leur jeunesse, des zones actuel­

lement incultes.

Cette dégradation est égaleœnt d~e, pour une gronde part, à l'action

des troupeaux. Le FOUTA DJALLON est un des grands centres d'élevage en

A.O.F. Le bétail, pour le Foulah, comoe pour beaucoup de pasteurs est plus

un signe de richesse qu'une possibilité de revenu. C'est le nOLlbre de têtes

de bétail qui coopto et non son état sanitaire. Il s'ensuit un développement
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considérable du troupeau et une surcharge progressive des paturages avec

destruction des jeunes recrus forestiers. Ces processus de dégrado.tion sont

accélér&! par les feux de brousse qu'allUI:l.ent les pasteurs pour favoriser

la repousse herbacée en saison sèche.

Le rôle des feux courants' est toujo?!'s fortement discutES, et certains

y trouvent même plus dl avantages que d'inconvénients. Mais les avantages

ms en avent (destruction des parasites' par exeople) ne représentent que

des solutiOIlB de facilité à courte vue qui hypothèquent 11 avenir. Les feux

de brousse mn.:rquent d'une empreinte trè~s forte toute la végétation :

- feux de débrousseaent ;

- feux pastoraux ;

- feux provcqués par les ohasseurs pour rabattre le gibier;

.. feux provcqués par les enfants et souvent ~I:le aussi par les

grandes personnes pour se distraire,etc•••

On peut rappeler que des études récentes ont nontn {MASSON, 1949)

que les feux de brousse n'avaient qu'une action physique très faible sur le

sol. La. chaleur dégagée ne pénètre pœ suffisB.Il1Llent celui-ci pour provoquer

une deshydratation irréversible des sesquioxydes.

Les actions les plus sensibles des feux de broùsse se font sentir sur :

- l'évolution de la flore microbienne du :sol (DOMMERGUES, 195'"1)

- la destruction des sources de matière organique ;

- l'enrichisseœnt en silice des horizons de surface des sols

(D'HOQRE, 1954) par insolubilisation de la silice contenue dans les pailles;

- la sélection des espèces pyrophiles (CHEVALIER, 1949, AUBREVILLE,

, 1949) ;

- la destruction du couvert végétal qui protège le sol contre

l'érosion (cf. essais érosion du :Bureau des Sols de l'A.O.Fe ).

En pratique donc, la major!té des actions sur le sol sont indirectes,

mois elles oontribuent à modifier considérableuent le milieu.

Il n'est pas possible oependant d'affirmer que les phénom,ènes de"bo­

valisation" sont sous la seule dépendnnce d'actions huœines,; Si l'home

accélère ces processus, ceux-ai apparaissent comrae faismlt partie de phé­

nomènes naturels. Le. mise à l'affleureoont des cuirasses que supportent les
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vieilles surfaces tertiaires et les pentes qui dévallent de ces plateaux,

est dans ..la plupnrt des cas un phénomène pédologique dQnt l'évolution a

débuté avant l' apParition de 1:' hOI:lI:1e•.Les faoteurs les plus nets dnns cette

mise à nu des ouirasses paraissent se trouver dans les ohangements du

niveau de base de la nappe phréatique et dans l'érosion naturelle, acoélérée

par certaines' conditions oliI:la.tiques (précipitations intenses et répétées).

Le feu reste aotuellement un des grands responsables de l'accélération de

ce décapage.

De CRET/ET,A.T (1938), a signaJ.é que "les conditians limites du Llilieu

dans lequel la latéritisation est possible, peuvent @tre emrisagées pour

justifier l'hypothèse des microorganismes".

Toute une série d'études prouve l'importance des phénooènes biolecooiques

dans les processus de cuirassement des sols. BETREMIEUX (1951) 0. contré que

le dynamisme du fer et du manganèse a.ans les sols était lié' pour une part

imPortante à. leur activité fementessible. D'HOCHE (1949) a été un des

premiers à attirer l'attention sur l'itlportance des cOIlplexants organiques

dans la mise en mouveoent des hydroxydes, etc•• Il appnra1t dono que la

connaissance du milieu biologique du sol peut apporter lme oontribution ,

essentielle à. la comprihension des phénooènes de cuirassement. Malheureu­

sement, l'étude microbiologique des sols guinéens en est encore à son début.

Quelques mesures de flores totales que j'ai effectuées ont montré la nette

prédominance des organismes anaérobies sur les aérobies, et celà ~me en

sol particulièrement bien âraiIl\~. Depuis DO~UES (1957) a ~bordé ce

problème d'lme manière plus systématique dont on attend aveo grand intér@t

le~ résultats (silico-be.ctéries, décomposition de la matière organique,

action du C03Ca, etc•• ) -·(cf. tableau. ).

L'action des termites est un peu mieux connue. Ces insectes peuvent

remonter au-dessus des niveaux indurés des 6léIJents meubles en suffisat3l:1ent

grande quantité pour permettre la création d'lm nouveau sol. Ils contribuent

4gaJ.ement à une remontée, dans les horizons de surface, de certains élénents
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tels que le carbonate de cnlciun et l'acide phosphorique (BOUYER, 1949~

ERHART,(1951) considère cocae essentielle la présence d'une activit~

des termites dans la conatitution des cuirosses. il se bnse pour celà sur

certaines formes ouirassées aJ.v~oloires qui rappellent la structure des

termitières. Quand on examine d'un peu près le problèœ, on s'aperçoit

que si les termites circulent effectivement à travers les niveaux. ind.urés

comme à travers tout horizon. des sols, Us _y oreusent des galeries qui

nt ont rien de particulièrement spécifiques. On remarque que la construction

des termitières se fait par apports successifs de petites boulettes de

terre impr6gnées de salive, et, quelquefois, de petits gravillons ferru­

gineux dont le diamètre excède rarement lm ou deux mllimètres. Un eXD.I1en

de ces gravillons montre qu'ils sont tout à fait semblables. à ceux des sols

environnants où ils ont été prélevés. n ne semble donc pas que les termites
aient Une importance oonsidérable duns 10. fomntion des cuirasses.

PD.I'I!Ii les nombreuses espèces reconnues en Afrique, les plus rex:m.rqua­

bles observées en GUDŒE FRANCAISE sont: (CHlWAL.IER, 1949)

- les Bellicositerrnes Datalensis Hav& qui construisent de hautes
termitières en forme de cathédrllles J

- les Eutermes fungifaber Spost. qui édifient de véritables peuple-
,

mente de termitières champignons si caractéristiques des bavé guinéens;

- les Odontotermes vulgaris Hav. qui trocent de nombreuses galeries

à la surfacé du sol.

Tous ces nnimaJicules s'attaquant aux bois, pailles et'à toute matière

végétale. Ils oontribuent à la destruction des apports organiques du sol.

Il faut mentionner enfin, l' ç.ction importante des vers de terre dans
certains sols alluviaux. Ilà remanient fortement les horiZ,ons de surface,

et forment au pied de chaque touffe d'herbe des petites bl,lttes de terre

très fertiles qui ont une grande influence sur le drainage et sur les carac­

téristiques du sol quand elles sont aussi nOmbreuses que celles que l'on
observe dans les bas-fonds de GUINEE.



'. '

'\-

',,\ ,"
1

',-d,I,., ',"I:'l", ':'

~, " l, , • ~ ",' .'

r ~,.,

",

,', ;;
l"

'l,
",

:,\ ,~.. " ." ; , ~... \

, '
"

, ,

\-
,t,

D E U X l ;Tg M'Ji1 P ,A
~

,,1

RTl E

, ,
l,

'1 '

LES
, 1

SOL S CUI RAS S ,E, StE CHA N TIL LON S 'E T PRO Fi ILS

, "



;

- 11; -

CHAPITRE 5

==:=

E C li il .N TIL LON S . D ECU IRA S SES

-
Lorsque l'on parcourt la GUJJŒE FRll.NèAISE. il est peu de sites oh la

surface du sol ne soit plrsemée de quelques débris de cuirasses. Les car-
I

rières et les tranchées montrent pour la plupart, à de.s degrés plus ou

moins avancés, les traces de processus de cuirassement. Il est donc extr~

mamant'facile de prélever des échantillons. Mais cette facilité présente

aussi quelques in:onvénients. L'hétérogénéité du matéria.u cuirassé rend à

peu près impossible la description de tous les cas rencontrés. Aussi est-on

obligé de faire 'lm choix parmi les échantillons les plus représentatifs.

A. - ~re le P1ateau_~:~~:!..laVille ~e MAMO~ km 45,_en bordur.!:_~

la route -- .

Le bOl'lal supérieur présente des bloos ouirassés, parallélépipédiques,

ordina.1rement de grosses tailles qui reposent sur la surface cuirassée du

sol. Lea dimensions varient de quelques centimètres à plusieurs décimètres Il

Les blocs les plus petits sont arrondis. Extérieurement ils sont tous de

couleur foncée, brtm-rouge à brun-noire. Les éohantillons sont fortèment

indures et se cassent difficilement au ,marteau. La 'structure est pisolithi­

que. Des concr6tions ou des gravillons de couleur rouge à bI"l.m3 sont oimentés
1

par '\me ~te plus claire, jaune-rouge à rouille, moins indurée, parfois

friable. Des petite. canalicules dont les parois sont tapissée~ de films

ferrugineux et 00. sont englobés des g.ro.ins ~ quartz olastiques, parcourant

ces édifices. L'assemblage est compact et la densité apparente élevée.
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Par place 13' individualisent des amas ferr~ineux, qui. agro.vent l'indura­

tion.

B. - Route de MAMOU à DAI.ABA. ; kIl 30 ; co.rrlère·à gauche de la route ------------------..----------- -

Des faciès vari~s Peuvent être observ~s 1

- dans la partie supérieure, de nombreux gravi}lons de couleur

brun-noire, extrêmement durs et denses, à cassure colorée de b:nm-violnc~,

et à structure finement scoriacée, se trouvent en mlSlo.nge avec de gros

blocs cuirassée, provenant du démantèle~nt de la cuirasse inf~rieure.

- cette cuirasse forme un niveau continu, de plus de 2 mètres

d"paisseur, de couleur brun-rouge à ro~ge. L'induration est assez forte,

et diminue vere le bas. La cui~se se casse assez facilement au marteau.

Elle se trouve constituée de nombreuses concr~tions rouges, arrondies,

très indurées, dont la taille excède rarement 2 cm. Ces concrétions se. .
trouvent cimentées par une pâte assez concentrée, de couleur rouge à jaune,

beaucoup' moins indurée. Par place, cette pftte forme des petites alvéoles

de couleur plus claire :blanchâtre à jaune ocre~ qui contiennent des par- .

ticules terreuses meubles, facilement déblayées pll" les eaux: de ruisselle­

ment. Cet ensemble est traversé de diaclases qui limitent des blocs de

plusieurs tonnes et l~ long desquelles se déposent des films fer:rugineu:x:

bruns très dUrcis.

- 'au-dess0fij3,les diaclases et J.es canalicules s'anastomC'Sent en

canaux plus importants qui donnent à la cuirasse un faciès -franchement

alvéolaire. Les couleurs sont plus éclatantes et plus bariolées : rouges,

jaunes, blanchâtres. Des produits meubles, ocres à grisâtres, remplissent

les interstices. Le squelette est peu indur~, et il est possible de le

briser à la main. /

- plus bas encore, la trame cuirassée devient plus diffuse et de

moins en nains continue. Elle finit par donner des amas nodulaires, faible­

ment indur's, dont la grosseur moyenne est de 5 cm en moyenne. Ils sont de
couleur jaune rouille e~ se trouvent isol~s su'milieu d'une masse argileuse

à argilo-sableuse rouge. Parfois, des amas de fer, fortement durcis, de cou­

leur brun-noire Si individualisent en grosses concrétions. Ces dépOts pren­

nent ~i la forme de plaquette le long des lignes de moindre résistance,
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où circule l'eau. Ce niveau présente, par plo.ce, des taches, peu durcies

de couleur noire, dlles à des dépets de II1llDganèse.

Ici aussi de noobreux faciès peuvent être observés 1

. - en surface s'étalent de nombreux débris de cuirosse pisolithique

dense, de couleur brun-rouge à bruno, forteoent indurés.

- au-dessous la cuirasse, à Dorphologie identique, se trouvè déoa.n­

telée en gros blocs, de plus de un mètre de diamètre.

- puis vers le bas s'observent des plaquettes rouges, ç1e 1 à· 5 co

Çl. f ~paisseur et de tailles variables, de couleur rouille à rouge, peu <lenses,

poreuses, peu indurées, formées ,par l'iIilprégno.tion ferrugineuse dt é"cailles

de produits d'altération en "pain d'épilce" ,des dolérites. Parfois ces pla­

quettes deviennent extrêmement dures, prennent une couleur brune foncée

métallique, et sont très compactes quand le fer épigéniee toute la masse.

Certaines écailles su.:rtout dDils les zones proches de la roche fra,1che, se

recouvrent de dépOts mangâ.nifères noirs.

- des blocs de 'dolérite fra!che se trouvent figés au milieu d'une

ouirasse alvéolaire rouge-brune, assez indurée, le tout noyé dons une msse

argileuse rouge.

- enfin de nombreuses écailles de "pain d'épice" , faciès d'alté­

ration des dolérites, peu indurées, légères, poreuses, constituées presque
\

. tmiquement d'un squelette de gibbsite complètent cet enseoble très cooplexe

dont 1tépaisseur atteint 6 oètres.

- Le sol en surface est gravelleux et très érodé .

- puis sur 40 cm d'épaisseur s'observent des gravillons nombreux,

bruns, très durois, partiellement dissout~ par les eaux de percolatian~ Ces

produits, libres entre eux, se trouvent plus ou moins mél~s à de gros
blocs .de ouirasse pisolithique roulés du somet de la colline.

- la cuirasse sous-jacente, assez continue, est bien inc;lurée surtout
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vers son sommet. Elle se casse facilËment nu oarteauo La structure est al­

véolaire, avec des noya.ux plus ferrugineux, plus rouges et plus durcis que

la. masse 00. ils se trouvent individualisés. Ces concrétions se retrouvent

dans les niveaux sous-ja.cents jusque vers 8 mètres de profondeur. La.

cuirasse est de couleur ocre-rouge'à ocre-rose, et dans l'enseoble, assez

claire. Le squelette indure est
l

générlllenent blanchi le long des canali­

cules.

- vers 'le bas, l'induroti,on tend à disparaltre rapidement par

transformation du squelette continu en des amas nodulaires isolés les uns

des a.utres. La couleur devient égaleoent plus unifomément rougee- On y

observe encore quelques' concentrations de concrtHions pisolithiques, brun­

rouges, bien durcies dans un ensemble plus argileux.

E. - D.A.L.A.BA - Bowal supérieur aboutissant au ·Mont. TmKISSA -- 1 --.._ _ __

- Les blocs de ouirasses rais en affleurement constituent une roche

poreuse, à structure scoriacée, de couleur générale rose, assez forteLlent

indurés. Par places, cette surface se trouve recouverte de dépets de

films, brun-noirs, formant une sorte de cortex. Parfois ~aleoent des accu­

mulations de gravillons feIT'llg'ineux arrondis se trouvent ciJJentés par une

pAte plus claire; assez durcie, très riche en alumine. Dans l'enseI:1ble, le

fa.ciès le plus commun est celui d'un ancien "pain dfépice" partieller.1ent

dissout et imprégné dé solutions ferrugineuses.

F. - KINDIA - Station Centrale. I.F.A.C•.--...,.------------
Les échBntiDons sont, là encore, très variés d'aspect:

- près 'du Cercle, les débris sont constitués par des a.ca.s de sables

quartzeux, cimentés par une pâte ferrugineuse rouge violacée. Le tout est

assez friable.

- en bordure du TOUGANDE, la cuirasse prend un faciès oolithique

très peu commun. Les ooiithes sont de col4eur blanche ou rose. La taille

excède rarement 5 à 6 mm. Elles se trouvent cimentées par une pâte de



- 117 ..

couleur rouge à rouge violacée., Parfois on assiste à une inversion des

couleurs. ,Il est facile d'observer les dépôts concentriques de sesquioxydes

qui donnent naissance à ces oolithes', L'ensemble est très durci.

- dans une carrière ouverte sur le, flanc de la colline du DCuNIA,

o'est l'aspect ba.uxitique qui domine. Les roches sont poreuses, générale­

ment de structure scoriacée, de couleur ~ose à rouge, et sont peu indurées"

Elles se cassent facilement au marteau. La densité est faible. Certains

échantillons sont plus blanchis que drautres~ pnrfois, au contraire, on

observe des dépMs ferrugineux de couleurs rouge-brunes, pluS durcis le

long des diaclases qui, dans l'ensemble, sont par~llèles à la pente du

terrain, De nombreux blocs, de couleur rose légèrement violacée sont cons­

titu's de petites plaquettes riches en alumine qui carquent la trace des

schistes sériciteux qui ont donn' naissance aux bauxites, Le litage prioi­
tif se suit grossièrement à travers les échanti11ooso "

"G. - A proximité des chutes du KINICON (PlTA), s'observent fréquemment des-----------------... - ----
, débris de grès plus ou moins épigénéisés par du fer, Celui-ci se net

1 •

en place dans les niveauX de moiridre résistance et contribue au déI:lBJltèle-
ment ~e la masse siliceuse qui est déblayée par les eaux, Il ne subsiste

plus qu'un squelette ferrugineux, 00. se trouvent 'eng~obés de nOtlbreux grains

de quartz, de couleur 0 cre-jaune à brune, fortement indurés, à structure

vaguement f~uil1etée.

- Des faciès identiques sr observent sur tous les affleurements

gréseux du FOUTA-DJALLON, Souvent 11 se forme de véritables brêches à. ciment

ferrugineux.

H. - Cuvette de FELLO BANTAN -
~--------------------

. Deux faciès principaux peuvent ê~e observés près des effondrements
qui se situent au centre de la cuvette :

- une cuirasse à structure pisolithique, mOY!3nne durcie domine la

formation. La couleur extérieure est brune cais sur les cassures dominent

les rouges et ocre-rOuilles. Les noyaux dei couleur plus foncée que la. pate

sont aussi toujour~ plUS indurés que cette dernière Cl L'épaisseur est de
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50 cm environ.

- La quirasse sous-jacente prend une structure feuilletée'très

caractéristique. Le squelette essentiellement ferrugineux est moyelll1eIJent

induri. li1 forme des petites alvéoles applaties horizontalement. Les

couleurs dominantes sont jaune-rouges et ocre-rouilles. Les alvéoles. con­

tiennent des particules terreuses, de couleur claire, friables et fllcileoent

entra1nées par les eaux.

,

l. - LAl3E, en bordure de la route du SENEGAL, à droite après le terrain
-------------------------------~ -------------------
d'aviation ----
La ouirasse domine en corniche un ravin drérosion. Le déblayage des

f:ar.matiana meubles sous-jacentes a provoqué des effondrements par porte à

faux.

- en surface la cuirasse a lm aspect COIJpaot. Elle est fortement

indurée et la couleur générale est brune. La structure est fineIJent piso­

lithique. De nombreux petites concrétions ferrugineuses, dEil couleur rouille

à noirâtre se trouvent noyées dans une pâte ocre-rouille durcie. Le long des

diaclases s'observent des dépets ferrugineux bri1lonts, brlmS. A l'intérieur

de la masse la cirucllltion des eaux aBène la formntion de petits canaux

vermiculés ,et p~ovoque,soit un blanchissement des Diatériaux voisins, soit

au contraire, un dépet de fÙms ferrugineux concentriques.

- au-dessous la cuirasse appara1t beaucoup moins indurée. Elle est

de moins en :coins concrétionnée avec la profondeur, sur une épaisseur vi­
sible de 150 cm. Le tout est constitué de trainées rouges, à structure

vaguement vacuolaire et feuilletée, moyennement durcies. Des zones de bla.n­

chiement indiquent le sens de la circulation des eaux&

C'est une immense cuvette entièrement cuirassée sur la route GUINEE­

SENEGAL.

- en bordure du marigot, les blocs cuirassés sont essentiellement

ferrugineux, de couleur brune. La structure est feuilletée à alvéolaire assez
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laohe. Le squelette fortellent induré enro~e de nonbreux grains de quartz
"clastiques. Par pla.ce, il cimente des blocs da dolérite , plus ou IlOine

alt~r~s, entouNs -dl ml. cortex ferrugilleUXit

- la presque totalit~ de la surface de la cuvette est reoouverte

d'un tapis de débris cuirassés dont l'épaisseur dépasse plusieurs décimètreso

Ces débris asse!Zi ~ina et bien triés en bordure du oarigot, deviennent de

plus en plus grossiers et hétérogènes en s'approchant des collines. Aux

pieds de celles-oi on observe d~s amas de gravillons très durcis, arrondis

par usure mécanique, parfois recouverts d'une pellicule ferrugineuse. Leur

coupe mantre les traces d'anciens blocs cuirass6s, à structure scoriacée

fine, de couleur brune-violacée. Parfois, au contz:aire, il st agit de dépôts

successtf.s de films ferrugineux autour dtun grain de quartz. La taille

moyerme varie de 1 à '3 cm. Les dépôts sous forme de train6es uantrent très
nettement le rele du ruissellement des eaux superficielles dans le trans-

port et le tri de ces gravillons.

- sur les pentes de la COlline, les blocs devierment plus massifs

moins roulés. Ils sont toujours de couleur brune. Ce sont des débris à

structure pisolithique, qui atteignent fréqueJ:lDlent la taiÜe dlun poing,

et oh se trouvent inclus des morceaux de dolérites, plus ou moins altérés

et imprégn~s de fèr.

- près du sommet, les blocs basculés prerment me taille considé­

rable. Ils ont parfois plus de. 1 Dètre de diatlètre. Ils sont très durcis,

surtout en surface; de couleur brune foncée.

- Le bewal qui surmonte ces collines est plus ou DOine effondré,

. à modelé subhorizontal. Il montre à sa surface de~ blocs identiques aux

précédents, éparpillés s~veau induré à faciès scoriacé, de couleur

plus claire; rouge à rose-rouille, et paraissant bien enrichi en alumine.

Il pr~sente 11 aspect d'un "pain d'épice" dt altération de dolérite, plus

ou moins fossilisé par des imprégnations et des ~pig~nies ferrugineusesô

K. - Route TAMBA COUNDA - GUINEE ; km 50 environ, bordure de la terrasse-------------------------------------------- -----------------
!E~ie~~~o~~:Lla Q.AMBI~ -

Le pays est partout cuirassé. Les blocs de cuirasses sont très durcis~

riches en fer, et de couleur brune foncée.
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" - enJ:lurface, la structure pisolithique e~t presque excl,,;B1vo. La

pate ferrugineuse est de couleur jaune rouille à brune. Elle est forteLlent
.\ ,

induree. Les pis'olithes, de '1 li 2 cm de diamètre, sont généralement plus

rouges, mais 6galement très' durois.

- a~desSllB là cuitasse prend souvent un faciès feuilleté carac~é­

nstique.Lo squolott3 est b1en induré, fe~ineux, et tassé dans le sena

yertical.. On a plrfois l'impression de states empilées les unes sur les

autres. Les alvéoles appla.ties contiennent des produits terreux, friables, de

couleUr ocre-rouille à beige.

- puis la cuirasse prend une structure nodulaire. Le squelette n I est

plus cont:Inu. Les grosses concrétions sont allongées dans le sens vertical,

sont de couleur ocre-rouille à rouge, et faiblement durcies. On les brise à

la main.

Les niveaux indurés sont observés dallS les alluvions, assez complexes

du fleuve. Ces alluvions sont co~t1tuées de bancs il st-rati!icatiop. en~e­

croisée de sables, d l argile et de galets.

Les échantillons cuirassés présentent les faciès suivants :

-ga.l~ts quartziteux cimentés par une pâte ferrugineuse brune formant

un squelette alvéolaire durci.

- sables cimentés en grès à ciBent ferruginetlX, assez friables.

- plaquettes ferrugineuses, excessivement durcies, de couleur brune

foncée presque noire, entre des bancs argileux.

- cuirasse à squelette alvéolaire brun-rouge, à alvéoles ocre-jawes
, 1

dans les sédiments argilo-sableux.

Tous ces niveaux indurés sont sporadiques et Oiscontinus.

M. - Kil.NICliN - Station Rizicole de BORDe -
----------------~-----

Lee faciès cuirassés varient fortement lorsque lion pIlsse de la terrasse

supérieure au lit moyen 'du MILO.
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- sur la terrasse supérieure, la cuirasse très durcie, coopacte , a

mle structure ordinairement pisolithique. Elle est de couleur brun-rouge,

à brun-noire en surface. La coupe présente des teintes plus bariolées et

éclato.ntes.

A sa partie inférieure cette cuirasse passe à mle structure nodulai

ra. Elle est beaucoup moins durcie. On observe, par place, des passages à

des faciès feuillet~s.

- sur la. terrasse moyenne, les cuirasses zaontrent des dépôts de

gravillons ferrugineux libres entre eux, très durcis, de couleur brune foncée

Dans les zones à dre.i.nD.ge déficient, les gravillons sont cimentées en blocs

applatis horizontalement qui sont excessivezaent durs. Le cic.ent est 1me

pâte ferrugineuse ocre-jaune.

- en bordure de la basse terrasse, la cuirasse est peu induree de

structure alvéolaire assez lâche. Le squelette ocre-rouge à ocre-rouille

est peu durci. Il renfem.e dD.nsses alvéoles légèrement applaties, des pro­

duita terreux ocre-ja:unes.

- dans les alluvions récentes, on observe des niveaux nOtlbreux de

gravillons ferrugineux, fortement indurés, de couleur brune et recouverts

d'mle patine terreuses. Ils se trouvent ordinairement légèreoent blanchis

sur leurs pourtours, et souvent recouverts d'me IJince pellicule argileuse

blancMtre. En certains points, ces gravillons sont ciI:lentés secondaire­

ment por me pâte ferrugineuSe ocre-jaune à brune, très durcie, en blocs

arrondis, de 5 à 10 cza de diamètre en forme d'ogglomérats. D'outres niveaux

sableux sont transformés en grès à ciment ferrugineux, généralement assez

friables. Quelques faciès alvéolaires, plus ou noins diffus, se développent

en bordure du lit mineur dans les alluvions sablo-argileuses. Le squelette,

de couleur brun-rouille, est le plus souvent assez lâche et l'induration

variable. Ces quelques faciès sont excessivement ComLIUIlS dans l'es alluvions

actuelles du NIGER et de ses affluents (BOKORO, LOGHOROMBO, BANIE, TIN.KISSO,

BALLAY) - (!l1tl.IGNIEN et VEROT, 1950).

~ en bordure de la routeI:lSnant au poste 5, sur la plaine haute
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550 oètres, on rencontre dons les sols de nombreuses 'concrétions rouges à

jaune-rouilles, assez bien durcies, Dais pouvant encore ~tre coupées avec

les ongles, et dont les dinensions n'excèdent kOS 1 à 2 co de di1lDètreo

Par place, l' ar~e argileuse r~sultant de l'altérotion des grllnites

hybrides sous-jacents, se trouve imprégnée de solutions ferrugineuses qui

cimentent le tout, en une OIlSse à faciès de cuirasse. En bordure du Do.rigot,

l'arêne devient plus argileuse, plus épaisse. Il se produit une ségrégation

du fer qui donne un aspect bariolé à l'horizon. Il se œt on place un va.gue

squelette de couleur rouge, faibleœnt induré, à structure alvéolaire, par­

fois pisolithique quand les concrétions deviennent très noobreuseso Les

couleurs rouges et rouilles dODinent.

- au poste 5, à plus de 1.000 oètres d'altitude, la cuirasse es.t

presque. partout en voie d'altération. Elle prend là aussi des aspects

variés:

- gravillons forteoent durcis, bruns à rouges, noyés dons les

~ écailles de dol~rites alt~rées et ferrugiDisoes, de couleur

rouge, rouille, rose, générnleœnt peu durcies, poreuses, à structure ordi­

naireoent scoriacée.

- ar@nes d f altératian des granites, plus ou DOinS f~es ct f ossi­

lisées par imprégnation ferrugineuse. La. trOI.le des oinéroux altérés est

parfois bien conservée. On observe des passages à la structure scoriacée

pour les cuirasses les plus alumiIJCtluses.

- cuirasses pisolithi~ues, forteoent ferrugineuses, de couleur

foncée dans les bruns et brtm-rouges, très durcies, en blocs, résiduels sur

les sOtlOets.

O. - Route de NZEREKORE à MAN à la frontière de la GUINEE: et de la COTE------ ---------~------------------------------------------
d'IVOIRE -

- Des concr~tions rouges brtmes à rouge-violacées, d'induration

voriable, I:lDis dont la plup!lI't s t ~crasent entre les doigts, sont à peine
individualisées au Dilieu de produits argileux de couleur rouge.
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II. CARfJ.CTERISTIQUES PHYSICo-CIIDIJ;QUES ET ~rrNERALOGIQUES

DES ECHANTILLONS DE CUIRASSES

Ce bref aperçu de quelques ~chontillons uontre l'extr~ne hét~rogénéité

du oo.tério.u cuiro.ss~. Cependo.nt à tro.vers celle-ci, il est possible de déga­

ger des caraotéristiques assez spécifiques.

Â. - CARACTERISTIQUES PHYSIQUES --------------

1. Induration -

Le preraier nspect ca.ract~ristique du catériEl.u cuirassé est son indu­

ration. Lorsque l'on examine les différents échllntillons prélev~s en GUINEE,

on constate q"W tous les degrés d'induration sont représentés, depuis des

produits presque meubles, à peina cohérents, jusqu'aux blocs les plus durs,

qui se cassent difficlleœnt sous le choc du LlIlI'teaUè'

L'appréciation de l'induration pose un certain noobre de problènesa
En particulier, à quel moœnt peut-on considérer qu'un ontériau est induré?

Lo. notion d'induration ioplique une certaine résisto.nce tant à une nction

physique, qu'à une action plus typiqueuent physico-chinique. Il seuble que

l'on puisse considérer le début de l'induration dès qu'un échontillon co­

hérent reste stable au contact de l'eau. Il est possible qu'il puisse se

déliter partielleœnt, oais son squelette se conserve.

On distingue parfois deux stades dans le degré de dureté des échlln­

tillons : un stade carapace se coupant à la b~che et se cassont facilement

à la œi.n ;

: 'lm stade cuirassé, beaucoup plus durci, qui se façonne néllIlD.oïns

au marteau.

Oes données restent assez ioprécises. A~si il.ne sera parlé ici que

de degrés d'induration des cuirasses "sensu lnto". Mais ces degrés sont

difficiles à chiffrer. Les cuirasses ::>nt rarenent une structure honogène et

continue, aussi, il est indispensable de déterniner la taille cinimEl

des écho.ntillons sur laquelle seront effectuées ces œsures. Suivant les

prises on obtient des variations de valeurs excessives. Par exenple, dons
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le oas d'1me cuirasse lÙvéoltdre, il est possible d'apprécier l'iJldurotion

du squelette, des particules lJeubles qui relJpl1ssent l~s cavités, du 00­

tériau dans son entier. Après plusieurs essD.is t il serible que les oeilleures

données soient fournies pur 10. cesure de l'induration globD.1eà

Les tecbDiques physiques: résistances à l'écraseoent, à·la pSnétrll.tion,

à le. rupture, ne donnent pas de voleurs reproductiblos,aussi llo.ppréoilltion

de 11 ind:ura.tion esto-elle réduite à des oéthodes sOI:'llJB.ires et très smples

OOIJ1J6 la résistance à la pénétration. d'une Mche, à 10. rupture entre les

mains, OU àux chocs du J:lO.1'teau. A ce point de vue, on peut distinguer 4

pr.Lno:i.paœ de~s 1

- cuirasses faibleœnt indurées qui se cassent à la min ;

- cuirasses c.oyennec.ent indurées qui se façonnent à la Moha t

- cuirasses bien indur~s qui éclatent au œrteau j

- cuir~ses forteœnt indu:r4es quand le œrteau tend à rebondiro

La dureM des échantillons cuirassés dépend de plusieurs facteurs 1

- la nature des canetituants ;

- leur asseoblage ;

- leur degré de vieillissenent.

1 - Les oonstituants des c~ses ont des duretés très différentes 1

Parmi les plus durs, on peut noter :

- héœtite duret6 6

- corindan " 9

- quartz "7
- ceJ.cédoine "n 6

Ma:i.s de nombreux oxydes et hydroxydes se trouvent dans les cuirasses

sous des fomas pseudo OU cryptocristallines à dureM mal définie. Celle-ci

dépend alors de foroes de liaisons entre les différentes I:lolécules ; elle

8e trouve liée, le plus souvent à la deshydratation. La présenoe d'argUe

oontribue à la diminutionœl'lnduration du matériau cuirassé.

Malgré ces g,uelques données, très somœ1res, 11 est possible d'avancer

quelques ràgles 1

- plus les teneurs en sesquioxYa,es sont élevées, plus l'indura.tion

est forte.
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- la d1ll'e~ croit avec les teneurs on fer J...
- les cuirasses les moins hydratées sont aussi les plus dures.

2 - La dureté de l'échantillon découle aussi, en grande partie, de

l'assemblage des différents const:l.tuants entre eux.

- les cuirasses à assemblage compact sont plus indurées que les

cuirasses à assemblage lâche ;

- les cuirasses à compositian homogène sont plus dures que les

cuirasses hétérogènes où les différents conotituanto sont ség.rég~.

- la présence de corps étrangers, qui apportent des éléments de

discontinuité à la phase indurée contribue à dim:iJl~r la résistance de

.l'ensemble.

:3 - La dureté dépend également du degrl'S de vieillissement de la

masse. Sans tenir compte des phénomènes de tassement qui se produisent gé­

néralement au cours de l'évolution des cuirasses, on peut constater que pour
un même type de cuirasses, les plus anciennes sont également les plus dures.
Ce fait ~ésulte des phénomènes de cristallisation qui se produisent à partir
des gels mixtes plus ou moUla stables, et de la desbydratation du complexe

qui augmente les forces de cohéSion. Cependant, le degré de cristallisatj.on

des éléments constitutifs dépend souvent plus du mécanisme de dépôt que
de l'Age. Ainsi les cuirasses formées par précipitation sont plus indurées
que les cuirasses formées par floculation des hydroxydes.

2. Structure -
-

La structure des cuirasses est ex~mement variable. Elle résulte des

différents modes d'assemblage, des constituants entre eux. En règle générale,

les dépOts se font de façon irclgulière avec formation d'un matériau hé-
t'rogène. Quelquefois cependant, certaines cuirasses se trouvent formées

presque exclusivement d1tm seul élément constitu.ti:f'. Ceci est le cB.EJ des

bauxites fortement alumineuses ou de cuirasses fortement ferrugineuses. Ces

faciès présentent tme structure homogène bien caractérisée.

Les échantillons peuvent se ramener à trois assemblages principaux :

- les él~nts indurés forment un squelette ;

- les éléments indurés sont des concrétions ;

- les éléments indurés cimentent des 'léments préexistants.
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Ces types d'assemblage présentent cependant me grande variabilité

corr'lative soit de 10. forme et de la grosseur des produits qui entrent en

jeu, soit de l' intensité du phénomène de cuirassement.

En se basant sur la classification des différentes structures de ro­

ches sédimentaires de DENA'YER (1951), on peut ramener les échantillons de

GUINEE aux formes suivantes 1

- Structure homogène ou continue. Elle caractérise en milieu cui­

rassé essentiellement des roches cohérentes. C' est le cas de certains grès

du FOUTA-DJALLON dont le ciment siliceux a été épigénisé par le fer des

solutions du sol (environs de PlTA.). Découlant du m~me. processus, les

schistes légèrement gréseux des environs de-TELD'IELE donnent des plaquettes

très homogènes riches en fer.

Une structure identique résulte de la cimentation par des solu­

tions ferrugineuses de poches sableuses (KINDIA, Station Centrale IFAC).

- Structure hétérogène ou discontinue : Elle représente la majorité

des fo~s cuirassées. On peut distinguer 1

1 - des structures de roches meubles, montrant me structure

graveleuse bien caractéris&e. Des exemples nombreux s'observent sur les

. vieux bavé du Nord du FOUTA-DJALLON, vers SERIBA-KIFFAYA. L' horizon de sur­

face meuble et graveleux est formé par l'accumulation de gravillons ferrtll­

gineux, plus rarement lm peu alumineux, arrondis, fortement remaniés et

triés par le ruissellement. C'est le cas également des sols en voie de

concrétionn~ment fortement érodés de HAUTE-GUINEE et de GUINEE FORESTIERFJ

(BELLOUARD, .1949).

2 - des structures de roches oohérentes 1

. a) Parmi elles, les formes conglomératiques sont extrêmement

courantes J

- elles peuvent avoir l'apparence de· véritables brêches dans

les horizons su~rie1ll'S des cuirasses fortement remaniées et l.Iecimentées,

formes très communes dans les cuirasses de bas de pente, en pays gréseux.

- elles sont quelquefo;Ls aussi poudinguiformes. C· est le

cas de certa.ins niveaux alluvionnaires riches en galets cimentés par des

solutions d'hydroxYdes.
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b) P1uscaract~ristiques, sant les structures vacuolaires obse~

vt§es dB.ns les alluvions homogènes D La cUirasse est fo:r:mée d'un squelette,

assez lâche, durci, qui est le plus souvent ferrugineux, beaucoup moins sou­

vent alumineux, squelette qui limite des cavit~s renf'ermont des substances

terreuses, de couleur plus olaira, riches en silice. Les -substlmces meubles

sont facilement entra!nées par Peau. et l'on observe le plus souvent un

squelette induré avec sesalvéà1es vides. C'est la forme oomnllme de~ cui­

rasses dites "de nappe" ou "de galerie".

c) Les structurœ noduleuses l;lont aussi très fr6quentes. Elles

résultent de la cimentation par les hydroxydes de nodules plus ou moi.nf3

bien développés. Cette structure devrait plutÔt @tre appe1ôe pseudo-cang1~

mératique puisqu' elle résulte des mArnes processus de formation que les

formes cong1om~ratiques.

Les nodules ou grosses conoretions sont ou ferrugineuses ,ou

alumineuses ,avec tous les termes de passage entre ces deux éléments, Il en

est de même pour les ciments, bien que le ciment ferrugineux soit plus

courent.

Quand on casse ces cuirasses, on constate que les grosses
concrétions présentent souvent la structure de l'anoienne roche-mèro plus
ou moins transformé'e par altération. C'est le cas des bo:u:rltes do FRIGUIAGBE

formées h partir des schistes à séricite. Les nodules sont fortement alu­

mineux et d' une forme l~èrement aplatie.' Leur cassure 11lisse apparn1trt::l

l'ancienne stratification du schiste ~ souvent des paillettes de séricite,
sont conservées.

4 - La structure sooriaoée ou spongieuse est surtout caractéristiqne

du milieu ferral1itique. Ce type de cuirasse est souvent fortement aluminoux,

Le fer imprègne les parties plus ou m~ins spangieusés et tapisse les cavités D

C'est '!me forme commune qui a souvent été décrite. (de C!IET~, 19:;8,

CASTA.GNOL, 1949). Elle s' observe, de préférence dans les cuirasses formées

~ partir de roches basiques ou fortement a1umineuseso Le mat~riau est

plus massif•

.. Structures ordonnées 1 Ce sont principalement les structures

lamellaires, pisolithiques ét oolitUques.

- La structure lamellaire est ,fréquente d~ les ouira~8ep f~~~o~
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sur faibles pentes en bordure des zones de drainage. Ces ouirasses présentent

ml aspect feuillet~ caroctéristique; et sont principalement ferrugineuses~

De très beaux types de cette structure peuvent être observés sur les cui­

rasses de la ouvette de TIANGEL-BORI. Sur les hauteurs du FOOTA-DJALLON, les

cuirasses form~es p9.I' lessivage oblique pr~sentent cet aspect (FELLO Bl'l.TAN,

LABE).

-.. les v~ritables structures pisolithiques et oolithiques sont plus

rares. Il fa.ut s:l.gno.ler cependant que sont souvent appelés pisolithes des

grovlllons plus ou moins arrondis (usure par l'eau ou. dissolution), nourris

secondairement et recouv~rts d'une mince pellicule de sesqui~des. Ce
dernier type de s~ture est alors excessivement frequent. Il résulte de

la cimentation de gravillons ou de concrétions et passe souvent à la struc­

ture noduleuse. Ces cuirasses se développent do.ns les zones d'~pandages et

dans les régions fortement ~rodées. On observe cependant de véritables

structures pisolithiques et oolithiques soit .,alumineuses, soit ferrugineuses

ou mangB.nifères. Souvent d'ailleurs, les films concentriques de fer et

d'alumine se succèdent. En règle ~nérale, quand la pisolithe OU l'oolithe

est constituée d'un élément, le ciment est composé d'un autre. C'est ainsi
qu'à FOULAYl\. (IFAC) on trouve des échantillons de cuirasses dont les pise>­

lithes sont fortement alumineuses, cimentées par un ciment beaucoup plus

ferrugineux et inversement. Ce type de cuirasse donne les baux!tes les plus

pure~, parfois complètement blanches. Ces formations présentent des gisements

complexes p1lI'poohes au milieu de déptlts hétérogènes plus ou moins cuirassés,

qui indiquent une oircul8,tion intense de l'eau lors de la sédimentation. Lea

faciès pisolithiques ou oolithiques vrais se retrouvent également à la

surface des vieilles formations cuirassées, en taches, là ~ le remaniement

superficiel par l'eau a pu se produiré et 00 Si éto.lent des cuvettes maré­

cageuses en saison ,des pluies. (bové dominant les TIMBI, dépression de la

KOLOUN, etc ••• ) ,

3. Couleur -

La couleur des cuirasses peut aller àu blanc jusqu'a.u noir, avec de

nombreux termes intermédiaires dllIlS les ocres, rouges et bruns principale­

ment. Certaines cuirasses présentent des taches et trainées violettes ;

d'autres, riches en phosphore, sont de couleur verte. Il y a donc une gra.ri.de

variété de couleurs avec dominante d3IlS les rouges et les bruns. Un m~me
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~chQlltillon peut présenter dans le d~tail tou,te une gwnme de teinte variant

gén~ralement autour dlune couleur ~cipale : blan~rouge, brum ou noire.

La pigmentation des couleurs est dile essentiellement aux oxydes de fer

plus ou moins hydrat~s et pn.rfois ausSi au manganèse. \'lAEGEMANS et HENRY

(1954), ont précisé qu'à "l'exception des colorations extrêmes qui répondent

à dé 1Ih~~tit~ rouge (Fe2"3) lorsqu'il s'agit du 7,5 R du code de MUNSELL

et à la goethite ou 116pidoorocite jaune (Fe203' ~O) 'qui répo!ld à 10. coJœa­

tian 2,5 Y, il ne semble pa.s exister de relations constantes entre le. colo­

ration des latosols et leur indioe d' hydratation" •

Ces auteurs ont, d'autre po.rt, montré qu'il n'y o.vait pas de relation

entre la coloration des latoaols et leur teneurs en oxydes de fer libre.

La llI).tU1'e gran\Üom~trique de l'échD.ntillon n'intervient pas. ns concluent

que "le. coloration de ces ~chantillons est une propriété de surface qui ne

peut être exprimée par une déte~tion ano.lytique globale". Cette colo­

ration dépend en dernier ressort des canditians du milieu présent ou po.ssé.

:jJll milieu r~ducteur, les composés du fer donnent une coloration gris­

noire. Le manganèse donne ~néràlement une couleur noire à aspect veloutée

Il est probable que la couleur violette de certaines cuirasses est liée à la

présence de oe corps. L'alumine, à l'état pur, est de couleur blanche. Mais. ,

dans les cuirasèes, elle se trouve sOlNent mélangée au fer pour donner des

teintes roses. La silice est blancbAtre quand elle est à l'état fin. Elle

s'imprègne souvent d' hydroxydes dé fer pour prendre une couleur rouge à

rouille. Les argiles adsorbent presque toujours du fer et prennent le plus

généralement une couleur rouge franc~ C'est le mélange de ces différents

corps, qui donne la coloration aux. cuirasses.

Les couleurs ocres, rouges, brunes et noires étant dftes èssentiellement

aux oxydes de fer plus ou moins hydratés, il est séduisant de vérifier s'il

existe certaines relations entre la présence de ces corps et la couleur des

échantillons. Il ne parait pas exister de relation quantitative entre les

différents degrés d'hydratation et la couleur. La. coloration peut tout nu

plus indiquer la présence probable de tel ou tel C0rp3. Par exemple, la

couleur rose blancMtre C 61-18 de l'échelle de TAYLOR et CAILLEOX, indique

la présence d'alumine. Les cotations F et H 14-16-18 du même code indiquent

généralement la présence d'hématite et de goethite. Se basont sur cette idée,
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de CHETEI.u\T a mis au point une méthode simple qui peut ~tre utilisée sur

le terrain et qui permet d'waluer rapidement les teneurs en fer et en

alumine des cuirasses sons quanti~s appréciables de quartz. Les échantil­

lons sont au prealable broyés, puis cr.nuf'fés à environ 700°. La deshydrata­

tion des hydroxydes de fer donne une oouleur homogène qui èst en relation

avec les teneurs en ce métal. Cette méthode ne peut pas @tre employée pour

les cuirasses riches en ma.nganèse ou en chrome. Pra.tiquement, cette méthode

est applicable seulement dans la recherche des teneurs en fer. En effet,

la grande majorité des cuirasses reni'erme des quantités appréciables d'élé­

ments étrangers - (de la silice, par exemple) qui viennent troubler la

ooloration du milieu. .En pnrtioulier, en employant la méthode de de CHETELAT,

il m'a été impos&ible de trouver une relation satisfaisante en oomparant des

échantillons broyés et chauffés à 1.0000 à leurs teneurs en Fe20.3. On peut

tout au plus, observer un déplacement ~éral B-C-D 46-64 aux R-F 16-24 en

passant po.r le groupe ~E 2Q..40 quand -les teneurs en Fe20
3

augmentent. Le

premier groupe correspond grossièrement à des teneurs inférieures à 7 %;
le second à des teneurs d'environ 10-20 fa, le troisième à des teneurs supé­

rieures à 35 fa.

En conclusion, 1'appréciation de la couleur des cuirasses ne peut don­

ner qu'une idée très grossière de la composition des hyëtroxydes et oxydes

oonstitutifs. Elle permet, cependant, de se faire une idée sur le degré

d'évolution des cuirasses et sur leur milieu de formation. Les ouirasses

ferrugineuses sont d'abord rouges ou ocres dans leurs premiers stades, puis

en vieillissant, elles deviennent de plus en plus :foncées vers les bruns,

pour devenir parfois presque noires. Au contraire, les cuirasses alumineuses

a'éclaircissent en vieillissant, par suite de l'expurgation du fer qu'elles

contiennent.

Leà cuirasses ferrugineuses formées en milieu mal drainé sont plus

foncées (brtmes) que les cuirasses formées en milieu oxydant (rouges). Les

cuirasses dites "de nappe" formées par action dlune nappe phréatique sont
de couleurs généralement brunes, alors que les cuirasses' ferralli tiques
vraies sont de couleur rouge.

4. Densité -

TI est indispensable de distinguer le poids spéoifique de la densité
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RELATIONS ENTRE LES TENEURS EN Fe2Û') Er LA COULEUR APRlS GRILLAGE
.A 1.000 0

Teneurs_~~ Fe2û) Coulem- Cotation-
2,53 Jatma rouge D58
3,03 " c 56
3,54 Brml très pAle C 64'
3,67 " B54
3,73 Jaune rouge D58
3,91 Il C 56
3,99 Rouge F28
4,07 " F 18
4,23 Il D38
4,23 Ja'lm9 rouge D 53
4,63 Brun très pâle C 64
5,10 Jaune rouge C 56
5,35 " c 46
6,15 Il c 63
6,07 Br'lm très pâle C 46
6,58 Jatme, rouge C 46
6,71 Il D58
7,98 Rouge D 38
9,26 Il D38
9,30 " E 38
9,82 fi E 38

10,54 " E 36
11,42 Il D38
12,41 Jaune rouge D 58
12,58 ft D 36
13,01 Rouge E 36
13,42 Ut E 26
13,97 " E 36
14,14 " D 38
16,21 " E 36
18,28 " E 38
17,88 " F 18
21,96 Brun rouge E 34
21,96 Rouge D 38
30,34 Il H38.
40,16" Rouge f'onœ H 16
40,88 Il H 18
41,52 Brun rouge F 24
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apparente des cuirasses. Le poids spécifique,. qui peut varier dons d'assez

large!!J proportions, dépend de la composition chimique. Ainsi, U augmente

avec les teneurs en fer et diminue aveo l'augmentation des teneurs en alu,.­

mine. Les formes oXYdées sont toujours plus denses que les fomes hydra­

tées. Toutes choses étant égales par ailleurs, les cuirasses fe~euses

enoiermes sont généralement plus denses que les cuirasses récentes.

-TABLEAU DE LA DENSITE DES ELEMENTS CONSTITUTIFS DES CUIRASSES
\ -=-:===.......

Gibbsite ,: 2,44 Goethite J 4,2
Bayerite : 2,49 Magnétite 1 5,2
Bc&hm1te : 3,06 Maghemite ',: 4,9
Diaspore ,: 3,4 Hematite .: 5,26
Oorindon : 3,98 Quartz ,1 2,65
Bauxite -# 2,55 Calcédoine ,: 26',
Lepidoorocite 3,96 Argiles 1 1,8 à 2,5

La détermination de-la densitd apparente des cuirasses est intéressante

Elle permet, oonnaissant la oomposition des cuirasses de déterminer appro­

zimativement le volume des différents assemblages qui d~terminent la strue-
1

ture. La connaissance de ce volume donne des valeurs in,téressnntes sur le

lessivage par les eaux de certains constituants, et sur l'action de l'at­

mosphère du sol sur les surfaces, ,plUS ou moins actives des cuirasses. En

particulier, SABOT (1952) a constaté "que la lïthomarge formée à partir des

dolérites, a pour densité appu'ente d == 1,3 au lieu de 1,8 à 2,5 pour me

argile ordinaire. Lorsque l'on plonge cet échantillon dans l' eaû, il se

produit un dégagement abondant ,de bulles gazeuses. Il est probable que le

gaz contenu dans les vides est lm facteur important de l'évolution d'lm

horizon en voie de cuirassement. En particulier, lestèneurs en CO2 de

l'atmosphère du sol doivent jouer un certain r&le dans llalcalinisation du

milieu pur la formation ,de carbonates".

Quelques tendances ~nérales peuvent être dégagées de la comparaison

de la densité apparente de différents types de oui~asses :

- dans les horizons superficiels du sol, l.es cuirasses ont

me densité apparente plus forte_qu'en profondeur :
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Densit~ Densit' Rapport
réelle Apparente

1. Cu:Uœse surface, noyaux isolés pai-
agrégats terreux sur dolérite •••••••••• 3,10 2,23 1,39

2. Noyaux indurés, même pro:f'U, maiS dans
liman rouge •••••••••••••••••••••••••••• 3,06 .2,03 1.50

3. Bauxite sur bQWBl plus ou moins altéré
(Timbo) ••••••'•••••••••••••••••••••••••• 2,71 1,79 1,51

4. Grès ferrugin1sé aveo manganèse (KINDIA). ,2,88 2,10 1,37

5. Cuirasse fe~etée avec un peu de quartz,
quelques canc tians ••••••••••••••••••• 3,28 2,05 1,60

6. - idem - ••••••••••••••• 2,97 1',90 1,56

7. Cuirasse ferrugineuse, compacte, forte-
ment évoluée ••••••••••••••••••••••••••• 2,76 2,16 ; 1,27

8. Cuirasse de nappe (foncée) avec
nombreux quartz •••••••••••••••••••••••• 3,05 1,90 1,60

9• Gneiss altéré •••••••••••••••••••••••••• 2,84- 2,29 1,24
.,

10. Gneiss moins altéré •••••••••••••••••••• 2,99 2,68 1,11

11.' Cuirasse manganifère (vieille surface) •• 3,32 2,68 1,14
12. Cuirasse sur Birrimien (schistes

ferrugin1sés) •••••••••••••• ~ ••••••••••• 2,71 2,69 1,02

13. Cuirasse de nappe •••••••••••••••••••••• 3,01 1,80 1,67
14. Gneiss altéré et ferruginisé ••••••••••• 2,61 1,80 1,55
15. Cuirasse feuilletée sUr Continental

Terminal ••••••••••••••••••••••••••••••• 3,10 2,17 1,42
16. Bauxite sur schiste sérioiteux .......... 2,73 1,80 1,51
17. Ouirassement finement alvéolaire.

Hydromorphie dans altération doléritique 2,96 2 10 1,40,.
18. Bauxite aveo cortex ferrugineux ......... 2,88 2,30 1,25
19. Roche basique cuirassée en écailles

oancerltriques ferruginisées •••••••••••• 3,01 2,20 1,36
20. Sur B1rrimien cuirasse gravUlozmaire

(compacte) ••••••••••••••••••••••••••••• .2,99 2,52 1,18

21.' Agglomérat de gravillons ferrugineux
(savane) ••••••••••••••••••••••• ! ••••••• 3,58 1,90. 1,88

22. Cuirasse pisolithique (fer) k ciment
bauxitique ••••••••••••••••••••••••••••• 3,21 2,33 1,37

23. Cuirasse alvéolaire compaote ferrugineuse 3,16 2,46 1,28

24. Granit alté~ •••••••••••••••••••••••••• 2,76 2,30 1,18
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- les cuirasses anciennes plus tassées, sant plus denses que les

cuirasses récentes ;

- plus la structure est lâche, plus la densité est faible pour une
même compositian. Les cuirasses cimentées sont plus denses que les cuirasses

alv'olaires, et, 'celles-ci, que les cuirasse~ de nappe, toutes choses étant

'gales par ailleurs. 4'

:B. - COMPOSITION CHIMIQUE ---- - --

Dans la grande majorit6 des cas l' extr@me hétér~tH t6 du matériau

indur6 oblige .~ 1'analyse globale d'échantillons suffis!lIJDont aroa pour

représonter un cas moyen.

1. R6sultats analytiques -

Ces résultats se rattachent pour la plupart aux exemples précédemment

décrits auxquels il a semblé ban d'ajouter quelqùes données obtenues an

Guinée par d'a~tres chercheurs.

l' - Ile de !CASSA (GUINEE FRlI.NCAISE) cuirasse sur Syénite néphélini-

. que (LACROIX)

2 - Mt BOUGOUROU (GUINEE FRANCAISE) cuirasse.sur Diabase (LACROIX)

:3 - Cuirasses ferrugineuses, moyenne de 25 échantillons.

4 - Minerais de fer du FOUTA (BERTHIER)

5 - Gravillons sur bowal (LABE, GUINEE FRANCAISE)

6 - Cuirasse gravillonne.:tre (LABE)

7 - Cuirasse scoriacée (LA.BE)
8 - Cuirasse alvéolaire de nappe (:BALLAY, GUn1EE FRANCAISE)

9 - Concrétions sur gneiss (GBi\N, GUINEE FRANCAISE)

10 - Concrétions (dolérites) (MACENTA)

11 - Cuirasse compacte (Terrasse su~rieure du MILO - KAlilKAN)
12 - Cui~se alvéolaire (Terrasse moyenne du MILO - KA:NKAN)
13 - Gravillons - SINTHIOU MALEME (SENEGAL)

14 - Cuirasse. du Continental TerminaJ. -(TAMBACOUNDA, SENEGAL)
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,
, COMPOSITION DE QUELQUES CUIRASSES EN %

~ ~2 ~~ F~03 Insolubles

1. 33,71 0,37 57,12 7,41 0,30
2. 32,0 1,3 60,19 3,91 1,40
3. 10,18 4,80 83,50
4. 11,4 2,.8 8,7 77,20
5. Le. 21 10,13 10,35 22,72 41,56 11,80
6. La 33 11,40 12,05 19,71 40,16 16,55
7. La 46 ·9,53 21,80 22,92 11,42 33,30
8. La 53 6,70 15,95 16,62 13,97 ~ 47,00
9. Gu 51 12,48 15,75 22,31 36,83 12,35

10. Gu 123 10,12 19,45 22,06 38,42 9,15
11. Gu 20 8,04 18,98 13,44 23,50 35,91
12. Gu 210 8,04- 24,72 12,12 41,80 12,65
13. SinthiOll 7,0 10,10 13,8 54,8 11,2.
14. 7,8 9,8 17,23 49,35 13,6

Premier fait 4.~jà connu, les cuirasses se 'caract«§risent par une prédo­

minBnce des sesquioxydes de fer ou (et) dtalumine. Ces c0r:PS sont en m6lan­

ge suivant des proportions qui varient très largement. Ct est ainsi que dans

le cas de l'exemple nO 3, les teneurs en Fe203 dépassent 80 %, aveo moins

de 5 %dlA1203, alors' que dans celui de ll~chantillon nO 2, les tèneurs en

alUtidne avoisinent 60 %pour moins de 4 %de Fe20
3

•

2. Interprétation suivant les auteurs classiqUes -

Les diff~rences dans la composition des ,cuirasses ont amen~ LACROIX

(1913) à proposer la olassification suivante:

- les latc§rites ploprem.ent dites qui contiennent plus de 90 %de

sesquioxydes (Fe et Al) ;

- les latc§rites argileuses : 90 à 50 %de sesquioxydes ;

- les kaolins et les argiles lat«§r1tiques 1 de 50 à 10 %;
- les kaolins et argiles : moins de 10 %

De CBM'ELAT (1938) s«§pa.re ce qu'il nomme les vraies latérites, qui

contiennent moins de 10 %de silice combinc§e, en 3 groupes, en faisant

abstraction des particUles clastiques quartzifères :
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- cuirasses alumineuses ou bauxitiques, contenant plus de 50 %
d'alumine avec des teneurs en fer inférieures à 20 %:

a - bauxites latéritiques: véritables minerais dlalumine

b - latérites bauxitiques.

- cuirasses latéritiques normales dont les teneurs en ar,ydes de

fer et dt alumine se compensent : ,
a - bauxites ferrugineuses - les teneurs en fer dépassent 20 %
b - latérites ferrugineuses dont les teneurs en oxydes de fer

sont supérieures à celles de 11 alumine•

... cuirasses éminemment ferrugineuses comprenant les minerais de fe!'

dl origine latéritique dont les teneurs en Fe203 sont supérieures à 55 %

Cette classification est valable dans la mesure où lion considère la

matériau la~éritique dans son entier, qu'il soit induré ou non, ainsi que

lia fait LACROIX (1913). Mais si l'on ne considère que les cuirasses, on

constate que les teneurs supérieures à 90 %de sesquioxydes ne correspon...

dent qulà des gisements très limités ,à caractère minier. La classification

de de CBETELAT ne peut dano s'appliquer que dans cette optique.

Si Ilonse rapporte à la plupart des résultats obtenus, il est possi­

ble de remarquer que la limite de 10 %de silice combinée st élève à plus

de 20 %dans certaines cuirasses et gravillons fortement indùrés (no 7 et

nO 12 par exemple). ges matériaux serait donc à classer dans la categorie

dès latérites ~gileuses.

La classification des échantillons de cuirasse appara1t 'comme un

problème très ardu. Aucune valeur caractéristique ne s~ dégage, Dans le cas

des matériaux indurés à classer parmi. les latérites argileuses de LACROIX,

il est difficd.le de tenir compte de~ proportions relatives de Fe20
3

et

d l A120
3

si Iton ne distingue pas pour ce dernier sesquioxyde la part reve­

nant à 1 talumine individualisée de oelle se trouvant liée à la silice. La

séparation analytique de ces deux formes nta pas encore été résolue d'une

façon parfaite. Aussi dlHOOHE (1953) calcule théoriquement les teneurs en

Al20
3

libre à partir des pourcentéges en silice combinée. Il slappuie sur
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le crit~re que l'argile de ces matériaux se trouve p'rinoipalement sOus

forme de lœolinite. Il applique la formule suivante 1

Al203 libre' A .Al203 total - (Si02 silicates x 0,849).

En appliquant ,cette relation aux résultats donnés ci-dessus on obtient

le tableau suivant.

~03 total .Al203 combinée

(oa~é)

1~ . 57,13 0,31
2. 60,19 1,10
3. 4~80 0
4. 8,70 2,37
5. 22,72 8,78
6. 19,71 10,23
7 ' 22,52 18,50•8. 16,62 13,54
9. 22,31 13,:n

. 10. 22,06 15,49
11. '13,44 26;11
12. 12,12 18,36
13. 13,8 8,57 .
14. 17,23 8,'2

56,82
59,09
'4,80
6,43

13,94
9,48
4,42'
3,08
8,94
7,fJ3

-12,67
- 6,24

5,23
6,91

Les valeurs négatives de Â1.20
3

libre peuvent s'expliquer soit par

1BlS libération de sUice facilement altérable, soit,plus probablement,

par la présence de minéraux alumino-ailicatés non complètement' décomposés.

A partir de ces ~u.elqueà dormée~, on peut ~va.ncer ·ce~tai.nes relati~

qui sè trouvent explicitées dans les dingrammes ci-joints ,

- Il, existe une relation directe 'entre les.quantités d'eau combinée

et les teneurs el?- alumine libre qui augmentent parallèlement, ce-qui ten­

drait à faire ,admettre qu'Al se trouve surtout sous \me forme résiduelle

d'altération.

- Le quartz est rare dans les ouirasses alumineuses.

- Pour ,des cuirasses à induration à peu pr~s identique, les teneurs

en Fe203 sont approximativement inversement proportionnelles a'UX teneurs

en insolubles.

- Les cuirasses riches en quartz Sont surtout ferrugineuses.
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- Les sesquioxydes de fer apparaissent hydratés d'une façon à peu

près canstante,quelles que soient leurs teneurs.
"

C. - CONSTITUTION MINERALOGIQUE -

La connaissance de la constitution ,minéralogique des cuirasses fait

actuellement l'objet de nombreuses recherches. SI il ni est pas toujours

facile de préciser la sj,gnification pédogénétique de cès constituants, du

moins est-il maintenant possible de les identifier et de déterminer gros­

sièrement leurs proportions dans les niveaux cuirassés.

Déjà LACROIX (1913), puis de CHETELAT (1938) ont apporté une contri­

bution importante à cette cormaissance. LI examen en plaque mince vient

dl~tre repris récemment pur MILLOT et BONIFAS (1955-1956) qui complètent

ces é~des par des méthodes thermodynamiques et de rayons X. CAS':CAGNOL (1940)

siest atteld à la détermination des produits ségrégés. Il a montré que les

matériaux de couleur blanche et rose indiquent la présence d1alumine ; les

couleurs rouges et brunes celle d'~des de fer, les couleurs noires de

manganèse.



Echantillons

Bauxite de Guinée
(roche brun clair)

Bauxite des Indes
(roche gris blancheâtre)

Ba:uxite du Nye.se.land

- 13~ -

Masse

Essentiellement gibbsite

pratiquement uniquement
du diaspore

gibbsite

Ségrégation

brun rougeâtre à gris
noir, lépidocrocite,
i ~:V.ménite

Bauxite ferrugineus~

cuite par dyke basal­
tique

masse blnnche : boehmite brun-rougeâtre prati­
quement hématite pure

Bauxite ferrugineuse
très cuite par basalte

Bauxite ferrugineuse
noire très cuite par
dyke

masse grise : princi­
palement corindon,
boehmite moyen un peu
de titane

masse noire : hématite
avec boehmite et un peu
nnatase

noir: principalement
hématite, un peu de
corrindon et maghémite
brun :Mmatite, un peu
de boehmite

brun rougeâtre :
principalement
hématite un peu de
boehmite

Roche noire grisâtre
en ~lange avec bauxite
cuite par champ de
laves

principalement noir: halloysite
halloysite , beaucoup beaucoup de titane,
de Ti02, iUB-rtz grossier quartz.

- Résultats enpruntés à BRINDLEY (1951)
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En ce qui concerne plus spécialement la GUINEE, les analyses de quel­

ques échantillons déjà décrits donnent les résultats suivants :

La 34

La 36

horizon marquant le début
du cuirassement

ouirasse à structure
alvéolaire légèrement
feuilletée

Kaolinite
Gibbsite
Goethite

Kaolinite
Gibbsite
Goethite

60 %
15 %
7%

55 %
22 %
10 %

BALLAY

Ln 37

La 45

La 46

La 53 b

La. 56

cuirasse nodulaire

concrétionnement
intense

cuirasse alvéolaire
légèrement feuilletée

concrétions durcies

cuirasse alvéolairo
fortement indurée
(cuirasse de nappe)

Ka .olinite 62 %
Gibbsite 15 %
Goethite 8 %

Kaolinite 50 %
Hydroxydes de fer et
d'alumine, présenc&
d1un produit à 14 A
non déterminé.

Kaolinite environ 62 %
Hydroxydes de fer et
dl lU, wentuellement
illite.

Kaolinite
Boehmite
Goethite environ 6 %

Kaolinite 67 %
Hydroxydes dlAl sous
forme monoh;ydratée
( diaspore 1)
Goethite environ 8 %

GUEKEDOU Gu 133

, K.I\.NKAN Gu 210

MACENTA Gu 124

horizon bariolé à
concretions peu durcies
(cuirasse de nappe)

cuirasse pisolithique
,(terrasse supérieure)

ferruginisation dlar~e

granitique

Kaolinite 33 %
Quartz important
Mica peu
Goethite 24 %
hématite peu

Kaolinite 25 %
Mica très pou
Goethite 14 %
Hématite

Kaolinite 25 %
Gibbsite
Goethite
un peu de Quartz
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FARAl.'mAH Gu ~81

DABOLA Gu 390

gravillons de surface

cuirasse sur gneiss

Kaolinite ~4 %
Goethite
Gibbsite
Mica très peu

Kaolinite ~~ %
Goethite 45-50 %
Quartz.

Les pourcentages sont très approxi.mat:i:f's.

Ces resultats font toujours appa.ra.1tre des quantités importantes de

lœolinite, presque constamment de la goetbite et fréquemment de la gibbsite.

La pr4§sence de quartz appara1t toujou:œ comme résiduellÇt ou détritique. Ces

données rejoignent les résultats de SCHAUFELBERGER (1955).

REPARTITION DES ~CIPAUX CONSTITUANTS DANS 15 'ECHANTILLONS

DE CUIRASSE
= =-

••••••••••••••

••••••••••••••

Minéraux phylliteux •••

Diaspore ••••••••••••••

Goethite ••••••••••••••

Hydroxydes de fer non
déterminés •••••••••••• ~

5

••••••••••••• 15
6
2

1

12

Kaolinite

Gibbsite

Boehmite

D. - CONCL~IONS -

LI étude des éohantillons permet de oaract'riser aveo précision les

cuirasses. Ces matériaux sont extrêmement hété~ogènes pour la plupart. Deux

éléments~ plus oonstants, peuvent être retenus: l'induration et la richesse

en sesquioxydes.

. Ces faits obligent à élargir considérablement la définition des

ouirasses 1 ce sont des roches tropicales de néoforme.tion, plus ou moins

indUr4es, ~néralement superficielles, composées essentiellement de sesqui­

oxydes de fer et d'alumine en proportions variables, avec en mélange de la
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kaolinite.

Quelques règles peuvent être déduites $

site

induration

oouleur

structure

composition chimique

Cuirasses alumineuses

piveaux supérieurs

faible à moyenne

blanc-rosé à rouge

faible"

surtout scoriacée

fortement hYdratée) 2Cf/o
peu dl insoluble

Cuirasses ferrugineuses

surtout niveaux inférieum

moyenne à forte et~
très forte

rouille à brun foncé

forte

très variéo : pisolithi­
que, alvéolaire,
feuilletée.

faiblement hydratée # 1Cf/o
beau~oup d'insoluble

oonatitutian
miné~logique

Gibbsite surtout K~olinite)
Goethi.te _ Goethite ) surtout
Kaolinite peu Hématite fréquent
Quartz pàs ou peu ot alors Gibbsitevariable
clastique. Quartz souvent important,

résiduel et clastique.
minéraux phylliteux

Les données fournies par les échantillons sont très limitées quant à

la connaissance" de leur genèse. Dans ce but, 'il est nécessaire d'étudier

les relations entre les échantillons et les formations qui leur ont donné

naissance, ce qui revient à~aborder l'étude des cuirasses à travers les

profils de sols.
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CHAPITRE 6

= C'

DES CRI P TI 0 N S DES "P R 0 FIL S CUI RA S SES

,
Les horizons cuirassc§s slobservent dans des profils de sols appartenant

k des groupes génétiques parfois fort éloignés. Afin dl exposer les faito

dans un ordre logique, la description de profils suiv,ra la classification

pédologique adoptée en AFRIQUE OCCIDENTALE FRANCAISE:

- Sols Ferrallitiques ;

- Sols Ferrugineux Tropicaux: ;

- Sols Subarides • Bien que hors des régions décrites, il a semblé

indispensable d1ajouter quelques exemples obse~és dans"les zones plus

sèches du Sénégal, qui permettent d1éclairer un certain nombre de faits.

- Sols Hydromorphes ;

- Sols sur cuirasses;

- Sols colluiTiaux et alluviaux.

Dans chaque sous ordre considérés les profils seront décrits en suivant

les degrés d1induration croissante.

;r; SOLS FERRALLITI9UES

A. - ~..2-~ NZEREKO~lDI~ (GUINEE FO~ê~IER!;)t ~_30z sous forêt

hygrophile, seoondarisée en une brousse dense, assez ha.ùte --- ---- - --------
o litière organique mal décomposée de 2 à 3 cm d'épaiss&ur.

o - 8 cm horiz~ ocre-rouge, un peu brOnatre, peu humifère, nombreux

débris de quartz et de gneiss à biotite plus ou moins altéré

et ferruginisé ; texture gravello-argileusei3tru~grume-
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leuse ; nombreuses racines tra.çantes.

8 - 50' cm horizon ocre-rouge un peu plus olair, paraissant lessiv~ ;

pas de gravillons, quelques couc~tions rouges, individuali-
,

seSes, nan durcies ; texture plus argileuse; ~tructure de

pseude>-so.ble.

50 - 120 cm horizon rouge aveo. débris de' gneiss eh voie de deScompositian j

texture argileuse, structure grossièrement pol~drique ;

quelques grosses racines.

120 - 250 cm arène argileuse où alternent, lit par lit, des minéraux .

blanchâtres ou verdAtres avec des niveaux d'argile rouge 1

les grains de quartz sont deScomposés J an Y observe quel­

ques paillettes de mioa.

plus de 250Cm gneiss à biotite.

B. - Route de SEREDOU ~ MACENTA - FORET DU ZIAMA. - au sommet du col après
. ~- . - - -- ----..-----

la Station'-

- Forêt hYgrophile, sous-bois peu dense.

o
o - 20 cm

litière organique grossière, posée directement sur le sol.

horizon gris, assez bien humifère ; nombr~ux gravillons

1?runs durcis ; quelques'débris de granï.te plus ou moins décom­

posés et roulés, texture graville>-argileuse ; structure grume­

leuse ; nombreuses racines.

20 - 75 cm horizon de coulelU" plus claire, jaun~ocre ; nombreuses

pisolithes durcies de couleurs rouges à jalIDes ; texture

argile>-finement sableuse; structure de pseudo-sable J
1

nombreuses petites racines qui se limitent à cet horizon.

75 - 110 cm horizon de couleur rouge un peu violacé ; petita débris de

quartz en voie d'alMration, de oouleur blane-rouille,

friable; pisolithes en formation, rouges extérieurement,

jaunes sur leur coupe, s'isolent facilement du solum,très

faiblement durcies; texture argileuse; structure faible­

ment polyédrique.
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110 - 165 om nrêne argileuse; le 'lunrtz se transforme en petites parti­

cules poussièreuses, blanchâtres; les feldspa.ths donnent

des prod\ri.ts argileux colorés en jaune et rouge ;: les miné­

raux ferrl>omagnésiens fournissent une Il1ll:tière meuble violacée.

Les éléments blancs forment des trainées 'lui englobent des

poches rouges argil~uses.

170 cm et plus granitl à amphibole.

- V~tation de savane forestière, fort dégrad~e.

o - 20 cm pns de litière organi'lue à la surface du sol

horizon de couleur rouge, brune, légèrement grisâtre;

faiblement humifère; nombreux gravillons bI'1.mB durois ; tex­

ture limono-sableuse ;, structure faiblement grumeleuse ;

nombreuses petites racines.

20 - 55 cm horizon légèrement jauni ; ~mcore assez me'llble, avec nom­

breuses petites concrétions, brunes à l'extérieure, jaunâtres

à l'intérieur, duroies, en voie de cimentation par tme pâte

argileuse ocre jaune et blanchâtre ; les pisolithes sont

recouvertes par tme patine argileuse.

55 - 75 cm horizon cuirassé, de couleur pl~ rose 'lue ci-dessus, avec

des ooncrétions beaucoup plus grosses, de couleur brtme,
. ,

jatmâtres intérieurement, cimentéœ par tme pâte de couleur

rose, imprégnées de blanc 'lui donne par plac!=l des pisolithes. '.

roses-rouges, moins durcies, bien individualisées ; 'luel'lues

tâches jaunâtres, plus friables contiennent des grains de

'luàrtz en voie de dissolution.

75 - 200 cm horizon rouge, beaucoup moins durci, surtout vers le bas;

nombreuses concrétions brun-rouges, durcies ; le ciment, à

texture finement sableuse, est de couleur ocre-rouge. encore

faiblement g.urci ; nombre1XJi minéraux et cailloux de 'lurtz

friable, partiellement a.lté~és.
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200 -230 cm horizon rouge ; concrétions DOinS durcies, certaines se

coupent à l'ongle ; le ciment' est plus argileux, de couleur

rouge-foncé ; les concrétions se distinguent par ;Leur forme,

IDDis non par leur couleur ; le quartz est beaucoup moins

abondant ; quelques taches diffuses, brun-jaunâtres, avec un

peu de quartz à l'intérieur, montrent le début de 'formation ~ i

des concNtions.

230 - 280 CD horizon rouge ; texture argileuse structure bien prisme.­

, tique ; un peu de mica blanc.

250 cm et plus a.r@ne 'argileuse dl altératian. de gneiss à mica blo.nc.

- V~tation excessivement dégradée.

o - 80 cm horizon gris; humifère '; très gravelleux, nombreux gravil­

lons brtmS, très durcis, libérés entre eux avec des débris

de quartz, le tout dans une masse terreuse ; texture sabla­

argileuse ; structure faiblement grumeleuse; nombreuses

racines her~acées.

80 - 170 cm Cuirasse très indurée ; masse de couleur générale rouge

brique avec tâches viQlacées., plus d~cies, riches en quartz:

quelques tâches blanchâtres à jatme ocre, plus diffuses;

structure scoriacée à pisolithique, dense en surface, devient

plus lâche avec la profondeur, où s' observent des noyaux

allongés horizontalement, et forment un squelette mal

défini à structure alvéolaire applatieo

170 - 220 cm horizon de couleur rouge brique, contenant de nombreux

noyaux durais, rouges violacés; tâches diffuses blanches à

jaunes friables, beaucoup plus nombreuses.

220 - 270 cm horizon de passage, les noyaux sont de moins ei:L moins nom­

breux, mais toujours asse_z fortement indurés.

270 - 300 cm' horizon anaJ.ogue au précédent, mais les noyaux violacés et

blan6s, encore bien individualisés, ne sont plus durcis.
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300 - 340~ cm horizon rouge, à larges tâches grises, blanchâtres et ocres

assez mal limit~es, texture argileusé.; nombreux gra;i.ns de

quartz alt~r~s.

340 cm et plus arêne argileuse dlalt~ration des gneiss, couleurs très

bariol~es, où lion observe la trace des lits de minéraux

originels.

- for@t hygrophile dégradée, à recrO. arbust:Lf dense, coupe en bordure

d'un léger replat.

0- 25 om horizon brun-grisâtre bien humifère ; nombreux~débris

organiques en surface texture graveleuse avec nombreux

débris de quartz et gravillons ferrugineux durcis, de cou­

leur brune foncée ensemble poreux; chevelu radiculaire

dense.

25 - 52 om horiZon brun-rouge ; texture argulo graveleuse, avec nom­

breux quartz grossiers ; structure peu développée.

52 - 155 cm horizon cuirass~ ; moyennement induré; bariolé de rouge, de

rouille et de Jaune; structure alvéolaire légèrement apla.­

tie dans le sens horizontal ; les alvéoles sont remplies de

matériaux terreux, plus clairs ; le squelette de sesquioxy­

des montre des imprégnations, des concentrations et des

dépets de films fer:rugineux, qui englobent de nombreux

grains de quartz; ce squelette se concentre fortement en

bordure du replat, où la cuirasse est plus indurée et prend

une couleur plus foncée.

155 - 195 cm arêne argilo-graveleuse, imprégnée de sesquioxydes en tâches

et trainées diffuses non durcies o

1~ cm et plus gneiss altér~.

F. - ~~--=_B~E!at~do~nt lâl ~ov~~!!~~~~_~2~~~!~
F.A.O. -
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o - 45 cm horizon gris noir ; assez fortetlent hUI:Jifère ; texture

graveleuse, avec nombreuses ooncNtions ferrugineuses for­

tement induréès, de couleur brune; strncture à tendance

grumeleuse, llSsez poreuse; chevelu racinD.ire abondant.

45 - 135 cm cuirasse alvéolaire, bien indurée; couleur générale très

claire, presque blanehe extérieurecent ; cette couleur est

donnée par des dép~ts terreux lessivés ; sur les ca.ssures le

squelette apparo.1t assez forteœnt fl?rrugineux ; il est de

cO\üeur ocre-rose (alumine 1 silice 1) et contient de nom­

breux minéraux de quartz peu décomposés ; les alvéoles sont

bien développées (quelques centiDètres de dillIi1ètre), et

contierment des produits terreux," friables, presquè blancs.

135 - 235 cm horizon d'altératian ; arêne peu argileuse ; très claire ;

les produits d'altération sont presque blancs il reste

beaucoup de muscovite non altérée.

235 cm et plus gneiss leucocrate, riche en quartz.

G. - Route N' ZEREKORE à BEILA -

- forêt d~dée du Massjf du BERO - pente 30 %

o - 20 cm. horizon brtm foncé; texture argileuse avec quelques ooncré­

tions ferrugineuses durcies, de mêtle couleur ; petits

débris de dolérite altérée et ferruginisée.

20 - 60 cm horizon brtm, avec concrétions ferrugineuses ocre-brunes de

1 à 2 cm de diamètre ; llSsez indurées ; morceaux de dolé­

rite ferruginisée de forme allongée.

"60 - 170 cm horizon brun-rouge, texture argileuse avec très nombreux

fragmente de dolérite altérée en surface et présentant un

noyau centraJ. de roche fro.1che.

170 - 290 cm horizon brun-rouge llVeC produits violacés friables ; texture

argileuse ; 'lm peu de quartz altéré ; banc de quartz à

2 mètre.s.

290 - 320 cm horizon à faciès "pain d'épice" avec taches de couleur
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roche fra1èhe ; dolérites passant à des Dmphibolites

s'o.lt'rant en boules.

- végéta.tion excessivement dégradée.

Q - 25 CJ:l horizon gris-brun ; hUI:lifère très graveleux aveo ooncré­

tions brunes durcies et débris de cuirasse.

25 - 250 cm horizon ouirassé, forteœnt ind~, de couleur générale

rouge-brune; structure pisolithique bien développée, très

cacpacte ; quelques diaclases obliques licitent de gros blocs

qui se trouvent reoQuverts d'une pature ferrugineuse brune ;

à la ,base de 11horizon l' indurntion diI:linue, surtout pour

le ciment qui englobe les concritions ; le ciment est alors ­

de couleur plus claire, ocre-rouge.

250 - 350 cm horizon en voie de cuirosseoent ; de couleur rouge ; nOD­

breuses concrétions brun-rouges, bien arrondies, déjà fort

durcies, au I:Iilieu dl argile rouge ; par place, il Y a for­

œtion dl un, squelette ocre-rouge, assez induré, à structure

alvéolaire fine.

350 - 420 cm horizon bariolé oh s'individualisent des concrétions qui

amorcent l'induration ; grandes trllinées diffuses bl!lIlches.

420 - 600 cm horizon rouge ; argileux; à structure prisrotique nssez

bien d'velopp4e.

600 - 650,700ctl horizon d'altération en écaille des dolérites, faciès

"pain d'épice" de couleur ocre-jaune, poreux, faible densité.

700 et nu delà boules de dolérites altérées et fro1ches, avec dépOta IJlEll.l.ga­

nifères entre les écllilles faiblenent altérées.

- for@t montB8nllrde dégradée.
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o - 10 cm horizon gris-noir ; humifère ; texture gravelleuse, avec

n041breuses concrétions ferrugineuses, forteœnt indur~es,

brun-noires.

10 - 25 cm horizon brun ; encore hUJJifère ; toujours très grllve],leux ;

produits terreux ocre-bruns ; structure à tendance nucif'ome J
, ' ,

nacbreuses petites racines.

25 - 50 om horizon ,ocre-rouille ; fortement grllVillonnaire ; attaqua

superficielle de la cuirasse ; blocs de cuiro.sses o.lv~olai­

rasJ parfois très œssivas, isolés dD.ns, tme masse terreuse

argilo-graveleuse.

1

50 - 250 C41

250 - 375 cm

375 - 475 CD

475 - 625 cm

625 - 675 cm

horizon forteoent cuirassé, très CODpaCt, vers sa partie

supérieure 00. domine III structure pisolithique de couleur

rouge et brune, puis un peu plus bas s'impose la structure

scoriac~e, et la cuirasse est de couleur rose-rouge ; à la

base, la structure devient o.lvéolaire, avec parfois des

dépOts manganifères noirs ; mais l'ensemble appara1t plus

bariolé avec des couleurs rouges, ocres, roses, jaunes,

, violacées et noires.

horizon moins induré, du type carapace ; structure alvéo­

laire ; les alvéoles sont plus grondes que procédeDIrlent et

contiennent des produite friables rOUges à ocre-rouges ; le

squelette induré est plus clair dans les tons roses ; par­

fois s'individualisent, le long des diaclases, des pla­

quettes fe~ineuses, brun-noires très forteoent ind~es~

horizCll bariolé, où s'individualisent des concrétions et

des noyaux de couleur rouge et alors riches en 'fer, et de
,

couleur blonchâtre et alors forteœnt o.lumineux ; assez

forteL1ent induris, au milieu d'une pate o.rgileuse à struc­

ture' de pseude>-sable, de couleur ocre-rouge.

horizon d'argile rouge; à structure faibleDent prismatique.

altération en écailles des dolérites ; faciès "pain d'épice"

couleur ocre ja.une.
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700 cm et plus dolérite fra1che.

J. - LABE - Route du Sénégal, lm 2 -
-- --= ..- .......-.

- végétation herbac'e ; pente 2 à 3 %

o - 13 C&1 horizon brun forteœnt érad', très gravillonnaire, de 5 à 10

cra d"paisseur. Les gravillons bien ip.dividualisés ont'subi

un début de remanieœnt. Ils sont noyés au IJilieu d1éléœnts

terreux sablo-argileux"

13 - 150 CD' Cuirosse sous-jacente de 50 à 150 co d'épaisseur. Noobreuses

concrétions ferrugineuses' de couleur rouille à noirdtre,

noyées dans un ciment très durci de couleur ocre rouille.

Circulation intense du fer dans les diaclases avec dépOts

en fi.lcs brillants et formation de canaux vermiculés à tra-

vers la IJ8.sse.

150 - 275 CCl Carapace sous-jacente. Devient de noins en moins gravil­

lono.ire avec la profondeur (épaisseur indéteminée, œia de

plus de 3 mètres). Masse limono-argileuse rouge créant une

trame vaguement vacuolaire et feuilletée, assez durcie. ~

les alvéoles, éléoents terreux ocre jaune à ocre rouge

pouvant s'éliminer facilement par entro.1neœnt ~écanique.

La couleur EJ'éclaircit forteœnt en bordure des zones de

circulation de~ eaux, avec lessivage notable du fer.. LI indu­

ration de la traœ di.I:lin.ue avec la. profondeur, et lion passe

k une argile bariolée caractéristique avec trainées et

noyaux légèrement indurés.

K. - Route LELOUMA - TELJJV.ŒI.,E, en bordure du bowaJ. Diré -,
-~------------ ----,----
- V~tation trèe dégradée.

En surface, blocs de cuirasses de taille variable de 1 CI:l à

plus de 100 CI:l ; généralement à structure pisolithique, très

ind~s, de c0u.:I:eur brun-noire extérieureœnt et rouge à

tâches jaunâtres et rouilles intérieureœnt ; souvent dépets
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de fer sous fome de filJ:ls bruns, fomant cortex, de plu­

sieurs millimètres d l épaisseur, porfois nu contraire, on

assiste à une dissolution du fer, ln roche prend une struc­

ture scoriacée et SI ~claircit •

. 0 - 150 cn Cuirasse induriè, IJais poreuse s structure scoriacée, de

couleur rouge à rose,- Forfois presque blo.nohe ; nombreuses

geodes tapisdes d' âl:uz:d.ne, faciès de bnuxi.te.

150 - 200 cm cuirasse indurée, de couleur bariolé~, rose, rouge, rouille,

brune; noobreux noyaux' de concemtration. de fer; verrrlcules

notibreux où se déposent des films ferrugineux bruns ; ta.ches'

de dissolution plus claires, moins· conpactes, plus poreuses à

structures à tendance scoriacée.

200 - 225 CIJ cuirasse indurée, rouge à rose; faciès "pain d'épice"

iI:lprigné de solutions ferrugineuses, processus de dissolu­

tion avec passage à la structure sooriacée.

225 - 260 Ct1 faoiès ."pain d'épice" d'alMration de !iolérites, couleur

ocre-jaune.

vers 300 cm dolérite fro.1ohe.

L. - ~E! sorti~ de la..,!ille vers p~ ..

- v~to.tion très dégradée - culture de foins -

'\

o - 15cIJ horizon gris ; légèrement humifère ; très gravillonna.i.re,

gravillons bruns, très indures; quelques blocs de cui.ro.sse

roulés; texture sablo-argileuse ; structure à tendance
!

grumeleuse; poreux ; nombreuses rncines herbacées.

15 - 40 cm horizon gris-ja.unâtre, encore légèreoent humifère; pora.1t

lessivé; très gra.villonnaire, avec de grosses concrétions

dont le ciLlent est en voie de dissolution, de couleur ocre­

beige , les grnvillons sont roUges à violets sur leur

coupe, et très durcis. Les deux premiers horizons pnraissent

remaniés sur plnce.

40 - 130 cm horizon ocre à ocre-rouille, très concrotiozmé en place les
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concrétions sont recOl..Illertes dlune po.~ ferrugineuse,

ocre-jalme qui-- indique une cerki.ne intensitt§ des proc'essus

dlhydrooorphie ; les concretions -sont libres entre elles;

.leura èassures I1<mtrent des couleurs vo.rit§es : r~e, violet,

rose ; tra:ip.ées meubles ocre blanches à ocre-rouilles.

130 - 200 cn horizon cuirossé, structure clJ:véolo.ire avec des ~Oynux plus

ferrugineux, plus rouges, plus durcis, isolt§s d.cms le tout ;

ces noynux se retrouvent jusque dans ltll.l'gile rouge sous­

jo.cente ; la. couleur g6néro.le de la cuirasse vo.rie de ocre­

rouge à ocre-rose ; le squelette induré est généralec.ent

plus clair le long 'des ca.nalicules.

200 à 500-550 CD horizon en voie de cuire.sseoent, beauooup ooins indtt:re

que le precédent ; le. couleur assez claire vers le haut,

rougit avec la profondeur; quelques noyaux de cmncrétions

indurées, se trouvent individualist§s dans la LlllSse argileuse

de couleur ocre-beige, à structure de pseudo-sable ; des

matériaux' terreux ~n~trent de la surface jusqulà cet hori- 1

zont par llinte~diaire de canalicules et'de diaclases.

500-550 à 650 cm horizon rouge ; ll.l'gileux ; avec tro.1nées jauntttres et des

concrétions durcies, jaunes brunes ; Si isolant les unes des

autres, tr~s petites, essentielleoent ferrugineUses et nanga,...

nifères.

650 à 750-800 .cm horizon .bariolé, légèreœnt plus rouge, avec des tâches

plus ou moins diffuses, de couleur ocre-jaune; texture

argileuse ; structure de pseudo-sable, avec quelques cana­

licules ; les tra1nées suivent ces dernières ; quelques

tâcheS" violettes, légèreoent induré~s, carquent les traces

de la roche mère.

75o-eOO à plus de 900 cm - argile rQuge, avec débris de plus en plus
" .

nombreux de schistes sériciteux fortement altérés.

Cette simple énumération de quelques profils cuirassés en sola ferral-
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litiques, peroet dlexpliciter certaines relations entre l'intensité des

phŒlOI:lènes de cuirasseœnt et les fo.cteurs dû Dilieu naturel.

1. Rele du cliœ.t -

D'une façon gén6roJ.e le cuirasseoent augœnte des régions forestières

o.ux rigians de sllw.nes dllJ!le part, et; des zones à végétation prinitive

peu dégradée à celles intens60ent exploitées'par llhocice.

Ces données sont classiques et bien oonnues (cf. profils 1 ~ 2, 3, 4).
Cependant, deux autres facteurs interviennent qill:- nodifient oes tendances

générales : la nature des roches et les canditians du d:ro.i.nageo

2. Influence des roches -

Les roches agissent sur le cuirassenent des sols par leur COtlposi­

tian chiI:lique et leur structure.

,- Sompositio.B, ~e..! .!:.och~ :

LI importance des niveaux indurés œt conditionnée plI' la richesse en

minéraux facilement altérables, surtout en tlinéraux ferro-œgnésiens. Les

sols' sur gneiss à biotite et amphiboles sont plus cuirassés que ceux sur

gneiss leucocrates à mica blanc. Les sols sur gneiss et granites sont

moins cuirassés que ceux sur dolérites et (ou) o.ophibolitesé

La structure conditionno le drainnge. La structure fayaitique cOI!lml:.me

aux dolérites, roches bllSiques, et aux syénites néphéliniques, roches

acides, amène un type d'altération identique, en "pain d'épice" (gibbsite).

Le drainage est très favorisé dLms ces fomo.tions. Par contre dans- le cas

de l'âltération des roches granito-gneissiques, il se forme des a.r&.es

argileuses qui liI:Jitent le drainage. Ce ne sont, cependan'j;, que deux as­

pects de l t altération pseudOIJorphique. Ils ont néanmoins leur :Loportance

puisque le premier oriente 10. formation des cuirasses à struèture scoriacée,

tendis que le second favorise la mise en place des structures alvéolaires.

Ll influence des roches sur la morphologie des profils ferrallitiques

ouirass~ se trouve schématisée dans le tableau ci-joirit~
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Granite!-: gneiss Dolérites-=-acphibolites

prof'i}. 1

- horizon superficiel grisâtre,

faiblement hULlifère - souvent

lessivé., nOl!lbreJ,D; gravillons

ferrugineux forteoent indurés

débris de qUlU'tz

- horizon superliciel, brun- noir

plus htu:ti.fère - gravillons souvent

très noobreux, la plupart bien ar­

rondis peu ou pas de quartz.

- horizon indure plus ou noins

durci, atteignant rarenent une

très forte induration,structure

le plus souvent alvéolaire,

parfois applatie horizontale­

ment - structure scoriacée

- horizon induré génére.leoent ilorte­

Dent durci - structure pisolithique

doDinant vers le Mut,. passant à ln

structure scoriacée, puis nodulaire

vers le bas - cuirasse conpncte

épaisseur beaucoup plus importante,

dépasse quelquefois 10 mètres.

couleurs dominantes plus foncées :

rouges, brun-rouaes. Dans les

ouirasses anciennes riches ~n al~

mine les couleurs sont plus

claires : blanches, roses. A la

base de l' horizon les couleurs sont

plus bariolées. Taches et tra1nées

rouges foncées à roses ou brunes

à brun-noires.

dans les cuirasses anciennes,cui­

rasse lâche.

couleurs dominantés vives : rouges,

rouille, parfois violettal. Ces

taches forment ordinairement des

noyaux indurés en leur contre ­

tratnées rouge à ocre-rouille,

moyennement indurées, qui forment

une trame, et qui donnent la ri­

gidit' à l'enseDble. Les cavités

sont remplies de produita terreux

de couleur claire : jaune à

rouille.

épaisseur: jamai.$ importante,

dépasse rareI:lSnt deux mètres.

les transitions avec les horizons

voisins ne sont jamais brutales.

~itions souvent très brutales,

horizons bien individualisés.

- horizon sou&-jacent, plus argi­

leux, morphologie générale assez

liorizan sous-jacent argileux, dEI

couleur rouge foncée. Les concré-
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semblable au précédent, mis

non induré. Couleurs bariolées

et éclatantes en taches et

tra.1nées œl individualis'es.

Structure polyédrique à prisma­

tique nontront des faces de

décollenent consécutives au tas­

seoent de la masse.

Epaisseur considérable 1 à

5 nWtres.

- horizon d'altération

arêne plus ou moins argileuse;

A la base on observe la trace

des minéraux originels.

Imprégnations importantes par

les solutions ferrugineuses.

Epaisseur parfois considérable

jusqu'à plus de 5-6 mètres.

Passage progressif à. la roche

fratche~

,. Conditions du drainage -

cr6tions peuvent .encore s'individua­

liser, reis sont !!loins indurées, et

de couleur plus foncée. Elles dis­

paraissent avec la profondeur.

Structure fineIilent poreuse, Matériau

truffé de nombreux petite canalicules

et pores tubulaires. Surfaces de

décollement ferruginisées, lisses et

brillantes.

Epaisseur plus considérable encore, ,

souvent plus de 5 mètres.

- horizon d'altération

ocre-rouille, très peu dense ét

poreux, faciès "pain d'épice" cons­

titué essentiellement d'un squelette

de gibssite qui conserve la forme
\

deEl feldspa.ths disParUS_, Imprégna-

tions ferrugineuses plus ou ooins

-importantes.

~ailles concentriques autour de la

roche fra.1che,

Passage brutal en quelques milli,.;.

mètres.

i..

Les caractéristiques du dra.inage se. trouvent conditiozmées par la

structure des roches (cf, P,al'a.graphe précédent) et par la position topo­

graphique (cf. profils 5.et 6).

- un dre.1nage normalement assuré liI:lite lé ouirasèement. Quend
celui-ci se produit, 11 Y a prédominance des faciès scorio.~és (profil 11).

Les couleurs sont claires (rose à rouge);. LeS teneurs en argiles sont

faibles. Ces cuirasses sont alors fortenent alumineuses et contiennent peu

de quartz~ -
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- un drainage d~ficient favorise le cuirnssement 4l~me en région 00

oes phénomèn~s sont peu prononc~s. Les formes sont ordinairement diffuseso

La structure alvéolaire est dominante. Ces cuirasses sont surtout ferrugi-,
neuses et contiennent fréqueIllIilent du quartz. L86 teneurs en argile sont

fortes.

1:1;. SOLS FERRUG:J;NE{J4 TROPICAUX

Les sols ferrugineux tropicaux s'observent essentiellement, en HAUTE

GUINEE et jouxtent aux limites Nord du territoire. Us se développent large­

ment vers le SENEGAL et le SOUD.liN. L'étude du ,cuirnssement en sols ferru­

gineux tropicaux portent principalement sur le groupe des sols ferrugineux

lessivés. Les c~sses de ce type observées dans les régions Nord du

FOUTA-DJALLON présentent un stade sénile d'évolution. Aussi il a sembl'

préférable de choisir quelques 'exeI:!ples do.ns les régiQIlS I:!éridionales du

SENEG.AL qui permettent '\ID exposé des faits plus didactique.

A. - OUROUR - Route de KAOLACK à GOSSAS ---------------------
,

- savane arborée, asàez fortement dégradée par l'homme - Topographie

,plane.

o - 30 cm horizon beige grisâtr~ ; assez humifère ; texture sableuse ,

structure nuciforme à tendonce grumeleuse, peu développée;

horizon légèrement durci dans sa partie sup'rieure; assez

compact ; cohésion faible.

30 - 50 CI:! ho;rizon beige grisâtre, plus clair ; texture sableuse

structure nuciforme bien développée, de grosseur moyerme,

cohésion faible ; poreux.

50 - 125 cm horizon ocre-beige, légèrement marbré, de gris, texture sableu­

se un peu argileuse; structure nucifome, massive; assez

poreux par'pores tubulaires.
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125 - 155 cm horizon ocre avec oorbrures et tro.1nées de couleur rouille

s'individUAlisent vers le bas en taches diffuses légèrement

durcies en leur eentre, de couleur plus rouge, .essentielle-, .

oent ferrugineuses; texture sablo-m'gileuse ; structure

polyédrique massive, mal dévelop~e ; horizon co1IJD.té.

formatiOn llI'gilo-gréseuse du Continental Teroinal.

- savàne forestière légèreoent dégradée - Topographie plane.

o - 25 CIJ horizon de couleur gris beige; légèrement hUIJi:f'ère J

texture fineme~t sableuse; structure nucifome de taille

Doyenne, horizon légèrement durci.

25 - 48 om horizon de couleur beige ; texture plus sableuse ; struc­

ture nucifome DOins bien développée; ogrégats friables,

assez poreux.

48 - 70 co horizon beige, texture so.blo-o.rgileuse ; œcrostrueture

grossièrement prisœtique horizon durci et légèreoent

colooté.

70 - 120 om horizon beige clair, avec noobreuses tâches et ooncrétions

ferrugineuses durcies surtout vers le sOIllIJet, couleur

brun-rouille, taille inférieure à 1 cm ; texture sable­

argileuse ; macrostructure prismatique I:ll.ll développée,

pseudo-sable.

120 - 1;0 cm horizon fort~ment concrétionné, de couleur rouille, con­

crétions bien individualisées et fortemunt durcies, non

cimentées entre elles, essentiellement ferrugineuses ;

tèxture argilo-sableuse.

1;0 cm et plus grès argilo-sableux du Continental Term.inal. A son sOIElet

on observe encore quelques grosses trabées ferrugineuses

légèrement dùrcies qui se fondent en profondeur avec les

tâches bariolées de la formation
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- savane arbor'e à sous-bois de ba.IJbous -

- model' extrêmeœnt plat. NOI:lbreuses cuvettes œJ. drai.n'es.

o - 30 cm horizon gris-noir, assez riche en natière organique ; tex­

ture sableuse faiblement argileuse ; structure à tendance

gI'UCleleuse, peu dévelop~e, peu stable ; chevelu radiculo.ire

abondant dDns les quelques centioètres supérieurs.

30 - 62 cm horizon blanchâtre; fineoent sableux; non structuré, qui

resse?ble à de la farine ; fortement lessivé.

62 - 85 cm horizon ocre-beige avec des tra.1nées et des tâches rouilles.,

ferrugineuses, plus ou moins diffuses, légèrement durcies;

texture argilo-sableuse ; structure nucifome nette ; pseudo­

sable.

85 - 150 cm horizon concrétionné, de couleur roùille ; nombreuses piao­

lithes ferrugineuses, cimentées par endroit en cuirasses

très durcies, le tout au IJilieu de ontériau argilo-Bableux,

de couleur ocre.

150 cm et plus passage progressif au Continental Terminal, qui vers son,
SOI:1Ill6t contient encore quelques grosses ooncrétions ferrugi-

neuses, un peu moins ind'l.1I'ées.

D. - BELF-MARATIOL au Nord de T.AMSACOOOA ------------------------

- savane arbone peu d~ad'e à SterouJ.±a, Bombgx: et Lannea..

- bordure d'une ravine d'érosion.

o - 15 cm horizon gris clair ; un peu humifère ; texture sablo-grave­

leuse ; structure grumeleuse peu développée et peu stable ,

nombreux d'bris de cuirasse.

15 - 30 cm horizon cuirassé, assez durci, formé de gros blocs (5-10 cm

de diamètre) ci.J:i:Lent's dans une pAte ferrugineuse brwie,

contenant de nombreux graina de quartz non corod's ;, les

blocs ont une structure pisolithique.
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30 - 105 om cuirasse beaucoup moins induree, se brise a.ssez fo.cileoent;

squelette ferrugineux r~ brun à ocre-rouille . à structure

alvéolaire avec noobreux cano.licules subverticaux, recou­

verts de films ferrugineux encore quelques noyaux forte­

l:1ent indurés.

105 - 165 CJ:l cuirasse gréseuse (imprégnation ferrugineuse du Continental

Terminal), peu induré':l, assez friable, comportant surtout

vers son sommet quelques gros' nodules ferrugineux durcis.

165 cm et plus jusque' vers 350 cm, le concrétionnement et le durcissement

des t6.ches ferruginisées, plus ou l:1oins diffuses diJ:li.nuent

graduellement pour faire place aux grès argileux à tâches

rouges et violettes•

• savane forestière très dense.

- Bas plateau bien drainé.

/

o - 45 cm

45 - 80 01:1

80 - 120 cm

120 - 160 cm

160 - 350 om

horizon gris noirâtre devenant plus olair vers 30 om J

assez humifère; texture so.blo-argÙeuse ; texture nucifome

bien développée à tendance grumeleuse en surface ; légè­

rement durci.

horizon beige; texture sableuse; peu: structuré, à ten­

dance nuciforme, légèrement durci.

horizon beige, It§gèrement :t:ougi avec des marbrures rouges;

texture sableuse faiblenent argileuse; structure pol~

drique peu développée ; quelques rares concrétions petites,

durcies, de couleur brun-rouille, ferrugineuses ~

horizon ocre-beige, avec des tâches et des tro.1nées ferru­

gineuses peu durci~s, et plus ou moinà bien individualisées;

quelques train.ées mal délimitées, blanchâtres; texture

argilo-sableuse ; structure grossièrement nucifome à pris­

matique, peu développée.

horizon prenant le faciès du Continental Termi.na.l mais vers
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le bas les taohes ferrugineuses s'anastODosent en traînées

qui donnent de grosses concrétions assez durcies.

350 - 425 cm horizon cuirassE§, moyennement ind~ ; structure oJ.v~olllire

un peu aplatie ; squelette ferrugineux englobant de nombreux

grains de quartz texturaux ; les alvéoles contiennent des

produits argileux blane-grisâtres o

425 cm et plus passage bru,tal à l'ancien niveau d1une nappe phréatique

actuellement disparue ; horizon blanchi très sableux"

L'exrmen des profils 1, 2, 3 et 4 montre la marche du auirassement à

travers les sols ferrugineux tropicaux lessivés.

On assiste tout d'abord à un lessivage de l'argile qui s'accumule dans

un horizon B vers 125-150 cm de profondeur. Cet horizon est fortement

colmaté, et, pendant'lasàison des pluies, 11 s'y réalise des conditions

d'hydromorphie bien prononcées. A ce niveau s'individualisent des tâches

et concrétions ferrugineuses, qui s' enrichissent par l'apport des eaux de

percolation. L'intensité de l'accumula.tion ferrugineuse finit par amener

la cimentation des concrétions en un niveau cuirassés, bien ind'UI'é.

Pendant ces' processus, les horizons superficiels meubles s'amincissent

par érosion hydrique, et les horizons cuirassés finissent par affleurer,

tout en étant déjà attaqués à leur sommet.

Le profil 5 présente un cas 'lm peu différent. Les bonnes oonditions du

draihage, liées 'à une topographie plus accidentée, permettent un lessivage

du sol plus prononcé. Dans les 160 cm supérieurs s'individualise un sol

ferrugineux lessivé avec q'uelques concrétions.' Les solutions ferrugineuses

se trouvent entratI1ées plus profondéeoont et viennent s' a.ccumuler au niveau

de la nappe phréatique où elles s'immobilisent en une cuirasse alvéolaireo

En BASSE CASM'IANCE, FAUCK (1952) a montré qu'Ù existait deux niveaux

cuirassés profondà que l'an pouvait relier à des abaissements successifs

de la nappe phréatique proohe de la surface d1,l sol, qui se rattactemt ..

aux abaissements de base'du fleuve Casamance.

L'étude du cuira.ss~ment en sols ferrugineux tropicaux m~tre l'impor­

tance essentielle du lessivage du fer à travers les horizons d'un même
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profil et des niveaux hydrostatiquœ plus ou moins temporaires qui s'éta­

blissent dans ceux-ci, et qui provoquent l'iI:lmobilisation des sesqui­

oxydes de fer entra!nés.

ur. SOLS SUBARIDES

Plusieurs oa.s de cuirasseœnt ac~l en Bols subarides, ont pu ~tre

observés dans le FOUTA TORO (pluviométrie de l'ordre de 50Q-400 mm!an).

A. - ~te de GLIDI_-_LAGBAR,t~ -

- vaste cuvette de plusieurs kilomètres de diamètre

- topographie plane « 1 %de pent?)

~ végétation de pseudo-steppe à bOiS a.rmés.

Profil obsem à proximité d'une mare d'hivernage.

o - 15 cm horizon. brun fOncé ; texture sablo-e.rgileuse t avec bien

visibles, de gros grains de quartz roulés ; structure nuci­

forma assez massive, feuilletée sur les 2 premiers centimè­

tres ; cohésion forte J poreux.

15 - 38 cm horizon brun-roux, couleur assez homogène avec cependant

quelques lllarbrures plus claires; texture légèrement plus

argileuse; structure nuciforme grossière peu développée.

38 - 70 cm horizon bariolé ; .avec nombreuses tâches rouges assez bien

individualisées; d'autres tâches de couleur rouille sont

plus diffuses ; elles se trouvent enrobées dans une masse

argileuse de couleur gris-ecier ; struc~ oubiClue mnssive ;

cohésion forte; nombreux pores tubulaires.

70 - 110 cm horizon très fortement concrétionné ; ooncrétions durcies J

couleur rouille, recouvertes extérieurement d'lm mince

pellicule blancMtre, au milieu d'une pttte argileuse beige

avec des tâches rouges et rouilles ; les concrétions forment

un édifice compact et sont étroitement imbriquées les unes
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dans les autres; vers le bas les oonorétions sont plus

petites et moins nombreuses f le milieu est aussi plus

argileux.

110 om et plus argile de couleur beige à rouille, très oompaote aveo

tâohes plus ola.ires blane-grisâtres ; enoore quelques

poches remplies de oanorétionSe

.B. - ~~~_d~~ -

Dans des oonditions idE~ntiques aux p:recédentes, on observe plusieurs

profils de sol, où l'horizon concrétionn~ se trOUV3 égaletlent cimenté

en cuirasse.

L'étude pédogénétique des sols de cette :region moiltre· qu'ils appar­

tiennent au groupe des sols brun-rouges subarideSè La proximité des mares

provoque dans les sols voisins, la formation de niveaux: hydrostatiques

temporaires pendent la saison des pluieso Ce sont ces actions d'hydromor­

pMe qui amènent le concrétionnement et le cuirassement. Le phénomène est

donc identique à celui observé en sols ferrugineux tropicaux.· Seules,

les causes de l'hydromorphie sont différentes. Cependant on est frappé

par l' importanoe du ooncrétionnement ferrugineux dans ces sols subarides"

Les canditians climatiques ne peuvent à elles seules expliquer une telle

concentration du fer. Celle-oi est une conséquence d' a.pports latéraux,

ainsi qu
'
il sera démont~ un peu plus loinil

W; SOLS HYDROMORPHES

La GUINEE FRANCAISE possède une gamme variée de sols hydromorphes

dont beaucoup sont cuirassés. Les phénomènes d'hydromorphie qui influe.nt

les processus de cuirassement ont ·pour principales origines :

- un engorgement po.r les eaux de percolation J

- un colmatage par des nappes phréatiques ou (et) des eaux

d'inondatian ;

qui règlent l'ordre d'exposition des faits déérits ci-après.
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- v~'tatian herbac~e de Loudetia

- Plateau 11 pente faible « 1 %), très mal a.rain~1t

o - 25 cm horizon gris-noir ; organique; texture argilo-fineraent

sableuse -; structure particulaire à tendance grenue assez

stable ; chevelu racinaire très, abondant.

25 - 70 cm horizon (J 41) ; riche en matière organique; texture fine­

ment sableuse à limOneuse ; structure fondue vaguement

nuciforme ; larges fentes verticales tous les 1()..15 co ;

nombreuses racines ..

70 - 80 cm horizon gris-blanchâtre (C 90) ; texture argileuse; horil1!:an

colinat' ; fentes verticales.

80 - 110 cm horizon blanchi avec des tratI1ées gleyeuses ; texture

argileuse ; horizon fortement colmaté, très humide..

110 - 130 cm horizon ocre-jaune (D 68), avec tâches et marbrures diffuses,

rouilles ; texture finement sableuse, moins ,colmaté.

130 - 185 cm horizon bariolé, 11 fond ar~ileux, grisâtre et trainées et

tâches ocre-rouilles et rouges ; faiblement durcies ; se

coupant facilement à l'angle; les produits les plus rouges

sant au centre des tâches o

185 - 200 cm horizon. de couleur plus rouge CE 56 - 58), durci; le

squelette vaguement feuilleté, de' couléur rouille, contient

des matériaux noduleux très petits, durcis, CJ 36) j tâches

rouge-s diffuses (E 16); finement limoneuses j trainées

argileuses blanchâtres CE 91)é

200 cm et plus grosses concrétions en fome de poupées, orientées vertica­

lement, de couleur brun-rouille à rouge' (H 18 à F 46),

définissent un squelette de pl~ en plus lâche avec la

prOfondeur; canalicules remplis d1argile grise CE 90) ;

trainées rouilles, assez durcies, se cassant à la main ,

puis éluvions schisteuses beiges claireso
- en saison des pluies, une nappe temporaire se dispose dans le profil
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jusqu'à 80 cm de la surface. Eile se maintient très aVll.Ilt dans la sa.ison

sèche (mi-décembre) vers 130-150 CI:l, puis dispara1t jusqu'à la nouvelle

snisan des pluies vers juillet~

- Le cuiraasement est peu prononcé dans ce profile Il n'atteint qu'une

vingtaine de centimètres d'épaisseur au somet de l'horizon cuirassé. La

squelette d'hydroxydes dont l'induration se prolonge .plus en profondeur,

correspond à ,l'évolution normale d'un sol ferrallitique. Cependant les

influences de l'hydromorphie se réPercùtent jusqu'à la surface du sol,

pur l'accumulation en particulier de matière organique o

- sommet d'lm enselle~nt en forme de cuvette (pente ~1 %)
- ngétation herbaèée : Loudet;.~ dominants

o - 6 om horizon humifère; brun':'noir,. avec tdches de couleur crème,

limoneuses (cendres d'écobuage) ; texture limoneuse finement

sableuse ; st2'Ucture particulaire ; peu cohérent ; assez

poreux; chevelu racinaire abondant"

6 - 30 cm horizon noir foncé (H 72) ; très riche en matière organique

texture limoneuse finement sableuse ; structure fondue;

macrostructure en prismes de,10-15 cm de diamètre; peu

stable.

30 - 50 cm horizon beige grisâtr;" (C 72), non hUI!lifère ; texture fine­

ment sableuse; horizon lessivé; cohérencé faible ; struc­

ture fondue à vagues tendances nuciformes ; quelques racinesil

50 - 67 cm horizon légèrement plus clair dans son ensemble, mais aveo

des .petites tâches de quelques millimètres de diamètre, de

couleur ocre-rouille, légèrement durcies, s'écrasant entre,
les doigts, ne ae coupant que difficilement à l'ongle

début de struoture nuciformeil

67 - 80 cm horizon concrétionné ; pâte argileuse de couleur ocre rouille

(0 58); concrétions rouilles à rouges (J" 36), très durcies,

ne se cassant qu'au marteau, taille moyenna inférieure à 1cm;,
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80 - 130 cm ptte ocre-jaune peu duroie, légèrecent argileuse (J 36)

beaucoup ,moins concritionn~e J les concrétions sont moins'

durcies ; des tâches' roua.es (F 16) se développent vers le

bas en formant lm vague squelette qui oontient des produits

argileux gris blanchâtres.

130 - 220 cm horizon bariol' J plus argileux; tâohes rouges CF 16)

l~èrement -durcies (se coupent h l' ongle), à forme nodulaire

légèrement aplatie (longueur 2-3 cm, ~pa.isseur 1 cm), le tout

dans une pâte argileuse gris blo.ncMtr~ (B 90)~. -'
, 1

220 cm et plus horizon enoore plus argileux ~ tâches roug'es plus diffuses,

plus grosses, moins durc-:'es, marquant le passages aux

~luvians sohisteuses.

- le conc:retionnement est beaucoup !Dieu:::: prononoé que dans 11 exemple pr&­

o'dent. Il .provient ~1 \IDe meilleure localisation des actions dl hydromor­

pbie dans le profil.

- zone l~gèrement dépr:iJ:l'e il

- ~te.tion herbac~e : jachère h fonio

o - 20 cm horizon de couleur brune foncée; bien humifère; texture·

argileuse; structure grumeleuse, bien travaillée par les
, - ,

racines qui donnent \ID feutrage organique abondant.

20 - 30 cm horizon dans l'ensemble identique flU pricédent, mais moins

struc't'l.1N, plus compact ; micr~structure polyédrique avec

un léger oolmatage.

30 - 42 cm horizon gris beige; encore humifère; avec tâches et

trainées fèrrugineuses qui tendent à se concentrer 'en

oonorétions encore pau durcies; texture argileuse ; stru~

tu.re polyédrique, finement poreuse; nombreux petits pores

tubulaires.

42 - 48 cm horizon beige-ocre ; avec nombreuses concrétions tendant à

.former \ID squelette continu, essentiellement ferrugineux

de couleur rouge à rouille, d~jà bien durcies; textu,re
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très argileuse; nombreux pores tubulaires.

48 - 130 cm. horizon d'argile bariolée à tâches ferrugineuses plus ou

moins bien délioitées ; parfois assez durcies, cais se

coupant toujours assez facilement à l'ongle.

130 - 150 cm. horizon devenant beaucoup plus feI'I"Ugineux, de coule~

rouille, avec un début d'individualisation de concrétions­

ferrugineuses, petites, arrondies, en pisolithes et très

durcies.

150 ctl et plus nappe phréatique, niveau fortement concrétionné en piso­

lithes ferrugineusesè

- Ici l'action d'hydrom.orphie, extrêmeoent localisée dnns le profil, se

prolonge plus longuement dnns le temps, que ~ les deux exemples

~cédents. Les sesquioxydes iDcobilisés sont essentielleIJent ceux de

fer. L'immobilisation de manganèse est Iloins apparente. Toutes les con­

cretions prennent une morphologie caractéristiqueo Elles sont de couleur
" " ,

ocre-jaune, et résultent de dépôts de pellicules ferrugineuses qui nour-

risent secondairement les œtériaux textUraux du sol (débris de roohes,

concrétions ou squelette déjà induré). Souvent les cuirasses fo~ées

suivant ce mécanisme prennent lm faciès de brêches ou de conglomérats.

- On assiste également à une induration brutale des produits imr.lobilisés,

et celà même en milieu hUlJide. D'une façon générale, ce type d'hydre­

m.orphie tel'lporà.ire conduit au concrétionneœnt des oxydes précédetltlant

individualisés. Les différents œtériaux constitutifs du sol, et plus

particulièrement-ias sesquioxydes tendent à se ségréger puis à-se con­

centrer en concrétions et cuirasses. Il se produit une smple redistri­

bution de ces produita.
- Ce sont des processus identiques, mis beaucoup moins intenses qui

pNsident à la fOI'JXl.tion des argiles bariolé~s (l'lottled clay) 1) On arrive

à ces conclusions :

- Quand les actions d'hydrooorphie sont diffuses et peu intenses, il y a

" for.cw.tion d'argile ta.chetée à tra1nées l6.ches, oal" individUlllisées qui

dorment éventuellement naissance à une cuirasse a1véolaire~

- Quand l'hydromorphie est -intense et bien localisée, il y a apparition
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de tAches nettenent individUDJ.isESes qui peuvent passer uJ.térieureœnt au

stade concrétions pisolithiqueso

- végétation herbacée de Panicées

- terrasse boyenne.

o - 22 CD (Gu 131), horizon de couleur gris noir, très hunif'ère,

texture o.rgilo-sa.bleuse, structure gruneleuse à tendo.n.ce

polyédrique; nOI:1breuses ra.cines.,

22. 45 co (Gu 132~, horizon de couleur beige, lessivé, quelques

t6.ches ferrugineuses diffuses et rares; texture lioon<>o

sableuse i pseudo-sable ; structure nucifome"

45 - 150 CD (Gu 133), horizon bariolé, se durcisso.nt à so. bnse sur 100I:l

(134), naobreuses taches et trn!nées rougedtres noyées dons

mntru argileuse de teinte beigeo

150 - 210 OI:l (Gu 135), horizon devenant Sllbleux, llVec t6.ches ferrugi­

neuses .non durcies, beaucoup I:loina noobreuses, elénents

jaunâtres et ocre plus DbondDnts ; texture liIlono-sableuse à

sablo-limoneuseo

E. - Plaine de BALLAY - Rive droite du BAFmG -

- v~tation.herbacée (Vitiver - lIndropogonées)

Alluvions récentes.

o -20 CI:l horizon gris-brun (D 61) ; bien hUI:lifère ; texture linono­

sableuse, structure gruI:l.eleuse moyenneI:lent développée ~

cohésion faible ; nombreuses ra.cines de Gro.tJinées.

20 - 48 CI:1 horizon brUÎl CE 63) ; encore hUI:lifère ; texture liD.oneuse,

fo.ibleœnt sableuse i structure nucifome assez bien dévelop­

~ ; cohésion faible,;

48 - 85 cm horizon brun, plus clair (B 62) ; texture limono-so.bleuse ;

structure légèrement tassée horizontalement ; cohésion foibleo
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85 - 97 00 horizon de o~ne couleur, mis avec de nCElbreuses concr6tions

très durcies, bien déliDitées ; de 1 à 2 CD de dianètre , non

soudées entre elles, englobant des grains de quartz grossier.
1

97 - 150 cm horizon identique au pr6cédent, tlDis les concrétions toujours

.très nombreuses et bien déliIJi.tées sont ooins durcies ; nODP­

breuses taches et ~ées fOI'IJlJllt un début de cuirasse peu

durcie.

150 - 200 cm cuirasse compacte très durcie, essentielleoent ferrugineuse

avec de nombreux quartz anguleux provenant du dénantèleoent

des grès; les po.rties les plus dures sont de couleur bruI1r­

rouge (E 36 - 38) à bI'1.m.-noirdtre (H 24 et 21) et foment un

squelette à structure alvéolD.:ire et englobent des produita

meubles, jaundtrea (B 61) à ocre-jaunes (D 58).

200 .... 310 CIil horizon cuirassé beaucoup noins durci, fomé essentielleQ.ent

de trt:l.!nées durcies de couleur ocre-rouille à ocre-jaune

fomant une trClI:le ; 11 ensemble El un faciès alvéolaire légè­

reœnt feuilleM, avec de nonbreux grains de quo.rtz dD.ns le

squelette.

310 - 450 cm horizon o.rgïlo;rréseux, bariolé de tro1nées rouilles ou

rouges, faibleœnt durcies, a.u IJilieu dlune argile gris­

blanch-Atre, conterumt peu de quartz.

450 li. plus de 650 cm, arène très sableuse, s'attaquant faoileLlent au œrteau;

imprégnation ferrugineuse de couleur rouille.

- niveau dl étiage à 600 cm. En période de crue, le BAFING

déborde lo.rgement dans la plaine.

F. - Plaine de BOKORO au N-O de KOUROUSSA -

- végétation herbacée de milieux régulièrement inondése

o - 20 CCl horizon gris-noir, très humifère; texture limoneuse J

s:trueture grumeleuse assez bien développée et stable J

quelques tra1nes ferrugineuses de couleur ocre-rouille le

long des racines, accUI:1Ulo.tions nombreuses de tortillons de
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vers de terrelt

20 - 48 CD horizon beige; texture 16gèreoent plus argileuse; quelques

. tra1n~es et taches f~rrugineuses ocres, à contours IlBsez

diffus; quelques concritions durcies,;

48 - 80 co horizon ooncrétionntS ; pisolithes durcies au niJ,ieu d'une

I:lD.Sse terreuse ·liJJono-a.rgileuse, . de couleur beige ; les

concrétions sont cirJentées, en des mssas infomes dont le

diaoètre varie de quelques centimètres à 10 cm, par une

pâte ferrugineuse ocre-rouille.

80 - 90 OD horizon cuirllBstS durci ; cuirasse à structure. pisolithique

vers le haut, qui devient rapideLlent alvtSolaire avec 10.

profondeur; squelette induré de couleur ocre-rouge;

produits argileux et terreux blancs bleuâtres.à ocre-rouilles

fortement bariolés; quelques petites pisolithes de ~el­

ques mlliIilètres de diamètre en voie de formation, de

couleur rouge.

90 - 100 cm horizon ooins durci ; mnsse argileuse gris bleuAtre à

blanohâtre ; tratnées'ocre-rouges en voie de cuirnssementj

quelques petites concrétions individualisées durcies.

100 0I:l nappe phréatiqueê

G. - Pl~~~ MILO, fa~~~~~~~at~ Riz~~!~~e B~~, en bordure d'un

Ë!D.S 0S?:!ù?~~~_~!:~.2~~2~ -

- v~étlltian herbacée.

o - 40 am horizon gris-noir ; bien humfère ; texture lioono-sableuse ;

structure grenue, Iiloyennement développée.

40 - 70 om horizon blano grisâtre; texture liI:lono-Sllbleuse ; struc­

ture peu développée à tendance nuciforme ; quelques tro.1­

nées -et concrétions ferrugineuses peu durcies, de couleur

rouille.

70 - 90 cm. horizon oonorétionné ; conorétions ferrugineuses, brtm.o-o
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rouilles, forteoent durcies , fOI'IJOIlt des agglOI:lérats de la
)

grosseur du poing; argile oooplèteDent lessivée; on obser-

ve de minoes filDs ~gileux déféruginisés sur les oonorétions.

go - 185 cm . horizon argileux, beige oloir, aveo nOLlbreuses oonorétions

plus ou DOins duroies, de oouleur rouge; vers le bos. de

11 horizon,. 11 argile devient boriolée avec des tAohes ja'lmes

et bleuâtres qui indiquent des propriétés réduotrioes.

nappe phréa.tique.

B. - Ploine de LOGORAMBo- Rive gauche de la rivière IEME ?i. hauteur du------------------------------------------
!Ï-llO§~ -

o - 5. OD horizon grisdtre ; moyennement huc.i:f'ère, fortement érod'

en surfa.c.,~ J texture limonGo-Ssbleuse ; struoture à tendllnoe

grumeleuse peu dOveloppée ; quelques trames ferrugineuses,

brunes, le long des racines.

5 - 40 cm horizon beige J texture limono-sableuse, 'lm peu de pseudo­

sable ; structure faiblement développée, pnrticulnire ;

quelques tra.1nées et petites taohes de oouleur ocre non

duroies.

40 - 135 om horizon blanohâtre ; aveo nombreuses taches ocres, non

durcies vera le haut, mais qui SI indurent netteœnt vers

100 00 ; texture limono-argileuse ; tendanoe à 10. struc­

ture polyédrique.

135 - 180 ct:I. horizon sableux, transformé en grès à ciment ferrugineux

pa.r iI:lprégnation et induration de sesquioxydes' de fer ;

oouleur oore-rouge ; sables très grossiers•

. 180 - 210 OD horizon oonglomératique ; de c01Üeur rouge foncée ; faciès

de cuirasse peu indurée, à structure alvéolaire; pisolithes

indurées, rouges sur leur pourtour, noires en le-ur oentre,

cimentées par 'lme pâte de couleur ocre ; l'ensemble est peu

durci, et se casse facilement à la main ; tâches blanchdtres

plus limoneuses.
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niveau d'étiage de 10. rivière.

I. - Terrasse supérieure du MILO à KAJ.iJKAN, fa.ce à BORDO ------------------------- - -----------------------
Cette ouiraSse est fo~e, partie sur les alluvions anciennes du

MILO, portia sur les schistes arkosiquee Birrimiens.

Elle est forteoent indurée, et épaisse de 2 à 4 oètres. Elle est

oorphologiqueoent très conpacte en surfnce. Des filo~de quo.rtz ou de

gnlets plus ou ooins roulés, traversent parfois cet enseDble. Les couleurs

ies plus fréquentes sont les brunes, les rouges. 10. strl,lcture est pisoli-. -

tbique vers le soœet, et devient vemiouJ..;l.oire vers le bas.

A cette ouirasse fait suite, une c~npace à faoiès alvéolaire de

couleurs plus ba.riolées et éclatantes, 'où l'on distingue pnrfois les res­

tes de schistes plus ou DOine altérés de couleur violette. La structure

nlvéolo.ire passe quelquefois à ln structure feuilletée. L'épaisseur peut

dépasser 2 oètres. L'induration et l'individualisation des mtérinux ségré­

~s diDinuent avec 10. profondeur.

L'étude des 6 derniers profils montre l'in:f'luence de la nappe phréa­

tique sur le cuirassement des sols alluviaux. Comme pour les premiers sols

hydrŒl~rphes décrits, c'est le l'battement du niveau hydrostatique qui règle

l'étendue du procossus. Lorsque cette action agit à travers plusieurs hori­

zons, .les formes sont ordinairement diffuses, et la structure alvéolaire

est dominante. Quand elle se trouve plus localisée ce sont les faciès pi­

solithiques qui sont les plus fréquents.

Un autre facteur oriente la morphologie des cuirasses qui est la

nature texturale de l'horizon oh s'effeotue l'induration. Dana les allu,­

vions argileuses an assiste à la mise en place préférentielle des formes
pisolithiques. Dans les alluvions à texture moyenn~ (sablo-argileuses à

limano-sableusas) J ce sont les formes alvéolaires qui dominent. Dans

les alluvions à texture grossière (sables, cailloutis, galets), il y a

formation de grès, brèohes et conglomérats à ciment feIT'llg'ineux.

, Le développement du ouirassement dans les formations allmdales est

assez spéCial. On 11 observe en bordure des rives, le long des anciens bras

morts, et, également aussi, à proximité des cOteaux cuirassés,
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En règle g~n~rale, ces types de cuirasse sont essentiellement ferru­

gineux • Le quartz fréquent, s'y trouve sous forme olaStique, et ne para1t

pas oarodé.

v. SOLS SUR CUIRASSES

Fréquemment, les ouirasses anciennes donnent naissanoe à de nouveaux

sols. Elles agissent oomme un matériau originelo Elles ne sont donc pas

irriversibles,' contrairement à une opinion souvent exprimée (GREENE, 1930).

- la surface cuirassée ancienne supporte un magnifique peuplement

forestier pionnier qui oontribue au démantèlement et à l'altération de la

cuirassei

o - 2 cm litière de matière organique grossière, en voie de décompe­
sitian ; action intense de la faune du sol.

2 - 10 cm horizon 'brun foncé, très humifère; texture limono-sableuse ;

structure grumeleuse; aspect d'un véritable terreau; très

nombreuees racines; gravillons' et blocs cuirassés fortement

altérés,

10 - 27 om horizon bariolé' brun-rouge et o,::re-rouille, légèrement ar­

gileux ; les débris de cuirasse plus abondant sont fortement

hydrat~s et ébranlés par des solutions ferrugineuses qui les

~nètrent et les font éclater ; le ciment ferrugineux est

dissout ; les blocs cuirassés deviennent poreuX, prennent

une structure scoriacée ; les produits bruns disparaissent

pour faire place à des matériaux de couleur rose-blanchâtre

et qui indiquent un enrichissement relatif' en alumine;

27 am et plus ouirasse indurée anoienne, fortement i'erruginisée, cm
domine le faciès "pain d' épice" li
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- surface cuirassée fossile dominant les TIMBI -

- La forêt montagnarde à Parinari 8 entièrement reconquis la formation,

o - . 1 om litière de matière organique grossière en voie de décompo­

sition et qui repose directement sur le sol.

1 - :3 om horizon brun - gris-fonc', fortement humifère; llhuma

commenoe à bien se mélanger à 11 argile J nombreuses raoines.

3 - 10 cm horizon brun-gris plus clair J assez argileux J encore un

peu humifère, nombreux blocs de ouirasses isolés, en voie

de dissolution ; quelques grosses racines. \

10 - 32 am horizon beige-ocre, avec nombreux blocs de ouirasses isolés,

de la grosseur du poing, des produits terreux y pénètrent

par de petites diaclases.

32 cm et plus ouimss,a fortement induree ; faciès "pain dlépice" imprégné

de eolutions ferrugineuses ; les matériaux yerreux sont

entra!nés en profondeur par les eaux de percolation.

- recrtl arbustif olair.

Le. cuirasse primitive e. complètement disparu. Quelques blocs épars de

ouirasse f ortement altérés, subsistent par endroits. Le sill dolér!ti~ue

affleure à le. surface du sol.

D. - Route de NI ZEREKORE à DIEIŒ -
----------~------

- végétation de For@t hygrophile plus ou moins dégradée par l'homme.

Sur de nombreux sommets subsistent quelques blocs de cuirasses, pro­

fondément altérés, et en voie de disparition. Ils reposent à la surface des

sols fortement ferrallitiques, souvent légèrement gravillonnaires, mais

qui ne montrent aucune ·tendance actuelle au cuirassement.

Ces quelques exemples montrent l'aotion intense de la végétation sur
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l'elt~ration des anciens niveaux induris, amenlSs en affleurement, La

matière organiq"le semble agir. surtout par son action dissolvante vis-à-vis

des ciments ferrugineux, Les racines complètent cette action par le d~man­

tè1ement m~oEmique de l'ensemble.

ni CUIRASSES COLLUVIALES ET ALLUVIALES

Ces ouirassement Nsultent de la cimentation de produits primitj,vement

ouirass~s et remani~s, Pour les cuirasses colluviales le transport se fait

par gravit~ ; pour les cuirasses alluviales, par les eaux.

- v~~tation herbac~e ; ja~hèpe à fonio

o - 20 om horizon jaune-beige ; texture sab1o-1imoneuse, structure
nuciforme peu développée, horizon fortement ~rod' en surface,

20 - 55 cm horizon beige ; quelques petites concrétions rouges, peu

indurées ; texture argileuse ; structure plus nettement

nuciforme.

55 - 80 cm horizon beige, légèrement ro~, avec nombreuses tâches

rouges assez bien individualisées, mais non durcies ; tex­

ture argileuse; structure à tendance polyédrique peu nette.

80 cm et plus colluvions de gravillons ferrallitiques, mêlés à des blocs

cuirassés à structure pisolithique, à des boules de do1éri­

tes plus ou .moins altér~es et ferruginisées, le tout fai­

blement cimentlS par pâte ocre-rouille, où Si observent de

nombreux grains de quartz.

- Le long de la tranchée de la route, on observe' ainsi sous des sols variés

(rouges, beiges, ja'IIDes) des. poches remblayées par des éboulis de ouirasse

qui ont roul~ du sommet fortement cuirasslS. Ces blocs, dont oertaine at­

teignent plusieurs tonnes sont partiellement ciment~s entre eux (MAIGNIEN,

1952).
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- v~gétation .~ savane arbustive claire.

,0 - 15 cm nombreux blocs de ouirasses, arrondis, m@l's h des gravil­

lons, le tout repris par des r~cines herbac'es.

plus de 15 cm agglomérats de blocs de ouirasses de structure variée

(pisolithique, scoriac~e, "pain d'épice", boules de dolé­

rites plus ou moins altérées), partiellement cimantée par
"

des solutions ferrugineuses brtmes.

- L'aspect superficiel de ces cuirasses colluviales rappelle fréquemment

celui de niveaux cuirassés en place, en voie dlalttSration. Il s'en

distingue cependant po.r le fait 'lue dans le cas des cuirasses colluv:lales,

il y a fOI'Illll.tion de poches de grandeurs variées. D'autre -part, les pas-
1

sages av~o les formations sous-jacentes sont toujours brutaux.

C.... Plaine de BOROTO (HAUTE GUINEE) ----- ----_..:..
0.. 30 cm horizon grisâtre J aSsez humifère ; texture limoneuse assez

fine'; structure peu développée, particulaire ; tendance à

se prendre en masse et à durcir ; des tra1nées ferrugineuses

ocre-rouilles, marquent la trace des racines.

30 - 35 cm niveau gravillonnaire ; gravillons ferrugineux bien arrondis

par usure mécanique, très indurés; taille moyenne: 1 cm

de diamètre, partiellement Cimentés, par des sesquioxydes de

fer qui imprègnent des produita terreux assez grossiers OÙ

domine le quartz clastique.

35 - 55. cm horizon gris-brun ; avec nombreuses tâches ocres, 'Un peu

durcies, et qui montren~ le d~but de. formation de concré­

tions ; texture argileuse J structure fondue; horizon plus

ou moins colmat'.

60 cm niveau de la nappe phréatique.

- 11 horizon de gravillons se caractérise pàr 'Un' tri extrêmement poussé de

oeux-ci. Il n'existe auc'Une relation pédogénétique avec les niveaux'
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voisins. Les gravillons qui se sont d~posés comme les autres matériaux

alluviaux ,sa comportent comme de simples conatituants texturaux. La

nature grossière de ceux-ci favorise la cimentation sous, forme 6onglom~

ratique.

- Il est Parfois difficile de trancher sur l'origine des cuirasses rencon­

trées' dans des alluvions. SI agit-il de cuirasses alluviales où de
\ '

cuirasses formées sur place en milieu hydromorphel ?

LI observ~ tion des foits perme t d' avancer certaines règles discriminativas ~

- une cuirasse hydromorphEi se forme toujours dans l'horizon immédiate­

ment supérieur au niveau dl~tiage de la nappe phréatique. Une cuirasse

alluviale S i observe à n' importe quel niveaue

- en milieu bydrom~phe un changement dè texture provoque des variations

dans la morphologie des cuirasses formées. Il n' en est pas de même pour

les cuirasses alluviales.

- les concrétions d'une cuirasse formée par action d'hydromorphie mon­

trent des dépOts de films ferrugineux ooncentriques autour de' nuolons

Dans une cuirasse alluviale les gravillons sont souvent légèrement altérés

et usés extérieurement; de plus ils se trouvent en mélange avec des pro­

du!ts terreux sens passages continus.

Aucun de ces critères nlest absolu, mais leur oonvergence fournit

de fortes présomptions quant à l' origip.e des cuirasses formées dans les

elluvions.
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CHAPITRE 7
<:' = =n...

COMPOSITIONS CHIMIQUES DES PROFILS.
CUIRASSES

Plutet que de donner une série de tableaux résumant les résultats ana­

lytiques obtenus lors de l'étude des profils cuirassés, il a semblé préfé­

rable de grouper quelques données en tenant compte du degré d'évolution du

cuirassement.

I. SOLS FAIBLEMENT CUIRASSES

A. - SO~F~~!~!3~_~~_~~~_!9~T!..~ (cf. profil l, A)

RESULTATS ANALYTIQUES
~

Gu 81 Gu 81 Gu 82 Gu 82 Gu 83 Gu 83 ~ Gu 85

~ a>
,-

ID ,--
~ ,§

~
~ ~'ID ~ ID ID ID

ID .~ 'M
ID ,~ 'M .~

tt1 tt1 0 0+:>ct; +:>ct; +:>ct;' u.I +:> +:>fil, th th
5,7:PlI •••••••• 5,0 4,9 5,1 8,3

terre fine, 52,20 30,70 64,75
graviers••• 47,80 69,30 35,25
C ••••.•••• 2,68 0,73
N ••••••••• 0,24 0,09
Humus ••••• 0,021 0,03
H20t •••••• 10,25 12,01 9,14 7,21 12,61 11,84 11,42 0,71
Insolubles 52,48 20,08 42,18 6,64 40,25 33,05 42,80 82,50
Si02 cambin.22,02 21,40 22,30 32,20 19,14 18,25 15,01 10,20
Al2~ ••••• 9,72 13,52 19,92 9,29 19,75 23,42 25,79 1,43
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.~

.QJLêl Gu 81 GU 82 Gu 82 Gu 83 Gu 83 .Q.q,.§4. Q1! 85

~ Q)

~ Q) -,-
~ .§

~
~ ~.al

~ .~
al al

3~
.~ .~ i 0' 0

~
..... rf-i

~,
..... lf-I ..... .....

Fe603••• •• 4,60 32,48 6,53 43,76 8,35 14,77 4,41 3,32
Ti 2 ••••• 0,40 0,31 0,41 0,99 0,67 0,42 0,48 0,21
P205 ••••• 0,42 0,09 0,39 0,46 0,19 0,14 0,36 0,30
CaO, ••••• 0,13 0,13 0,15 0,10 0,23 0,13 0,13 0,21
MgO ... .,. 0,04 0,10 0,07 0,D5 0,05 0,06 0,16
K20 •••••• 0,20 0,34 0,54 0,10 0,42 0,33 0,38 0,28
Ne,20 ••••• 0,16 0,16 0,14 0,09 0,12 0,14 0,11 0,14

B. - SOL ALLUVIAL CUIRASSE DU PAYS KISSIEN (cf. profil IV. 'n)--------------------------------------- .

RESULTATS ANALYTIQUES

Gu 131 Gu 132 Gu 133 Gu 133 Gu 134 Gu 134 Gu 135 00

tf tf tf gr tf gr tf·

pH ••••••• 5,7 5,1 5,2 5,4 5,3
Tf ••••••• 97,25 93,00 53,00 84,50 98~50
gr ••••••• 2,75 7,00 47,00 15,50 1,50
c•••••••• 2,60 1,08
N• ••'••••• 0,14 0,09
Humus •••• 0,26 0,05
H20+ ••••• 9,15 7,00 8,60 8,92 9,80 10,00 10,40
Insolubles· 68,40 66,70 52,30 37,61 38,02 29,38 66,70
Si02 combin.11,92 12,08 14,42 18,81 20,83 21,84 26,88
A1203 •••• 7,63 9,48 14,20 16,74 17,29 18,47 7,87
Fe203 •••• 2,38 3,09 7,46 17,71 12,05 20,98 7,79
Ti02 •••• 0,45 0,37 0,45 0,23 0,24 0,22 0,35
P205 •••• 0,02 0,28 0,49 0,47 0,62 0,15 0,16
CaO .•••••• 0,28 0,23 0,28 0,26 0,23 0,16 0,13
MgO •••••• 0,23 0,10 0,12 0,11 0,10 0,09 0,12
K20 •••••• 0,84- 1,06 0,82 1,28 0,74 0,66 0,62
N~O ••••• 0,29 0,30 0,30 0,40 0,25 0,22 0,26
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C. - SOL DE 'PLATEAU EN VOIE DE CUIRASSEMENT .. LAJ3E.. (cf. profil IVo A)-- - . ._--------- -- - --

RESULTATS lINALlTIQUES

1• .Analyse mécanigue (% de terre fine aéch~e à 105°)

ij ~ Q) ~ li)

m.~ tIJ

~
1 Jo! 0' ê'

G~.
11)

~
~. - ,Q).~ 1 ~l.'3

~fJ ::i ~ , :p ,'':1

11 P . "'" h ..J l2:i
$~

,",0 2' . ~ è'-lI) (
~ a- ttt,0 rJ.ltl, ·CH 11 ~ ,à ~ . ~

ll:I 0

La 41 100 5,10 15,7 23,6 31,2 0,30 13,45 7,8 0,15 52,7 5,4
La 42 100 3,6 19,3 22,7 32,8 0,07 9,0. 5,2 0,29 17,'d 5,7
La 43 100 1,4 15,7 24,1 54,2 0,02 2,0 1,2 0,07 16,7 5,45
La 44 100 3,1 14,4 30,9 47,4 0,02 0,8 0,5 0,09 5,4 5,55
La 45 92,0 6,7 17,0 37,0 35,1 0,01 0;3 0,2 0;02 9,0 5,65
La. 46 75,0 5,3 17,8 40,2 30,6 5,55
La 47 18,0}+,7 13,6 25,0 21,0 5,7·
La 48 7,0 .. - 5,8

2. Analyses chimigues ; attaque triacide (%)
rJ.l
Q)

8 ~
'ëJ 1<"\ 01<"\N 6 ~

0 11'\
'Q ~ ~

N 0 ~ i 0

~
.,..,

& P-i
N {10 tr.l 0

~

La 41 tf 20,11 28,10'- 17,20 19,55 4,63 0,12 0,00 0,41 -
La42tf 19,20 43,20 10,75 19,43 6,07 0,40 O,iff 0,16 -
La 43 tf 9,92 48,40 14,55 23,12 3,91 0,17
La 44 tf 9,80 49,70 13,50 21,99 6,15 0,26 0,09 0,42 0,01
La 45 te 7,20 48,45 21,10 17,62 5,3, 0,23 0,08 0,42 .0,08
La. 46 tf 9,00 36,40 21,80 23,74 7,98 0,38 0,10 0,33 0,08
La 46 gr 9,53 33,30 21,80 22,92 11,42 0,06 0,33 0,48 0,04
La 47 tf 12,66 36,40 23,6q 19,49 3,99 0,62 0,14 0,33 0,05
La. 47 gr 12,33 18,50 17,50 26,92 21;96 0,42 0,19 0,16 0,05
La. 48 tf 5,13 25,20 23,50 26,48 13,42 0,50 0,21' 0,33 - .
La 48 gr 10,80 21,75 20,25 28,26 17,88 0,46' 0,13 0,25 -

A partir de ces données analytiques, il est possible de calouler les

teneurs en AJ..203 libre, en posant oomma hypothèse que la silice combinéo
se trouve principalement sous forme ka01initiquait
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lIi20
3

A120
3

combinée libre

3i02 Silice

. libre combinée

Gu 81
Gu 81 gr

82
82 ç
83
83ç
84-
85

Gu 131
132
133
133 gr
134
134 gr
135

La 41
42
43
44
45
46
46 gr
47
47 gr
48
48 gr

18,69
18,16
18,93
27,33
16,24
15,40
12,74
8,65

10,12
10,25
12,24
15.,96
16,68
18,54
22,82

14,60
9,12

12,35
11,46
17,91
18,50
18,50
20,03
14,85
19,95
1~,46

- 8,97
- 4,64
+ 0,99
- 18,04
+ 3,51
+ 7,93
+ 13,05- .
+ 2,49
+ 0,77
+ 1,96
+ 0,78
- 0,39
.. 0,07
- 14,95

+ 4,95
+ 10,31
+ 10,77
+ 10,53
- 0,29
+ 5,24
+ 4,42
- 0,54
+ 12,07
+ 6,53
+ 9,80

4,60
32,48
6,53

43,76
8,35

14,77
4,41
3,32

2,38
3,09
7,46

17,71
12,05
20,9@
7,79
4,63
6,C1l
3,91
6,15
5,35
7,98

11,42
3,99

21,96
13,42
17,88

10,56
5,46

21,24

0,45
0,00

17,60

0,34

0,68

11,46
15,94
22,30
10,96
19,14
18,15
15,01
10,20

11,92
12,08
14,42
18,81
20,38
21,76
9,28

17,20
10,75
14,55
13,50
20,76
21,80
21,80
22,92
17,50
23,50
20,25

2,0
2,0

2,0

2,07­
1,99
2,0

Lea valeurs négatives de fU20
3

correspondent à lm surplus dè 8ili06

libre. En effet, si lion caloule le rapport Ki =3i02 on trouve des

valeurs très supérieures EL 2, ce qui est A12Û3

anormal en milieu tropical humide bien drain~. On peut calculer oes qua.n­

tit.éa de silice libre à partir du déficit en fU20,.. Par différence, on

obtient la silice oombinée danS la lmolinite.

silice (combin~e +-libre) - silice libre = silioe (lmolinite)
mesurée oaloulée

Le caloul de 3i021iU203 donne alors pour chaque cas considéré des

valeurs peu différentes de 2 (lmolinite), ce qui confirme le bien-fOlmlié

de lbypothèse.

On peut donc oonsidérer que dans le cas d l analyses triaoides pour
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toute voleur calculée pOSitive d'alumine libre, les teneurs en silice dite

combinée correspondent en totalité à la fraction argileuse, sinon il faut

admettre que silice libre et alumine libre varient dtms les mêmes propor­

tions. Ce raisonnement n'est théoriquement valable que pour des sols

fortement ferrallitiséa et évolués sur place.

De~ teneurs élevées en a~lice.oombinée oorrespondent soit à la pré­

sence de minéraux alumino-silioatés plus ou moins alMrés, soit ~ celle

d'argiles illitiquea. Ces faits se rencontrent normalement dons les sols.

ferrallitiques jeunes où ceux formés à partir de matériaux originels peu

évolués. On peut cependant indiquer que la présence de silice "libre pa­

ra.1t fréquemment liée à la présence de lœ.olinite.

La comparaison dœ valeurs analytiques aux oaractéristiques morpholo­

giques des sols fai1;>lement cuirassés permet de préciser quelques données :

1. Les phénomènes de cuirassement en cOllcrétions ou en niveaux

indurés se produisent dans des horizons variables (en surface pour Gu 6 ;

en profondeur pour Gu l'i).

- Ces sols ont une faible épaisseur, qui ne dépasse pas 2 mètres J

- Les phénomÈmes d' individualisation et d'induratian des horizons

cuirassés sont peu poussés (cuirassES faiblement à moyennement durcies) J

- Les horizons indurés sont peu épais - quelques dizaines de

oentiLlètresi

2~ LI apparition du concrétionnement ou du cuirassement correspond à

une augmentation notable des teneurs en Fe20, total.

- Dana les premiers stades de ces processus, l' DJ.umine se comporte

COIlIDle uri corps seoondaire, et semble indifférent;

- PD.rl'ois la. silice libre semble jouer un roo.e dans l'induratian J

- En sols ferrallitiques" le concrétionnement est lié à un a.bai...

semant des teneurs en ea.u combinée. Ceci n'appnra.1t cependant pa.s dD.n.a 10

cas des cuirasses formées en sols hydromoi'phes.

- Mode. d'accumulation des hydroxydes -

D'HOORE (1953) considère que l'accumulation des sesquioxydes résulte
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de deux processus bien distincts :

.. de l'importntion de sesquioxydes dans le milieu. : acc'lmUlation:

tlbsqlue ;

, ' .. de liexport:J.tion de non sesquioxydes ; acoumUlation relative.

Afin de d1stingu.9r ces deux modes d' accumulation, il ,divise le. partie

lDin'rD.lè et' Bolide .du sol en trois grouPe de oanstitUants r

.. GROUPE Ai" Les constituants qui s'acoumulent ou qui s'accu­

mulerons : dl~ part des oxydes libres de fer, ~'lllum:Lne, de inanganèse,

~ tittme, etc•• et dl autre part, de oes mêmes él.nts encore liés sous

fome de. trin'ra:ux altérables, ·mais.qui lors de l'wolution future du sol

se tronsfomeront no:t'Ollletlenten sesquioxydes libres•
. , .

.. GROUPE B. .. Les conatituants exportables 1

- les éléments solubles dons llellu, sels, silice, eto••

.. les éléments enoore llés sous forme do minéraux D.ltérables,

tIDis qui lors, de l'évolution future du· sol, se transfomeront nom.nlement

en 'l&nents solubles.. .

. .. GROUPE C, .. Les constitutmts stables, minéraux peu altérobles

)tels que le quo.rtz, les Dinéraux lourds résiduels.

En partant de ces données, et entenont compte d'un faoteur de cor­

rection qui permet d'exprimer les réSw.ta.ts sur matériel anhydre, il est

facile de calouler A,~ et C et d'en donner une représentl1tion graphique.

16,'39 25,15 58,46
52,60 24,59 22,81
29,43 24,18 46,39
58,20 34,65 7,15
32,04- 27,71 44,8;'
43,78 23,13 37,47
34,60 17,13 48,27
4,99 12,51 83,07

11,50 13,26 75,24
13,~2 14,32 71,76
24,18 18,61 57,21
38,04- 20,71 41,25

.,

Facteur ,de
correotian

\

Gu 81 1,114
81 gr 1,1'36

Gu 82 1,100
82 gr 1,077

Gu e, 1,114
Gu. 83 gr 1,1~'

-Gu 84- 1,128
Gu 85 1,CXfl

Gu f~1 1,100
Gu 132 1,CJ76
Gu 13'3 1,094

133 gr 1,097

A B C
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suite

Faoteur de .A B C
correotion

Gu 134 1,108 32,77 25,11 42,12
134 gr 1,111 44,07 23,29 32,64

Gu 135 1,116 17,86 7,71 74,43
La 41 1,251 30,24 34,61 35,15
La 42 1,237 31,54 15,03 53,43
La 43 1,110 30,00 16,28 53,72
La 44 1,108 31,17 13,77 55,06
La 45 1,077 24,73 23,09 52,18
La 46 1,098 34,82 .25,22 39,96

46 gr 1,105 37,94 25,27 36,79
La 47 1,144 26,86 31,50 41,64

47 gr
"- 1,140 55,72 23,19 21,09

La. 48 1,054 42,05 31,39 26,56
48.gr 1,1.21 51,72 23,40 24,38

II. SOLS A CUIRASSES ACTOELLES

Voici deux exeoples de sols fortement cuirass~s, de formo.tion

o.ctuelle :

A. - ~~~~..!.~E ~~~~ =_LABE ( I. J.)

H20 Insol. SiOt .tU203 Fe20; P205 CaO MgO K20
--- cm i.

Le. 21 1;1' 12,06 51,00 11,15 18,03 6,71 0,12 0,10 0,25 -La 21 gr. 10,13 11,80 10,35 22,72 41,52 0,42 0,11 0,16 0,03
La 22 cuir. 15,00 12,00 9,10 22,44 40,88 0,24- 0,05 0,25 0,06
La. 23 carop. 12,00 9,75 20,50 25,51 30,34 0,15 0,05 0,16 0,02

T.f S.g S.f Limon Argile M.Oé H'I.1IiII:B C N pH

La 21 tf 46,7 6,3 26,7 43,74 19,4 0,91 0,12 0,53 0,1 25 5,45
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RESULTATS ANALYTIQUES
-=-=-

t. lInBlyaes tl's?aniguee (% de terre fine e6ch6e à 105°)

~o~
..'

a ,
17l

l-[~ l'tf

~l
~. ,

.~ 1
do~ . g i l;:;tIltH . :P 0 l2i à- 1ft.~ . J.:. .

~ C§.
10. 51 .. 1'00 24,9 20,6 14,6 34,1 0,04 3,15 1,8 0,11 16,3 4,8
La 51 bis100 25,9 22,7 34,3 13,8 . 0,01 1,6. 0,9 0,05 ,17,4 5,0
La 52 95,1 29,6 28,6 10,9 29,8 0,015 0;6 0,35 0,0' 13,3 5,15
La 5' 6',0 30,1 25,1 13,0 28,4 0,008 0,55 0,3 . 0,02 13,3 5,3'
La 53 bis 47,0 32,4 24,6 13,9 24,9 0,013 0,33 0,2 0,01!? 18,6 5,4
La 54 ouirasse - - .
La 55 14,0 13,2 44,2 18,9 19,9 0,014 .- -. - 6,2
La 56 30,1 15,2 24,6 .17,7 40,7 0,011 - .. - 5,8 .
La 57 35,0 14;0 19,9 19,4 41,4 . Q,011 - .. 5,5
La 58 96,0 67,3 9,0 5,5 18,0 - 5,~

-
2~ Analyaee ohimiques J attaque triacide (%)

!
(1)

8 g a
~00

~
~ cr' f(\'

8'1i" olr'.~
ON 0

§'I&'~ ~
N

~~
''; &tJ:I Cf.1 0 tIJ~ on ~ NtIJ Pi

La 51 terre fine 8,40 54,40 15,55 15,43 4,07 0,82 1,71, 0,30 0,17
La ;1 b:ls Il " 5,40 60,15 14,9~ 14,07 3,75 0,87 1,80 0,38' 0,16
La. 52 Il n 4,93 68,80 12,50 12,25 2,55 0,87 1,73 0,20 0,07
La 73 " " 4,46 , 66,50 13,~ 11,15 3,03 1,02 2,12 0,62' 0,16
Lo. 53 refus 2 I!IIl1 6,70 47,00 15,95 16,62 13,97 0,54 1,63 0,81 0,19
La 53b:fs terre fine 4,80 62,50 14.3G 14,17 4,23 0,80 1,71 0,11 0,22
La 53b:isrefus 2 IDI1 9,26 42,90 12,00 13,98 21,96 0,35 1,53 0,06 0,15
Lo.54 oui~se 9,96 46,34 8,94 13,68 20,64 0,25 1,11 0,05
La 55 terre fine 8,00 46,7 1'7,75 15,4 9,82 0,7'3 1,95 0,00 0,11
Lz1 55 refus 2 I:lI:l 8,13 34,40 19,25 17,96 18,28 0,55 1,8'3 0,06 0,19
10.56 terre fine 8,40 41,60 19,10 19,66 . 9,26 0,68 1.,65 0,08 0,1'6
Lo. 56 refus 2 mm 9,26 24,55 25,75 23,07 16,21 0,68 1,89 0,11 0,23
La 57 terre fine 9,06 31,77 23,93 24,28 10,54 0,71. 1,67 0,08 0,16
La 57 refus 2 mm 8,00 33,00 23,45 23,41 9,30 0,74 1,70 0,09 0,13
La 58 terre fine 3,06 75,60 9t~ 8,18 4,23 0,82 2,03 0,09 0,26

Ces donn6ès permettent de~alculer les valeurs suivantes•
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• • ~
C>

~ ~ ~:ëJ. •.+>

~
{) {) +> {)

d\l o!'l"\ 5' g ~ .~ 0

~ ~
C\I !!ri 0

tË ~ {)

21 51,00 11,15 9,46 ' + 8,56 1,137 28,12 13,90 57,98
21 11,80 10,35 8,76 +13,94 1,111 71,37 15,53 13,10
22 12,00 9,10 10,18 +12,26 1,176 74,46 11,43 14,11
23 9,75 20,50 8,'Z7 +17,24- 1,136 63,44 25,49 11,07
51 54,40 15,53 13,20 + 2,23 1,091 21,'Z7 19,38 59,35
51 bis 60,15 14,90 12,65 + 1,46 1,057 18,83 17,60 63,57
52 68,80 12,50 10,61 + 1,64 1,051 15,55 11,85 72,30
53 66,50 13,90 11,80 - 0,35 1,046 14,83 15,62 69,55
53 47,00 15,95 13,54 + 3,00 1,071 32,76 16,91 50,:;}
53 bis 62,50 '14,30 12,14 + 2,03 1,050 19,32 15,06 65,62
53 bis 42,90 12,00 10,18 + 3,80 1,102 39,60 13,13 47,27
54 46,34 8,94 7,59 + 6,09 1,110 38,09 10,45 51,46
55 48,70 17,75 15,06 + 0,34 1,086 27,38 19,74 52,88
55 34,40 19,25 16,34 + 1,62 1,088 39,42 23,16 37,42
56 41,60 19.10 16,21 + 3,45 1,091 31,53 23,09 45,38
56 24,55 25,75 21,86 + 1,21 1,102 43,28 29,67 27,05
57 31,77 23,93 20,31 + 3,97 1,099 38,26 26,83 34,91
57 33,00 23,45 ~9,90 + 3,5t 1,086 35,52 28,65 35,83
58 75,60 9,80 8,32 - 0,86 1,031 12,79 9,27 77,94

L'examen des deux diagrOmmes c~-joints ~oisent l'wolution dl§jà

signalée en soJa faiblement cuirassés. L'aocumulation se trouve liée aux

oouveœnts dos sesquioxydes qui se redistribuent après individualisation,

et s'effeotue dono sur un Dode d'acoumulation absolUe. L'aocUtlu1Q.i;1on

relative ne s'observe qu'entre les roches fra1ches et los horizons

dlo.ltération.

Il est fort probable que slil avait été possible de suivre l'altéra­

tion dsnB le profil La 2 , on aurait obtenu une droite dirigée vers B

(ligne pointillée). Llorientation de cette courbé se retrouve dl aillettt'S

dans les horizons d'altoration dérivant de me.tl§rlaux peu évolués mOrne

quand "il n' y a pas cuirassement.

L'étude dos diagrB.l1Uile8 explicite les mécanismes suivants 1

1or dillgra.I:JOS 1

- 1 à 2 1 on observe une faible accumulation relative qui mrque

le passage du stade oarapaoe au stade cuiras·se. Il y a ontratnement méca­

nique des llllltério.ux orgileux par les eaux de percolation.
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- 2 à 3, oarque le passage de l' horizon en voie de cuiro.sseoent

aux concrétions. -On assiste à une légère dissolution des hydroxydes (cioent)

'lui libèrent des noya.ux indurés.

- :3 à 4, il Y a une augoento.tion fort mportonte de IJO,tériaux

inertes, l[Ui fait suite à ml lessivage des oxydes dons un IJilieu enrichi

en mtière organique. L'érosion superficielle accentue ce phénomène.

Les teneurs élevées en alumine libre (calculée) signalent ul:!n milieu

fortement ferrallitique. Le cuirassement suit les mouvements" du fer.

2èma diagramme J

Deux processus pédogénéti'lues se superposent: '

- il Y a un lessivage suivi d'une accumulation des sesquioxydes

de fer dans les horizons supérieurs du profil.

- en profondeur, il se produit ml enrichissement par action d'une

nappe phréatique.

Ces mécanismes se trouvent bien marqués sur le deuxième diagramme 1

- 1 à 3, lessivage des hydroxydes de fer et des cations.

- 4 à 7, accumulation des hydroxydes. Le rapprochement des points

5 et 7 aux points 4 et 6 signale une concentration absolue sous forme de

éoncrétions dans des horizons meubles à peine enrichis.

- 8 à 9, on assiste à l'accumulation des cations lessivés de la

surface.

- 9 à 14 marque l'accumulation absolue des oxydes conatitutifs.

Cbaque' crochet indique une concentration en des points privilégiés.

Lorsque lion compare cette accumulation avec le point 15 (matériau

originel), on a Une indication sur l'enrichissement en hydroxydes par la

nappe ph:reatique. La direction de la courbe est nettement absolue, et

montre mle accmnulation de produits exotifs au profil. Les teneurs en

alumine libre sont très faibles,. Dana ce type de cuirassement, 11 peut

arriver 'lue l'on obtienne des valeurs en li libre négatives. Elles cor­

respondent à la présence d'argiles à rapport ~02_>à 2 ou à celle de
li;53
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roches .silicatées faiblement altérées, matériaux texturaux des alluvions

~ se produit le cuirassement. Les formules utilisées ne sont donc pas à

~néraliser. Elles sant valables et présentent un intér@t certain lorsque

l'évolution pédologique est bien définie (sols f.errallitiques, sola ferru.­

gineux tropioaux).

En rapprochant oes résultats de ceux obtenus sur les sols .faiblement

cuirassés, il est pos.sible de o'ompléter les données formulées dans le
"

paragraphe précédent l '.,

- la ferrallitisation ne semble apporter que peu de modifications dans

la marche du cuirassement.

- une al.J8IlleZltation d'intensité dans les phénomènes de cuirassement

correspond presque toujours à une augmentation des teneurs en fer.

- l'alumine reste dans l'ensemble indifférente.

- l'épaisseur des horizons indurés cro!t avec le cuirassement.

- l' induration suit· oette évolution.

- les horizons cuirassés, tout en évoluant par leur base, peuvent

@tre déjà attaqués en leur sommet. Il 'y a diss~lution des ciments, et

libération: de gravillons.' .

- les cuirasses s'épaississent ordinairement~:':d~sSOus~ s'immo­

bilisent las sesquioxydes lessivés des horizons supérieurs.

- le cuirassement accuse l'érodibilité des horizons meubles super­

ficiels (cf. analyses mécaniques).

I;J:Ie CUIRASSES .mC!ENNES .

Elies sont pour la plupart affleurantes, et sont pluS ou moins déman­

telées. Elles ont été souvent étudiées, et leurs caractéristiquès ana.­

lytiques sont bien oonnues.

Voioi deux exemples de cuirasses d'origine fort différente 1
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A. - CUIRASSES SUR SlENlTES NEPEELmIQUES :QES ILES DE LOOS ------- _____________ • IL

, (MILLO et BONIFAS, 1955). -,

RESULTATS ANALYTIQUES--
~O+ ~

8i02 Fe2o, FeO A12O, MnO Ti02 MgO CaO Na,20 K20- - - - -
1. Be.urlte ferrugineuse.

23,30 0,60 5,45 22,70 0,20 44,70 0,00 . 1',40 0,20 ...
2, Bauxite peu ooncrétionnée

30,65 0,20 0,45 6,40 0,55 57,90 0,07 2,15 0,40 - ...
'3. "Pierre ponce"

29,10 0,40 3 ..30 7,20 '0,80 55,'30 0,15 1,75 - 0,20
4. Syénite faiblement·a,ltéNe

'3,10 1,00 57,40 2,90 0,60 21,50 0,14 0,60 0,45 0,'36 4,00 8,10
5. S~nite intaote

1,35 0,20 57,23 4,96 1,50 17,50 0,40 0,70 1,15 2,60' 4,05 7,00

B. ... CUIRASSES SUR LA TERRASSE SUPERIEURE DU mo à KANKAN ------_._--_._.... -
(cf. profil IV. I.)

RESULTATS ANALYTIQUES-=-

~O+ I!lSolu 8102 Al2O, Fe203 Ti02 P20
5

cao MgO ~O Na20
- -

. Gu 210 tote.l ouire.sslS '
10,49 6,58 19,83 12,47 47,00 0,86 0,'2 0,13 0,10 0,24 0,09

Gu 21 0 concrtStionné
8,04- 12,65 24,72 12,12 41,80 0,66 0,12 0,18, 0,11 0,38 0,10

Gu 210 total
5,21 15,28 18,92 14,19 38,20- 0,86 0,15 0,15 0,12 0,20 0,09

Gu 211 concrétionné
5,21 7,81 21,24' 11,68 51,00 0,74 0,12 0,10 0,22 0,74 0,12

Ces résultats permettent de calculer les valeurs suivantes 1

Facteur correotif A B C- -
1. ••••••••••••••••• 1,303 88,18 5,31
2. •••••••••••••••• 1,441 93,54 6,46
3• •••••••••••••••• 1,410 89,46 10,54 '
4• •••••••••••••••• 1,031 . 25,91 74,G9
5• •••••••••••••••• 1,01 '3 24,67 75,33 _6,51
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~203 combinée Al20
3

libre Facteur oorrectif il.. B C

Gu 210 total cuirassé
. 16,83 - 4,36 1,117 66,42 26,24 7,34

Gu 210 concrétionnê
20,98 - 8,86 1,144 61,68 23,85 14,47

Gu 211 total
16,06 - 1,87 1,180 61,82 20,15 18,03

Gu 211 conérétionné
18,03 - 6,35 1,004- 67,94 23,60 8,46

Pour les s~nites, la comparaison des iJOints correspondant aux

différents faciès d'altération, montre, ainsi qu'on devait s'y at~endre,

tme accumulation relative d'autant plus parfaite qulil n'y a pas d'insolu­

ble. Cependant lorsque lIon pasSEl aux: horizons cuirassés, on oonstate tme

diminution des teneurs en A oonsécutive"à tme augmentation des teneurs en

·lœolinite. Les diminutions des teneurs d'alumine sont oonséoutives à tm

apport exotif (accumulation absolue).

Pour la terrasse supérieure du MILO, le D1BZlque de données sur la

nature du matériau originel, empêche de chiffrer l'enrichissement 'absolu.

Mais l'étude des différentes valeurs calculées, pNcise l'importance des

processus pédogénétiques liés à ce ~ de ouirassement. Les teneurs en

Al ,libre calcuiées sont n~atives. Les rapports 5i02- cambinée/Al20
3

combi­

née donnent des valeurs très nettement différentes • Il a~para1t dono

que les calculs proposés ne sont pas valables dans le cas' étudié. Ils

indiquent la présence de minéraux alumino-silicatés non complètement

décomposés, 'ce qui exclut tout processus pauss'. de ferrallitisation

originelle. Il y a eu imprégnation ferrugineuse d'tm matériau alluvial peu

'volué.

En résE, on constate que les vieilles cuirasses, qui n'ont ];na en­

core subi un trop fort démantèlement mécanique, montrent une concentration

de plus en plus poussée des sesquioxydes et celà quelle que soit la roche

mère.

... L'épaisseur devient parfois considérr.ble en bordure de la zone

de drainage naturel;
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- Le fer tend à se lessiver de ses complexes. et celà dtautnnt

plus intensément, que les niveaux h;Ydrostaticrues sont plus profonds. Les

cuirasses bauxitiques sont résiduelles. Le fer s'accumule dans les zones

baàses.

- L'imprégnation des horizons ~raltération par les sesquioxydes

qui est liée à l'abaissement du niveau de base, les fossilisent partielle­

ment et complique leurs interprétation analytiques.
\
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CHA PIT .R E 8

CON S T l TUT ION S MIN E RA 1 O' G l QUE S

DES PROFILS CUIRASSES

Il nia pas été matériellement possible d'étudier la constitution

minéral~que de tous les horizons échantillonnés. Cette étude a été volon­

tairement limitée aux profils dont les caractéristiques pédogénétiques sont

bien oonnues.

Suivant la topographie, ces sols sont plus ou moins bien drainés. Il

en résulte des phénomènes drhydromorphie en profoodeur qui influent

p:t:ofondément le ouirassement.

c L"ls données globales fournies par les analyses' thermopondérales,

thermod,ifférentielles et aux RayansX sont les suivantes (vaieurs appro­

chées) ,

Profil

La3

La 34 horizon marquant le début

,du cuirassement

La. 36 horizon cuirassé à structure

alvéolaire légèrement

feuilletéo

La 37 horizon cuirassé nodulaire

peu durci

Kaolinite 60 %
gibbsite environ 15 %
goethite Il 1 %

Jmolinite 55 %
gibbsite environ 22 %
goethite Il 10 %

lmolinite 62 %
gibbsite environ 15 %
goetbite Il 8 %



Profil

La4

,
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La 41 horizon de surface, très

organique

La 45 début du cuirasserœnt

, intense concrétiannement

La 46 cuirasse alvéolaire légè­

rement feuilletée

kaolinite

quantité importnnte de
oollo!des

hydroxydes de fer et
d'alumine

lœ.olin!te environ 50 %
hydroxydes de far ét
d'alumina

o
présence d'un produit à 14 ~1.

kaolinite environ 62 %
hydroxydes de fer et
dlalumïnQ

présence éventuelle d'illite

L'étude particulière des résultats do~és par chaque méthode permet

de préciser les caraotéristiques suivontes •

- Le. 34 - La 36 - La. 37.

20 _ 2000 r::: eau hyg;roscopiqœ

alumine collo!.dale (gefs)

200 - 4000 =hydroxydes de fer et dl alumino

gibbsite et goethite.

au-dessus de 4000 c:= pertes de poids de la kaolinite,

- La 41

100 - 4000 F:I alum,ine oollo!.dnle en grande abondance

au-dessus' de 4000 , lmolinite.

- La 46
idem La 36,

B. - ANALYSE THERMIQUE DIFFERENTIELLE -
~-..----...--------
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Sur les 'cbantillons La 34 - 36 - 37 - 46, les croohets caraotéris­

tiques de la kaolinite apparaissent particulièrement bien. Le crochet dn

au d'part d'.eQ.u des hydroxydes est également bien JD!l.I'qu'. Seule diffère

10. oourbe de l"clmntillon La 41 qui lais~e o.pparo.1tre un. d'port d'eau

a.bondant vers 1500/.

-. , \
L'ono.lyse thermique différentielle pNoise donc les données de 10.

,thermobe.lOnce.

C. - RAYONS X ----
Lo. :36 - La .i2. - 10. '37.

~uidistance-
raies 1 •••••••

2 •••••••, •••••••
4 •••••••
5 •••••••
6 •••••••

2,44
'3,6'3
'3,98
4,25
4,99
6,95

éoart réticulaire- o
7,20 A

·4,87
4,45
4,15
'3,55 .
2,58 .

a::~e

kaolinite
gibbsito
lmolinite

If +goethite

"Il

La 41, La 46
2,45
:3,65
:3,98
4,25 (très faible)

,5

7,181
4,85- .

'4,45
4,15
',56

lmolinite
gibbsite
lœolinite
goethite
kaolinite•.

L'ensemble de ces résultats cOJlfi.rme la no.ture fortement ferroJ.litique

de ces sols, qui se co.ractérisent po.r 1

.. une formation importante de lœ.olinite

- 'lme individuo.liso.tion et une acoumulatiOn relativement importar:Jr..

. te de gibbsite do.ns l'horiBon cuirassé

- une pauvret4 assez prononoée du ma.tériau originef en fer

-. des apports obliques importcmts de oe produit avec aocumulation

sous forme de goethite au niveau des cuirasses.

Dans le profil La. 4, l'apparition de phénomènes d1hydromorphie teIDJoo

poraire en ptof'ondeur, fll.1t ressortir uri.e individualisation plus intense
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de la goethite dons l'horizon cuirassé, alors que les horizons humifères

semblent particulièrement pauvres en cet élément.

Le rapprochement de ces dormées à celles de l'ana.lyse chimique indi­

que que les minéraux constitutifs se sont formés en milieu acide fortement

organique, dessaturé en bases pnrsuite d'un mauvais drainage.

II. PROFILS D. 5, D. 4 et D. 9

L~s ochantillons étudiée correspondent à des profils a.lluviaux à

horizons cuirassés.

Le cuirasseDlent est du type absolu par enrichissement en fer.

Les échontillons La 51, 53 bis et 56 ont été prelevé dans la plaine

.de BALLll.Y ; l'échantillon Gu 133 à quelques kilomètres de GUEKEDOU ;

l'échantillon 210 sur la terrasses supérieure dominant la vallée du MILO

à KANKAN.

Les ~ésultats globaux des différentes analyses physiques sont les

suivants z

La 51 horizon humifère de surface ko.olinite

hydroxydes d'alumine

hydroxydes de fer ~ goethite 9 %

LOo 53 bis horizon à conc~tiona durcies kaolinite

hydroxydes d'alumine (boehmite ?)

goethite environ 6 %

La 56 horizon cuirassé bien durci lœ.olinite environ 67 %
hydroxydes d'alumine sous forme
monohydra"t4e (diaspore ?)

goethite environ 8,5 %

las résuJ.tats quantitatifs sont exprimés sous toute réserve.
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Gu 133 horizon bariol' à concrétions

peu durcies

Gu 210 cuirasse affleUI'QIlte

Caract6ristiques des oourbes 1

A. - THEBMOBALANCE --- -

kaolinite environ 33 %
quartz qunntit~ importante

mica très peu

goethite 24 %, un peu d'h~matite

lmolinite environ 25 %
mica très peu

goethite s:l environ 14 %
h~matite.

Ln 51 1

'20 - 2000 == ea.u hygroscopique

200 - 380b s:: goeth,ite + l.nl peu de gibbsite.

à partir de 400 0 : perte de poids de la kaolinite + boehmite dont

III présence n' ést pas oOZlf:1:rmc!le par les rayons X

Gu 133 1

20 - 2000 g eau hygroscopique

200 - 4000 s:: hydroxydes de fer et d'alumine

s.u-dessus·de 400 0 kllolinite.

B. - A1'TALYSE THERMIQUE DIFFERENTIELLE -

Lea crochets de la kaolinite apparaissent toujours aussi nettement.

,c. - ~YONS.:!..-

La 51

"
<

2,46
4
4,25 (très faible)
5

~ca.rt ~ticulaire

o
7,15 A
4,43
4,15
3,55

kllolinite
Il

goethite
knolinite



Gu 133

t§qui~tanoe

2,48
4,25
4,98
6,65
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écart rét~culaire

7,1
4,1-5
3,56

,2,68

lmolinite
goothite
lmolinite
goethite

Les ·raies pointillées sont celles du qUlll'tz qui est en gronde abon';'

dance (co~be de thermobalance très aplatie) •

. Le ouirnssement dIJns ces trois types de profils est essentiellement

lié à des apporta d l hydroxydes, principo.J.ement de fer sous forme de goethi­

te dans les échantillons jelmes, avec apparition d1hémo.tite dans les oui­

rasses plus onciermel1lé

La. prâsence de quartz et de mica, indique lm milieu non ferro.llitique.

Les alluvions sont figées par le cuiro.ssement.

tU; ECHANTILLONS A. 5 et A. d,

La. compara.ison de ces éohantillons permet d'étudier l'influence de

la roohe-mère sur le cuirassement.

Gu 124 horizon d1altération en voie de ferruginisation sur granite

mélanoorote = à 4 km dé MACENTA

sol rouge en voie de concr'tionnement.

Gu 381 et 384 - horizon de surf'o.ce et horizon d l altéra.tion dl tm sol

conorétionné sur gneiss observé au sud de DABqLA.

Gu 390 ~uirllSse supérieure sur gneiss.entre DABOLA et FARANNAR, très

durcie, structure. feuilletée. Acoumulation fer:rugmouse à 10.

'surface d'lm bowal•

. Résultata globQ.ux des o.no.lyses J

Gu 1~ al~ra.tion ferraJ.litique de

grnnite IOOnalocrate

kaolinite environ 25 %
gibbsite



Gu 381

GU 384

Gu 390
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horizon de surface

horizon profond

dcGbut horizon d'altération

cuirasse sUpJrieure

goethite petites quontitôs

quartl!O

kaolin!te environ 34 %
goethite

gibbsite

mica très peu.

kaolin!te 25 %
goethite prédomine sur

gibbsite

qunrtz.

kaolirûte environ 32 %
goethite 45 à 50 %
quartz.

'.

Cara.ctéristiques des courbes

- Gu 384 et Gu 390 1

20 -2000 Q eau hygroscopique

200 -4000 == hydroxydes de fer et d'alumine

au-dessus de 4000 : Iroolirûte.

Les courbeS font a.ppara1tre des éléments (hydroxydes et argiles)

partioulièrement bien individualis~s, ce qui confirme ln nature cristnlline

des minéra.ux form~s dès le début de l t évolution.

B. - ANALYSES THERMIQUES DIFFERENTIELLES -

Les données confirment celles de la. thermobaJ.ance, en pa.rticulier,

pour le fer (goethite).

C. - RAYONS X --------

1,,'1' c",
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- Gu 384
Equidistance

3,66
4,25
6,65 (faible)

écart réticulaire

4,85
4,15
2,68

gibbsite
goethite
goethite

Les raies de le. kaolinite sont très faible pur suite de la présence

du fer.

.. Gu 390 4,25
6,65

4,15
2,6E3

goethite
goethite

Les raies de la kaolinite sont également très faibles.

Sur roches acides ordinairement llinfluence de la roche-mère se fait

sentir par une individualisation du fer plus poussée ~ue dl alumine, CI est

le contraire d~ ce qui se passe en milieu ferrBllitique pour les rQChes

basiques, Lo. ferra1litisation semble limiMe par l'excès de quartz,
,

Los cuirasses offleurontes montrentdee phénomènes dlenrichi-ssement

seoondaire par le fer qui migre aveo les eaux de peroolation.

La. composition de cee cuirassee n'a souvent qu'un lointain rapport

avec les formations originelles sous-jacentes, Il y Il redistribution

superficielle des constituants de lrhorizon cuirassé cimentés par 19 fer,

oe qui expliqua le. présence de gros débris de qUlll'tz et surtoUt de mCIl

en Gu 381.

Llenseoble des résultats obtenus mantre que les caractéristiques

pédogénétiques règlent très tet la. nature cristalline des m:ïiéraux ind:i...

vidUlllisés. Lr évolution ultérieure apporte ~u de chrolgements dons la.

oonstitution minéralogique, si oe n'est une augmentation de taille des

minéraux form's (gibbsite, goethite, etc.,), Il est nécessaire que les con­

ditions du milieu se modifient prafondément pour assister à la formntion de

nouvelles formes cristallinesi

On peut également oonstater que les phénomènes de cuira.ssement sont

parfois tout à fait indépendants des types draItération, Les cuirasses sant

une des conséquences du dynamisme des sesquioxydes dont le fer, oorps
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p:notioui1~rément oobile en milieu tropiool' et lOt él'œnt le plus exmstont. ,

·Il nty '0. ouirasset:lent que a.il y a eu D.ouveoents des sesq,rl;oxydes,'LeS
, )1 ~ •

enrichiaseœnts relatifs de Il2ntério.ux 'partioulièrement stables ne sont què
_........ . ' "
des productions Nsiduelles 11'e8 aUx processus dta.l~tion et de dégra.~
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CHAPITRE 9

PRE SEN T A T ION Dru NES SAI

Dr l N TER PRE T A T ION

ili. CUIRASSEt-ŒNT EX MIGRATION DIFFERENTIELLE DES EL~

CONSTITUTIFS

L'étude morphologique, chimique et minérnlogique des profils montre

que l'individualisation d l 1.ID horizon cuirassé résulte de ln concentration

et de l'induration, à ce niveau, de différents oxydes -; hydroxydes et

hydrates dt aluminium, de fer et par;fois de manganèse. Lr accumulation décou­

le de deux processus déjà signalés :

- il Y a exportation des produits les plus mobiles c'ost une

accumulation relative ;

- il Y a ~portation de sesquioxydes mobilisés: c'est une accu­

mulntion absolue.

Ln concentration des différents oxydes constitutifs des horizons

cuirassés découle donc de leur vitesse différent~elle de mobilisation et

de migration.

Le mtlIlgQIlèse, corps extrêmement mobile, en milieu tropical hUJJide, est

généraleœnt export~ hors des profils. Le fer mobilisé, a une vie beaucoup

plus brève, qui le fait se déposer avec facilité. L'aluminium se comportê

surtout comma 1.ID corps résiduel. Il en résulte que l'accumulation de

l' D.1UL1inium est principalement du tYl'e relatif, alors que celle du fer et

du manganèse toujours du type absolu.
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Les transla.tions se font par l'intemédiaire des mouvements de l'eau

dons les sols. L'étude du bilon hydrique des sels guinéens oontre une

percolation des solutions, dirigée de ho.ut en, boa, soit verticalement le

long d1un profil, soit plus Bouvent encore latéralement ou obliqueoent à

travers plusieurs sols (cf. chap1tre 4). Il en résùlte 1.me redistribution,

des oxydes c'onsidérés tant à travers les profils, qu'entre les sols qui

se succèdent le long d'une pente. Quand les phénomènes de lessivage prédo­

minent (milieu bien drain~), il se produit' un enrichisseoent des corps

résiduels. Quand le drainage devient déficient on asdste à -œle acc~

lo.tion de produits exotifs. Le milieu ferralli tique permet seul tme accu­

culation relative d'alumine. Les accuculations de fer, du type 'absolu, Ont

une origine beaucoup plus -large (ferrollitisation, ferruginisation, hydro­

morphie, altération d'anciennes cuirasses).

Théoriqueœnt Wl profil ferrallitique devra.it oontrer la. succession

d1horizons ,suivante: de haut en bas =

1il horizon alULlineux

2., horizon argileux

:3 il horizon ferrugineux

4. horizon mangD.D.if'ère.

En protique, do.ns le cas d'une accumulation relative qui exige un

bon dra.ina.ge, le fer et le manganèse se trOlIVent exportés presque tota.­

lement hors des profils (cQS des gisements de bauxite)., Lorsque le drai­

nage est déficient. les phénomènes de knoliDisa.tion l'emportent sur les

processus d'individualisation de l'alumine. Le fer et le manganèse tendent,

à se ooncentrer sur place.

, Mais ces profils se trouvent, la plupart du temps, compliqués d'ap­

ports obliques OU: latéraux de produita exotif's, qui en GUTIŒE FRANCAISE

son't représentés principalement par des oxydes de fer. Ces corps viennent

se superposer sur les constituants texturaux: du sol en place qu'ils ci­

,mentent. Ces phénomènes sa produisent en nI importe quel horizon qui dépend

o de le. circulation des solutions du sol. De plus, il résulte de ces apports

la. formation d'un niveau hydrostatique qui amène une redistribution de ses­

qUioxydes lesquels tendent à se concentrer sous formes de concrétions ou
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de squelettes plus ou LlOins continus süivent les canditiOll$ physico--chiDi,!" .

ques du tlilieu de réception. -
- .

Ainsi, à ln succession dlhorizons à ~ve;t"S les profils, se superpose

une succession de zones dl c.cc'UIlUla.tion entre les sols d'un pa.ysage donné,

- qui provoque 1'extension des cuirasses dont 10. cOIlpoSition est fonction

de llintensit' de 10. c.obiliao.tion des diff'renta oxydes mis en jeu. Les

reliefs les plus élevés sont lessivés et subissent un enr1chisseoent rela­

tif en produits résiduels (alumine, quartz) ; les surfacos mal drainées

des ll.:\veo.ux inférieure se trouvent enrichis de fa.9on c.bsolueen argile,
• 1 .

fer et tlO.IIgGZlèse.
\

En risutlé, de~ élé~ents règlent la. Npo.rt1tion des conStitul:mts des

cuirasses dans l'espace 1

1. Les faoteurs de la oobilislltion des sesquioxydes ;
\

2. les J:louveoents de l'ea.u d.nns les sols.

;g; FOID4ATION DE L'HORIZON CUIRASSE

La. fOI"l:1lltion d'tm horizon cuirossé da.ns un sol im~liqU9 l'iI::D:lobllisa­

tian à tm niveau donné, d'tme quonti~ suffisante de, sesquioxydes (fer et

o.1U1nine) pour en provoquer l' indura.tion.' Ce résultat nécessite qUe les

sesquioxydes pae,aent par lme série de sta.des q~ lIon peut classer dans

l'ordre suivent Il

1., individualisation

2. mobilisation

3. migre.tian

4. concentration

5. ir:Imobilisation

6. indurotion.

Cettfi) succession d'opérations SI effectue soit à travers tm mODe pro­

fil de sol (cuira.asement en sols fer:ro11itiques, quelquefois en sols ferru-
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\

gineux) , soit plus soù.Vent, à travers une ch.D.1ne de sols. Dans un CDS

comme dons l' o.utre ce sont les conditians du drai.no.ge qui règlent la

I:lD.X'Che des phénomènes.

J.. - CUIRt..SSEMENT A TRAVERS LE PROFIL DE SOL _.

Les condi~ions nécessaires et suffisantes pour qu'un sol puisse se
• 1

. cuirasser sont 1

- qu'il contienne suffisQI;JDent de sesquioxydes mobilisés'

- qu'un de ses horizons possède la propriété d'immobiliser ces

1. - Quap,tit4s de sesquiOXYdes l'JObU1sés -

Les tene'lI7s en sesqUioxydes qui peUV'ent. pe_!~ participer au cuiras­

setlent d'un horizan déooulent des relations entre 1

- la. compositian du l:Ultériau originel

et

- le· type ,d' alt~ration.

D~ le co.s de rOches à miné:-o.ux alumino-sllicatés, il est nécessaife

de fo.i.re b.ppel aux processus de ferrallitisation qui individUDlisent

l'alumine. La. présence da ce matériau est presque. exclusive de ces phé­

nomènes.

Le' fer a une origine beaucoup plus .1arge plr suite de la facilité

d'altéro.tion des t:li.néraux ferrugineux. De p1us,de nombreux sédiments et,

particulièrement, les cuirasses fossiles contiennent en fortes proportions

des oxydes de fer non oombinés, facilement mobilisa'Qles. \

Cœcorps se trouvent plus ou moins entra1nés; suivont leur' degré de

mobilisation, et les quantités ,d'eau qui peroolent à travers les profils

et vers les profils voisins'. Ces méctJBismes entra1nent UD.e sélection des

produita accumulés.

2. - Prowiét's d'impobilisation d'un horiZon -

Ces propriétés découlent des facteurs qui régissent l'immobilisation

r
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des sesquioxydes (cf il cbnpttre 11) ..

En bref t elles se tro:uvent liées

- à ll~volutian Dème du sol : hori~on d'accUDUlution, engOl'geoent

teoporai.:re, wolution ~e la; m ti~re Œ'ganiq1;l9, concentration en bases

alcâl.ines et alcaline>->terreuses :

- aux vo.ri.ations de textures' et de structures qui, influent l' oxy­

r,iation J

- à la position topograhique qui i-ègle l'intensit~ du drainage.

Le nombre de coLibinaisons 'entre ces diff'érents facteurs conditionne

la var.i~t' des Fof'ils cuirassés.

Lt extension du cuirassement dans w paysage donn~ dépend 1

- des possibilités pour les sols de se cuirasser par eUX-D~I:leS;

- des possibilités d'enrichissement en sesqui~des par apports

latéraux •

En sols ferrallitiques les processus decuirassement découlent,

Pnncipiùemant, du premier phénomène.. Il en est en partie de mêœ pour les

sols ferrugineux: tropicaux lessivés. Mtrls le déve].oppement en étendue des

horizons cuirass~s résulte essentiellement des possibilités d'apports

exotif~.

Les conditions th~oriques et pratiques de la migration et de la con­

ce~tration'des sesquioxydes sont canditionnées par le mpdelé général du

paya. On ass;ste à 'lm équilibre entre le modol~ nomal et 1'extension des

ph~nomènes de ouirassement. Ces derniers restent li~s atWsi bien à

l'éohelle du profil 'qu'à celui dll. paysage à la présence d1we source d1hy­

dr~es d-w tlOyen de translation et dt'lm niveau de réception~'

1. - sources de sesquioxydes -

~'origine des sesquioxydes est oxtr~mement variée: ila peuvent

nsulter de l'altération des l'.s, de l'évolution ,des sols, du dértantè­

lement de cuirasses fossile.S ... Ce dernier facteur, en pn-ticulier, condi-
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t1œme P~xceptionnélle extensiOn du cuirllSse~nt en GlJ:!1ŒE FlWWAISE.

2. - Milga.tion des 'sesquioxydes - _

Les tronslll.tions rés.ultent de l'association dlun agent de transport

. et dl~ cilie'll favorable au maintien de la oobUité des sesq\Ùoxydes. ,

LI eau joue un rele essentiel : eau de percolation, de lessi­

vage oblique, de nappe pbréatique~ Elle permét 10. mse en solut:f:on des

complexes de fer et dt'alumine dans les conditions physico-chiniques du

mlieu sol ; la dispersion de 11 argile et de certains hydrates ; .le

't;fQnsport mécanique des constituants oeubles.

Le. gravité est le secOnd facteur du mOUll'er:::lOD.t des SGsqui­

, OJtY,des a1lSsi bien pàr son action sur l'eau, que SUI' le colluvionnenent.
. 1

Enfin 10. vé~tation contribue pour une part non n~ligeable

k la restitution an surface, des produits prélevés par les ro.cines.

. - ~li!.~ !a.Y,oia:el,!d· &

Ces I:Iilieux se trouvant conditionnés par 1es propriétés qui

maintiennent les sesquioxydes sous une forme mobilisée. na résultent en

partiouliér 1

1. dlun excès d1humidité, qui fa.":."'orise les phénomènes de

ré.dv-otion•
2. de l'action biologique des sols : peuplements végétaux et

vie IJiorobienne.

:3. du clra.inage dont 11 iI:lporto.noe dépend de la. texture, de Ill.

'structure et de la ,pente motrice.

3. - Horizons de réception. ­

Ces niveaux se trouvent liés 1

- à la proximité d'une source de sesquioxydes;

- aux propritHés physic~chimiqu.eset biologiques qui ZU'ovoquerit

l'iJmréPi,liaa.tione Ce sont principalement :-

'.
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L'oxyda.tion est fonction de llaération du solo Elle dépmd 'de

llassenblllg9 des constituants du, sol, donc de la. texture, de la structure

et des teneurs en eau.

- texture et structure s
••• , •••••••••••• 0 •••

Toute vnrilltion vers l' augmenta.tion des Fticules grossiè­

res 'favorise ll:i.I:n:lobilisation. Ces processus sont particulièreoent nets

dD.ns les aliuvions hétérogènes. Les niveaux grossiers se trouvant cimentés

en grès, oonglomérats, pouldiDglles à ciments ferrugineux., Un très bel

exeI:lple est fourni par la coupe des alluvions de .la GAMBIE observée en
,_ 1

bordure de 10. route KEDOUGOU SATADOUGOU.

Le dépOt de films ferrugineux à l'emplacement dlancieImes,
ra.cines, le long des alvéoles et des çanaux qui parcourent les horizons

l ' ,

déjà cuirassés,déooule du m~me phénomène.

- drainage:
••• '••••• 1

\

Llaération du sol peut provenir dl.'un dépà.r't accéléré de

11eau d~ percolation. Ce phénomène est habituel .en bordure des axes de
1

drainage naturel. D''lm8 fa90n générale tO'l'.t accident de terrain qui pre>-

voque un abaissement du. :nivea~ de base amène l'aération dos iSols, ce qui

favorise llimibolisation des sesquioxydes .. Ces processus président à la

formation desll~uirasses' de galerie".; Pour reprendre 11 exemple du cuirasse­

ment dans les a.lluvions de la HAUTE GAMBIE,on obs~rve que l'accumulation

S i impose en bordure de la 1;ive du lit mineur sur lme largeur qui n" excède

pas 10 à 15 mètres. La répartitian des cuirasses sur le plateau de LABE, -

qui forment des alvéoles autour des ravins dlérosion découle du m~me

phénOI:lène.

Llaugmentation du drainage en bordure des décrochements

de relief permet d'expliquer.l'énorme épaisseur ~es cuirasses fossiles

qui dœ::IiBent,en corniches de plus de10 nètres de hauteur ,les dépressions

qui: collectent les eaux de ruissellement. L'appel des, eaux deperoolo.tion,

l'aération du milieu provoquent une aoéutaU1àtion de sesquioxydes exception-
1

nelleI:len.t foxte. Ces phe§nomènes déterminent la fome biseautc§e des cui-. ,.
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rasses qui s'iI:lplantent actuellement en bordure des zones dé dra:inage.

2/ ~e_de .aa,!4riau_or@i!ll!ê -

Le œnque de matériau organique diDinue considérableœnt

l'notivit' r:liorobienne, et,· corrilativement les teneurs en· 002 dans l'a.t-
1

oosphère du spl. Il en résulte une plus grande oxygénation, et, par suite,

l'iŒlobilisc.tion des sesquioxydes se trouve faCilitée. Les complexants
'.. - , 1

organiques du fer et de 1'alumine disparaissent en. libérant lbs sesqui-

oxydes qui se déposent.

La diminution des tene'UI'S en matière orgailique est ioputable

h plusieurs processus de d~ado.tion 1

- diDinution dos apports organiques par l,a. végétation 1

rem~aoement .de la forêt po.r la savane J

débrousseœnt ; mise en culture.

- accé14ration do la ~éralisatian de la natière organique 1

augmentation du drainage J
1

travail du sol - amendeoon"ùs.

- déoapage des horizons humifères par l'érosion.

'3/ Ads~,gn_du 1er §.U!: le& Y'&iJ:~! -

En milieu saturé, la 1œ.olinite a.dsor~ l'hydroxyde de fer

avec formation d'une structure désordann4e ob. chaque hydroxyde engendre une
•• 1

nouvelle surface sur laquelle se fixe un nouvel hydroxyde (rRIPIAT, 1952).

Ces phénomènes contribv.ent à la formation de pseudo-sables. n en MooUle

une am41ioration du drainage, dono de l'aération, oe qui,facilite l'iL'ltlo­

bilisatian des sesquioxydes sur les microcanorétians ~jà formées (cancré­

ti6nnement par. dégradation de la forêt).

4/ ]lessio.ê.ti~ -

Qu'elle soit liée à une ao041ératian du drainage. à des

processus dl évapotranspiration, ou plus simplement à des facteurs ntrJ.osphf§..

riques, la dess1catian ~s sols oontribu~ pour une part importante au cui­

rassement des sols dans des conditions exoessivement va+'iées. Elle explique
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la plus gronde intensit~ de cea phénomènes sou.s biocliI:lat de savane que

sous bioclicat forestier;

-' sous savane ·s en saison des pluies il y a mobilisation

. et lessivage intense des /iJesquiax;Ydes ; en saison sèche, le manque dleau

provoque une iJ::Ïiobilisation bru.tale avec éuirassement iénéralisé.

- sous fort!t les conditians atmosphériques moins brutalès,

llhUIJidité constante, fa.vorisent la mobilisation et l'exportation des ses­

G}uioxydos. Lecuira.ssement èst très' rédui~.

La concentrQ,tion des racines des peuplements végétaux: en

des niveaux: bien définis, y provoqueJllllt l'appel de sesquioxydes, qui, s'iJ::t,..

mobilisent partielle:meILt avec l'abaissement des teneurs en eau sous 11 effet
-, • ! \

de llt§vapotranspiration. Le concrétionnement ferrugi.neux en sols de sa.vone

est une cons~quence de. ce ph6nomène. li est particulièrement intense sous

sâvanè herbeuse (Plaine du DIOO - GUINEE FORES~)~'

Les milieux déjà cuirassés présentent .des conditions extrê­

ment favorables à' 11 imcobUisation des sesquioxydes s aération, manque de

matériau orgonique, surfaoes a.ctives d'hydroxydes, etc•• Il en résulte que

la présence dlun horizon cuirassé 'conati tue un dl!.ngèr non seulement par sa

nature propre, mais SIl:core par l'orientation qu'il donne au dynamisme des

sesquioxydes dU sol" r. amorce ,me réaction en cha1ne.

La superpOBition des· phénomènes de cuirassement actuels sur

d'anciennes cuirasses est l'un des aspects de ces processus qui contribue

à la complexité et llhétérogén4ité 'des formations in~es.

C. - ~.1!Q~~!!TRE LA MORPHOLOGIE DES HORI~NS CUIRASSES E.! LE MILIEU DE

FORMaTION -

1~' ROle des sesguiOXYdes immobilisés -

Les sesquioxydes immobilisés dans un matériau texturaJ. préexistont

jouent trois rOles 2
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- ils cirJentent les particules texturaJ.es, ;.

- ils imprègnent les formations en place ;

- ils se concrétionnent~'

Ln. ciDentntion se produit èn règle générele, dnns des éléments gros­
siers. On 11 observe ro.reoent quand les particules texturo.les du so1. ont"un

ditLOètre Doyen inférieur à 0,2 Mo Les granules texturaux sont, OU des

éléments pri.œi.res tels que les sables, les graviers, les cailloux; ou

des l§lécents secondaires ooI:lI:1Èil des concrétions, des gravillons, des blocs

de ouirasses. li peut arriver qu'un sol priDitivement oonstitué de parti­

cules fines puisse se cimante~ à la suite du concrétiannecent dlun de ses

hori2ions. C'est le cas particulier des sols ferrugineux tropico:ux lessivés

à concrtStions qui se cuira.ssent en bordure des plateaux (ESt SENEGAL) 0

Ce processus se produit dans un mtériau de texttn'e moyenne à QSse2i

fine (sables fins, Imons, sables argileux, argiles sableuses). Les formes

d'mprignation sont plus ou moins diffuses et suivent les voies de :Cloindre
. .

résisti:mce. Elles indiquent souvent de faibles. variations texturales invi-

sibles k l'oeil. L'onaJ.yse méca.nique montre que le squelette, forraé de
1 ..

produita imprtSgnés, est conatitué de particules plus grossières que les

matériaux aeubles voisins. Parfois ]imprégnation se complète dlune épigénie
. 1

partielle de certains miriérauxo Les cioents silioeux des grès du FOUTA.

DJALLON se trouvent a.insi souvent renplacés par des, hydroxydes de fer. Des

ph~nomènes du mOme ordre st observent sur ~chi.stes (TELIMELE). Ces processus

se traduisent de façon. 'caractéristique, par une dissolution o.sse2i forte de
} .

. J'
la silice et un ébranlement mécanique de la mo.sseo Le squelette feITUgineux:

est seUl co~eI'V'é~ n se forme une roohe ferrugineuse, plus ou moins caJ:'V'er­

neuse, oi:l se devine lé litage originele'.

c - Q<m.créti.9Pl!e.men.'L:'

Le concrétionnement se produit par précipitation; concentration ou

dép~ts de film de sesquioxydes autour de noyaux constitués de corps exces-
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1

sivelJent variés. Les conc~tions tiennent de l'1oprégnation et de la ciDen-

to.tidn, mis le phénotlène est, beaucoup plus concentré, dt où il résulte 'lue

les produits fomés restent individualisés les uns par rapport aux autres.,

Po.rfois la. c:l.I:1entation· secondo.:lre de ces concrétions provoque 10. foma­

tion d1tme cuirasse.

Le concrétionnec.~t peut égalec.ent sa réaliser par-ségrégation des

sesq,"Uiaxydes dlms un horizon à tendance bydrooorpha,riche en ces produits o

On peut si€llaler enfï.n', pour c.éooire, les liaiso!1s entre argiles et

hydroxydes de fer dDns la fOI'Dlltion des pseudo---sllbles.

Ces trois types de cuirassement correspondent surtout à des,fomes

dlaccunu:J.ation absolue qui se' trouvent liées auxtlOUV"ements du fer. L'alU­

mine y contribue parfois daIis certains cq,s particuliers (cuirasses à ooli­

thes alucineuses de mmIA) •.

n reste à signaler le cas cm. les cuira~ses ~().nt constituées de maté­

riaux peutlobiles. Elles sont ordinairement fortelJent alumineuses et 11 on

y retrouve fréquelJlIleIlt la traoe des minéraux préexistants (cuirasse rela­

tive), un .excellent exeuple de ce type est fourni par les horizons à

faciès "pain 9,1 épice" plus ou tloins impragnés de se"3tluioxydes de for 'lue

lIon observe sùr les plus hauts bcvé (D.AL.ttB.4.). Souvent des phénomènes de

~seœnts et de dissolutions seoondD.ires ont rartiellemant e:e'facé les

traces du matériau originel. Dominant les mmI, les cuiro.sses 'lui repo­

sent sur les grès montrent encore nettement la structure des fichistes 'lui

le~ ont donné naissonceô

2. Facteurs de la. mo~l1,.ol.~e d~s horizons aw.rassés ­

La IJorphologie des horizons cuirassés d~pend, :

- du IJOde de fOI'lllD.tion ;

- des propriét~s pb;vsico-chilJiques du I:l:Ï.lieu de formation J.

- de la. quantité de sesquioxydes accum.uléso

- Accumul~tion relativ~ g
O •••••••• Q •• n •••• ~eoD

1

10. fom.e la pltl'3 COllI'antp- de l'accumulation relative est la.
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structure scorio.oée. Le squelette est forteI:lSIlt ba.uxitique, de couleur

claire (blano à rosé) et les cavités sont partiellement remplies de liIaan

rouge aveo imprégnations ferrugineuSes secondaires. L'aspect Iilorphologique

est trœ semblable,à la oouleur près 1 à celui d'lme œullère.

On observe fréqueI:JIJent lmEl épigénie du matériau priDitif dont

la structure est partielleI:1ent conserv6e. Le départ des produita les plus

solubles qui précise l'origine relative de oes cuirasses Jest oonfirmé par

des phénomènes de tassement,. de cisaUleIJent et de pseudo-colluvionnement

que l'on ,constate dans la masse. Les bauxites formées à partir de schistes

~ér.lciteux montrent souvent 3Jo jeu des phyUites à la s~te de mouvements

de tlQSse (FRIGUIAŒBE).

- Accumu1D.tion· absolue :
••••••••••••••• 0 •••••

La. morphologie des cuirasses absolues dép~d essentiellement

des propriétés physico-chimiques du milieu de 'formation. '

Ces cuirasses sont ferrugineuses parfois mangani:f'ères~

En, pratique les' distinctions entre ctdresses absolues et cui­

rosses relatives ne Dont pas aussi tranchées o En milieu ferrallitique les

conatituants alumineuX du sol 'sont fréquemment enrichis aeoondaireœnt par

des apport~ obliques de sesquioxydes de fero Le modelé de coU:Lne des,

régions forestières cm se situe de façon préférentielle la ferrallitisa-

tion, favorise ces phénomènes.,

- Degré de saturatlilon en nases alcalines et alcalino-terreuses
••••••••••••••••• G.oa •• ODfI.e ••• o ••• o ••• o ••••••••••••••••••• e

En sols acides à complexe absorbant désaturé, les formes'

observées sont I:nirtout diffuses et d' imprégnation. n peut se réaliser les

types suivants 1

- cimentation plus ou moins complète d'lm matériau meuble J

- imprégnations aveo formation de cuirasses de type alvéo-

laire (IIcuirasses de ne.ppell) ;

- cuirasses feuilletées dans le cas d'apports importants de

sesquioxydes de fer par lesaivage oblique.



- 212 -

En sols mieux sa.turés, et -surtout riches en cations olcalino-terreux,

les o,xydes de fer et de mango.nèse ont tendance' à se grouper en conc~tiona

(CASTAGNOL, .1940). Les cuirasses pisolithiques e'li nodulaires appartiennent

h oe groupe. Parfois les dépOta .d'oxydes se prOduisent autour dlun noyau

de roche en voie dl altéro.tion, qui crèe do.na son voisinage irnpédiat une

concentration sùffisonte en alcaiino-terreux pour provoquer la précipi­

tation. Ces processus peuvent ~tre observés do.ns les scls;hcaschistèS en

GUINEE FORESTIERE (route BOOLA-ùZEREKORE) c,

- Texture ~
•. 1 •••• 0

En oilieu o.rgileux et coJ.mté prédominent les formes

a.rr;ondieé. En m1lieù meuble, à tendrmce sableuse, ou graveleuse, se ~a...

lisèut les formes d'imprégnation diffuses. En EIiJ.ieu,à texture moyenne

'(éàbi~gi1euse à argilo-sablet'!.se) se f~rment de~ cw.raa,ses plus ou moins

alvëoltliresé

o "" g,~ti t~!! ,g'1W:drQ?QLd~q_a.Q.cJ!ll!1.1}.~.s_ :..

La plus ou moins grande netteté des formes reItcontréef;1l d~pend

de la quan~ité d'hydroxydes accumulé;::!, et dé' la plus ou moins'grande

vitasse'dl évolutio.."l.. des phénomènes d' iBmo'bilisation'1" Un mi.J.1eu ri,ohe en

bydr0iXYdes est souvent corréJ.atif dlun mii:leti po.rtiellement saturé. Il

tend à donner des formes arrondies o Un m!l.ieu pauvre en sesquioxydes donne

plutt»t des formeJil d'impl'égnntiono De m€lma, pJ,us le p~oID.ènes d1immobi­

lisation est brutal, plus les forœs sont ccm.centrées· (cuir~Bement do.n.':1

les pl~es.alluvioles de HAUTE GUINEE) ~

En résumé, à travers les différents faciès cuiXassés observés, il

est possible de tirer oertaines conclusions pédogén~tiquesD

J:IIp D.'JFLUENCE DES FACTEURS Du HI1J;EU SUR LE CUIRASSE'MEm!=
DES SOŒ=
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A. - F.ACTEURS DU MILIEU ET EVOLUTION DU CUIR!l.SSEMENT ~-----.--- . -----------....---
1. Cl:IJ:w.t -

En GUINEE FRANCAISE, les régions à oliI::Ja.t soudcno-guinéen présentent

les oonditians optiI:m pour la ?ise en lJouvement, l' aooumulation et 11 indu­

ration des sesquioxydes de ferlt C'est en région de savane que s·observent

les phénomènes de cuirasseI!leIlt les plus mpo:çotanis en intensité et en éten-

, due.
- sous fo~t hygrophile., l t humidité du sol est ordinairement trop

forte: pour amener le cuirassementa La' fOI'l:l/l.tion. continue de oOlJplexants

organiques, ,le drainage perœnent, provoquent le lessivage des hydroxydes"

Les phénOI:lènes de dissolution prédominent" L'altération des ,roches en

milieu conste.mrnent humide se caractérise par une kaolinisation intense qui

pemet 1 t adsorption des hydroxydes libérés non eXI'ortés~

- avec la dispe.r1tion de la forêt se produit une modifica~ion

importonte du bioclimntC' La formation des oomplexants organiques suit le

ryth1:le des sB.isons. Les processus de kaolinisation , ralentissent avec

la dessication du 'miliS1 alors que l'individUElJ.iso.tion du fer reste t0U-:­

jours importante. Il en résulte un concrétionnement et un cuirassement

~néralisé dES sols.

- en régions sèches, le mrmque d' humidité ralentit la libération

des différents oxydes et le développement de la végétation. Les phén~

mèn~s de ouirasseœnt sont peu intensesë

,
2. Topographie -

Toutes les causes qui entravent le drainage, favorisent l' acoumu­

lo.tiOI1;. des sesquioxYdes et par ouite le cuirassemento

La topogra.phie plane ,qui limite l' écoulement des eaux prèe un fa.c­

teur excessivement fllvorable e L'influence de cette forma de modelé est

d'autant plus aéousée que les préc:tpitations sont plus faible13 0 Ces

derni~res doivent Otre cependant suffisantes pour permettre la mise en

solution des hydroxydes. L' optimuJ:!. se situe sous climat soudano-guinéGnô

Les nivea~ de base qtti. limitent la oirculation des eaux favorisent
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l'accumulation des solutions du sol. Ce rôle se trouve généralement reI:lpli

par les cours d'eauo Les nappes phréatiques reliées à ces derniers ralen­

tissent le drainage en période de crues. On assiste à une diffusion des

hydroxydes à travers les sols imprégnés avec ouirosseI:lent des mo.tériaux

préexistants" (Plaines alluviales de HAUTE GunEE).

Le rele du nivea.u de base peut ~tre rempli par un seuil quelconque,

généralement rocheux (MAINGIEN, 1953).

La présence d'une roche plus ou moins mperméable en profondeur

liI::lite le drainage et provoque une accumulation au-dessus dlelle (grès

et schistes subhorizontaux du FOUTA DJALLON).'

Le lessivage du sol qui am.ène la fOl"IiJation d'un horizon argileux

profond, crèe égaleI:lSnt des canditions favorables au concrétionnement et

au cuirassement (sols ferrugineux tropicaux lessivés).

'3~ Végétation -

Ce facteur influe le cuirassement par son rÔle sur le pédoolimat et

l'activité biologique des sols.

Sous climat tropical, les plantes herbacées se montrent plus actives

dans la mobilisation des oxydes et hydroxydes que les peuplements forestiers, :

Sous for~t, la quantité de fer mobile se limite aux couohes superfioielles: '

le fer provient surtout de la décamposition des débris végétaux - sous

peuplement graminéens la quantité de fer mobilisé reste importànte juS-

qu'à 40-50 CID" La mobilisation du fer est en relnt;l.on avec l' activité radi­

culaire (D' HOOHE, 1954). A cet égard, les différ~ntes graminées n'agissent

pas toutes avec la même intensité.

Il s'établit ainsi des relations entre les peuplements végétaux et

le cuirossement des sols qui les supporte. Sous forêt hygrophile les phé­

nooènes de cuirassement sont rares. Le concrétionnement appara1t déjà for-'

tenant sous forêt secondarisée. Sous végétation de savane le cuirassement

devient prépondérant;

Inv'ersement la présence de niveaux indurés à plus ou moins grande pro­

fondeur dons les soIs influe la répartition de la végétation. n se produit
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une sélection des plantes au profit des espèces rustiques pyropbiles qui

peuvent supporter des conditions d'aridité come d'extrême humidité

(Cypero.cées, LoudE'ltia, . rundinacea) CHEVALIER (1949), SCBNELL (1949)). Sous

oliJ:ult soudano-guinéen, les peuplements de bambous (ûxythenanthera abyssi­

nicn) sont fréquecmant liés à la présence d'une cuirasse ferrugineuse à

moins dlun mètre de prof~deU2'. La dominance d!Hymenocardia scida, de

S:yz:ygium~e~ est presque touj ours en relation avec les Iililieux

ouira.ssés o Plus 'lue la présence ou l'absence dl espèces spécifiques, le

ouirnssernent influe la cultiplication de tels OU tels peupleoents et sur­

tout influe leu'!;' aspect phyB'ionoIili'lue (répartition en bosquets, to.sseoent

de la stro.te arborée) 0

Les relations 9ntre roches fra!ches sous-jacentes et horizons indurée

sont peu nettes et prêtent à confusion'!

En GUINEE FRANC1I.ISE, les o.uirasses bauxit1'lues Si observent' aussi bien

sous grès phylliteux, schifltes ~ séricite 'lue sur dolé~ites et syénites

néphélini'lueso Les cuiross€s ferrugineuses se développent sur ni importe

'luslle fOI'l:llltion édaphiqueo

Plus que la composition globale des cuirasses, ce sont les éléments

résiduels (minéraUA, débris _de roches plus ou moins altérés et en place)

qui fournissent les meilleurs critères d'interprétation. Le problème doit

souvent être liI:lité à l'étude des relationS entre roches fra1ches et pos­

sibilités dtindividu&lisation d'hydr~des. En fait toute présence en

altitude de formtions riches en ses'luioxydes (roches en voie d'altération
, .

cuirasses fossiles, sols ferralli ti'lues ou ferrugineux) offrewtJo, avec 1,IDB

forte probabilité,ln possibilité de processus de cuirassement aux niveaux:

inférieurs"

L',interréactJhon des différents facteurs étudiés oriente le développe­

ment du cuirassement dans une région domée. Dans les sols, les horizons

cuil'1lssés suivent le profil des niveaux hydrostati'lues(.

En. résum~ la foI'lIlB.tion d'horizons indurée s'amorce dans les sols

situés dans les conditions suivantes :
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- en zones àv6g~tation d~gradée à la limite de la forêt
hygrophile et de la savlJ1le ; sur les Mutes terrases des -fleuves africains.

1- en bordure des zones de drainage naturelles (pié~onts)

ébO\Ùis, décrocheoent de pente, rives, etc.. ), des ravins dr~rosion.

- à proximité de reliefs fortement cuirass~s.'

L'étude du cuirassement dons une région donnée impose donc la

prospection des - zones Mutes pouvant être la source de s~squioxydes

- des accidents topographiques qui orientent la IllllI'che du
""lessivage des sols;

- des dépressions et oodelés subhorizontaux où les diffé­

rents oxydes ,peuvent s'accumuler et srindurer.

B. ~ FACTEURS DU IIlILrm ET COMPOSITION DES CUIRASSES --------- -------- -------
1i Clima.t -

Le climat influe sur la composition des cuirasses par son aotion sur

l'altération des roems o Sous climt de type soudanien, les cuirasses

actuellement formées sont essentiellement ferrugineuses. En milieu d'al­

tération ferre.l1itique, les cuirasses cont:t,ennent toujourS des quantités
notables dl alumine individualisée.

/'

2. Topographie -

C'est là un des facteurs qÙ1 influeBlt le plus profondément sur le

cuirassement actuel. La topographie oriente les mouvements d~s hydroxydes

dans le paysage; Ces·mouvements jouent surtout sur le fer. L'alumine est

faibleI:lent mobilisée. Elle reste le plus souvent sur place.
l ,

Les cuirasses liées aux mouvements obliques dans les sole sont

essentiellement ferrugineuses, riches en matériaux texturaux préexistants,

pIlrfois alumineux, et en produits clastiques (quartz surtout).

Les cuirasses situées aux Omb~. les plus élevées oontiennent des

pourcentD.ges élevés de produits peu mobilisables (alumine) J les cuirassee

inférieures sont toujours enrichies en fer. D'une façon générale, tous
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leà niveaux cu:i.z1J,ssés k forte circulation d1eau sont ap~uY:ds' en fe1"~t

maziganèse. Dans legisetiieilt de bauxite du DOumA(KINDIA.)': "les pentes

forteœnt lessivées sont pauvres en fer, contraire~nt aux replats qui

r se trouvent bav.al1s&l.

~Fe

~. Végétation -

La végétation influe sur la composition des cuirasses par son action

$~ la mobilisation des hydroxydes,

Elle libère certains pro,duits organiques mal oonnus qui ont une

action dissolvante séleotive vis-à-vis de oeux-ci (BLOOMFIELD, 1955)~

L'aotion de la mioroflore sur les débris organiques ~ène la formaHon de

.oomplexants et d'un milieu favorable à la migration des différents oxydes

princip9J.ement de fer (BETREMIEUX, 1951). Elle maintient oertaines cOll­

ditions d'humidité qui influent le d;yIiamisme des sols (:f"erra:w.tisation,

ferrug:t.nisation, kaolinisation). n en résulte que les peuplenents fores-
- ,

tiers favorisent la formo.tion de ouirasses alumineuses et argileuses, et,

les peuplements gra.mi.néens, la formation de ou.i:t"assea ferrugineuses.

r~ Matériau originel _

L'influenoe de la roche sous-jacente SlIl." la oomposition des cuirasses

appara.1t partioulièrement dons le cas de sols autochtones: p'ar exenple, \

en m:Uieu ferroJ.litique, la p~senoe d'alumine dans une o'Uirasse formée

à partir de minéraux alumine>-silioatés. Mais la nature de la roche n'influe

pas la répartition des constituants à travers les profils. Clest l'évolu,­

tion pédogénétique ,du sol q.ui agit. En particulier les cond:i.tions du drai­

nage et la duréedes p~Qcessus modi..fient considérablement les relations
1
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entre la. oomposition du matt§riau originel et celle des horizons cuiro.ssés

en d6r:1.Ve.nt.

e. - Ar!:.i.n.n8,e_'

Le drninage i.n\flue le d.yna.misme des sols à horizon cuirass6. li

r~le le type d'altération des roches et inf'lue les variations du potentiel
ld,'oxydo-
rr~duction. Par suite 1'individualisation et la mobilisation des sesqui-

oxydes se trouvent liées aux conditians d~ humidité du solo

En cilieu ferrallitique bien drainé on assiste à me forte individua­

lisation de l'alumine et du fer, ce dernier corps 6tant partiellenent

export6 hors du profil.

En nilieu ferrallitique ml drainé ce sont les ph6nomènes de lmoli­

nisatian qui prédOIJinent.

En sols ferrugineux .les variations des conditians de ~duction et·

d1oxydation favorisent la mobilisation et l'immobilisation successives du

fer qui tend à se concentrer en cuirasse.

b -.k2.;

Parmi les facteurs qui modifient les relations entre la composition

du matériau originel et celle des cuirasses, la durée d'wolution est lm

des plus importants. La. vitesse d'évolution est fonction de différents

facteurs (climat ~t dratnBge en particulier) (RIQUIER, ·1956). Elle est

liée aux possibilit6s d'altéretion, à la solubilit6 relative des diffé­

rents mat6riaux constitutifs, à leur lessivage Il Avec 1'Age,on assiste à

une concëntration sur place de plUS en plus poussée des produits résiduels.

C'est ainsi- que les cuirasses formées sur ~es plus anciennes surfaces

d'érosion sont généralement plus alumineuses que celles formées sur modelé

plus récent. Pour une formation considérée les faciès ferrugineux sont

toujours plus rêcents que les faciès alumineux.

!Vil SUR LE PROFIL A HORIZON

CUIRASSE
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L'iDportance des apports exotifs dans la constitution des horizons

cuirassés permet· de mieux comprendie les discussions qui ont porté et

portent encore sur, "le profil latéritique".

Deux positions s'affrontent 1

1. la plus ancienne considère les niveaux cuirassés comme des

horizons de surface, formés par remontées de sesquioxydes provenant de

l'altération d'une roche sous-jacente, par l'intemédiaire d'me zone

de transition.

2. la plus récente interprète les cuirasses cornn6 des horizons

illuviaux. Les sesquioxydes lessivés des horizons supérieurs viennent

S'llccUI:lU1er en profondeur, au contact d'un niveau hydrostatique. Il n'y

a pas obligatoirenent un horizon de passage sous-jacent.

Ces interprétations ne font en aucun cas appel à des apports exté­

rieurs aux profils.

Si l'on se rapporte aux faits d'observation, on constate que les

types de profils sur lesquels porte la discussion sant aussi fréquents

l'un que l'autre, et qu'il est également possible d'observer de ncmbreux

termes de passage entre, ces deux extrêmes. Les positions prises résultent

d'extrapolation trop poussée à partir de quelques faits pédolQgiques

Plusieurs données vie;nnent infirmer une définitian trop stricte du

profil à horizon cuirassé t

- les cuirasses affleurantes fon:t partie d'un profil tronqué

- les phénomènes de cuirasse41ent ne découlent pas uniquenent des

. processus de latéritisation (ferral1itisation) ;

.. ils se trouvent fréquemment compliqués d'apports exotifsè

Le profil latéritique "sensu stricto", d' après la définition .angle>­

saxonne peut ~t.re représenté par la s'\.l.ccession d'horizon~suivante f

de bas en haut 1 (HARRASSOWITZ, 1930)

- roche fra1che

- zone d' altération ("lithomarge")

- horizon argileux bariolé plus ou coins oxydé

- horizon oui~ss~.



- 220-

Pendant fort longtemps ce profil a été considéré cor::one "le profil

type" ce qui a. amen4§ les chercheurs à étudier les relations entre cuirasses

et roches fralchQs sous-jacentes, et à interpréter les faits duns l'optique

de 10. preI:l:i.ère hypothèse" Les études portaient essentiellement sur les

a.:ff1eurements naturels, sur les coupes de carrières et de tranchées e Or

il se trouve que ces profils se situent Sttrtout en régions accidentées

qui correspondent pour la. plupart, à un bioc1iœt forestier, où les phéno­

mènes de ferral1itisa.tion sont doDin~ts. Les conclusions valables en

partie pour de tels milieux ont été élargies systématiquement à toutes les

foroations indurées.

Les régions à topographie subhorizontale, bien que fortenent cuiras­
sées, ont été beaucoup moins étudiées, par suite du' manque de coupes natu­
relles et du peu de voies de pénétration. Le c1iI:Jat beaucoup plus sec

semblait y abolir tout processus de ferra1litisatione On a donc été anené

à imaginer deux phases, une phase forestière hucide pour l'altération des

roches, et une phase plus sè,che de savane pour l'induration, hypothèse

, qui implique obligatoirement la présence d'un horizon de transition entre
la cuirass'e et la roche-mère. Or beaucoup de cuirasses observées en
régions soudanaises oanquent d' horizons de passage. La structure étant le

plus souvent pisolithique, ces cuirasses ont été pour la plupart qualifiées

dl alluviales•.

L'application des techniques pédo1ogiques, permet de préciser la
genèse de ces formations, en particulier en étudiant ·le. concrétionnement

en sols ferrugineux tropicaux lessivés~ Elles montrent :

1. que les cuirasses sont mises à l'affleurement par décapage

des horizons meubles superficielsc

2. que les cuirasses ne dérivent pas obligatoirement de l'évolu­

tion du catériau sous-jacent"

Ce dernier problème reyient à discuter de la notion de "roche-mère""
Très récemment encore, on considérait la roche ~ra1che non altérée, sous­

jacente, comme le matériau donnant directement naissance au sol. Il a été

démontré depuis.que ce dernier se développe sur des produits fortement

évolués et remaniés de l'altération des roches en p1ace o On a donc substi­

tué la. notio..'rl de "matérfau originel" à celle de "roche-mère" .. Cette notion
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est pnrticulièl"enent fructueuse en regJ.OIlS tropicale~ hœd.de,~ ob. les zones

dlaltéro.tion atteignent des épaisseurs considérables D La dissolution des

cinéraux fo.cilement altérables provoque des tasse~nts et des cisaillements

dans toute la Dll:;lSe, qui, accusés par des apports latéro:ux, crèent un

corBctè;re de discontinuité Par rapport à la roche fra!che" En s.ols ferral­

litiques, fortement altérés, le passage paro.1t généralement continuo En

:;loIs fe~eux tl'opioaux beaucoup moins épais les horizons meubles super­

ficiels semblent le plus souvent surajoutés sur du matériau plus ou moins

ind'UN, Mais même en sols ferrallitiques, les relations entre horizons ne

sont pOs toujours aussi nettes que semble le montrer la morphologie des

profU:;I (YAN BARENr 1954). Le faciès "pierre poncé", niveau dt altération

des dunitel;! du KALOm~ se trouve déjà enrich;1. de 60 %de fer draino.nt

des partiel3 supérieures du sol (MILLOT Go et BONIFAS, 1955) 0

L'individualisation des horizons cuirassés découle du dynamisme des

sesquioxydes propres à chuque type de sol. lis doivent leur origine aux

prod'4its d1o.ltéro.tion, Mais ceux-ci ne sont pas forcér.;lent sous-jacents.

C'est par 11 étude du cuirassement à travers les sols que 11 on peut trouver

des relations de causes à effets entre cuirasses et matériau originel" La

mi,gro.tion des sesquioxydes par mouvements verticaux et ob~iques prOVoque

le cuiro.ssement aussi bien en sols autochtones que dans des matériaux

allotchtones ... Dans le cas particulier où les conatituants des sols sont

peu a.;J, tôrables (galets, sables quartziteux) on n' obserll'e aucun horizon

de passage entre la. ouirosse et. lIhorizon immédiatement infériettr:'" Ce fait

est partioulièrement net sur les grès siliceux (FOUTA-DJALLON - SOUDAN)

~ laçui~asse semble posée directement sur ces formations" Il ost impropre

de dénommer ce13 cuirasses "alluviales" puisque 1'immobilisation. des seS­
quioxydes et llindura.tion se produisent en place. Seul le matériau peut

être po.rfois allochtone (cuira.sseJ:lent dans a.es alluvions, des éluvions

ou des colluvions).

Inversement ID, présence d'un horizon de transition sous la cuirasse

nlimplique pas obligatoirement une origine autochtone. Certains sols allocà­

tones composés, de produits encore altérables peuvent posséder un horizon

cuirasl3é par apports exotifs sous lequel un horizon dl altération crée une
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continu!t~ apparente du profil (alluvions sur schistes birrimiens).

Dlune façon générale, en GUINEE FRANCAISE, la. plupart des sols sont

forteoent remaniés d.o.ns leum horizons sU:Perficiels1i Les phénOI:lènes d' éro­

sion hydrique, de tassements, d'effondrements, les mouvements .de œsse, la

reprise des mtériaux meubles par les micro et rnacroorganismes (termites,

vers de terre), l'action des racines, contribuent à un brassage des hori­

zons du sol qui leur confère 'lm a.spect colluvionné•
.

Il apparatt donc impossibJle de définir "le type de sol à horizon
/1

cuirasséfl. La. mse en place des sesquioxydes s'effectue en n'importe quel

,horizon, dcms ni importe quel matéria.u qui sont fonction du type de sol.

Dans ce sens la présence dl 'lm horizon cuirassé ne :Peut servir de critère

de cla.ssification à un échelon élevéô

li ESSAI DE CLASSIFICATION DES SOLS·A HORIZONS CUIRASSES

La cla~sification proposée est d'optique pédologique. Elle slappuio

sur les caractéristiques génétiques et les données morphologiques du sol en

place.

Le premier critère retenu es~ la caractérisation du sol en place au

nivea.u le plus élevé (sous-ordre, grand groupe) suivant la classification

française appliquée aux sols tropicaux (AUBERT G. 1954)i

1. Sols Ferra1litiques

2. Sols Ferrugineux tropicaux

:3. Sols Subarides

4. Sols Hydromorphes

5. Sols Alluviaux

6. Sols Colluviaux,

Le second critère s'appuie sur l'origine des sesquioxydes;

1i sesqu'ioxydes libérés sur place par évolution m~me du sol

2. sesquioxydes exotifs en pseudo-solution
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3. sesquioxydes accumulés sous une foroe déjà indurée.

Le troisièoe critère tient cocpte du processus dtaccuculntion

1. accumulation relative

2. accUl!l.ulntion absolue.

Le quatrièoe critère considére les ~férents facteurs qui règlent

l'intensité des processus d'accuoulation :

- le drainage et les caractéristiques des migrations

- percolation

- lessivage oblique

- actions de nappe.

les propriétés physico-clùmiques et biologiques du oilieu

d'accumulation ,

- la composition du IJatériau originel. '

Ces différents critères ne sont pas tous indépendants les uns des

autres. Ils se trouvent plus ou moins étroitement liés, ce qui lioite le

naobre de types considérés.

L'application de ces données aoène à dresser le tableau suivant 1

1.1. Horizon cuirassé constitué de sesquioxydes individualisés dons

le profil.

1.1.1. Accumulation relative

- milieu bien drainé

1. Cuirasse généralement riche en alumine ; structure

scoriacée dominante ; horizon proche de la surface du sol,

induration moyenne.

- milieu à drainage déficient

2. Cuirasse alumino-ferrugineuse très argileuse ; structure

pisolithique à finement alvéolaire généralement applatie,

horizon proche de la surt:ace du sol. Induration faible.

Argile bariQIée.
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1.1".2. Accuoulo.tion absolue

- I:J:i.lieu bien dratn~

3. adsorption du fer sur 10. lmolinite, pseudo-s~ble
1

- tlilieu naJ. drllin~

4. cuirasse o.lumino plus ou moins ferrugineuse et argileusG;

structure alv~olaire à nodulaire - la position dépend du

niveau hydrostatique - induration forte.

1.2. Cuirasses fOI'I:l6es de sesquioxydes exotifs en pseud~solutian

1.2.2. Aocuoulo.tion absolue

- oilieu bien drainé

5. cuirasse alUIJino,;"ferrugineuse, dépOts de filœ ferrugi­

neux sur le squelette priLli.tif, nombreux élénents olas­

tiques; parfois affleurnnte ; induration forte.

- cilieu IJD.l drainé

6. lessivage, blo.nchi~rJ.ent, cuirasses pisolithiques o.luni­

neuses, assez ro.res sur les plateaux.

2. - SOLS FERRUGINEUX. TROPICAUX -

2.1. Horizon cuirassé conatitué de sesqu:i,oxydes libérés sur plnce.

2.1.2. Accuoulntian absolue

~ tlilieu bien drainé

7. Sols ferrugineux très lessivés à ouirasse au niveau

d'une nappe phréatique profonde. Cuirasse alvéolaire,

essentielleœnt ferrugineuse ; induration forte.

- tlilieu à drainage déficient

8. sols ferrugineux lessivés à concrétions et cuirasses

ferrugineuses, structure pisolithique, profondeur vers

150 cc.

2.2. Horizon cuirassé formé de sesquioxydes ezotifs
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2.2.2. Accuoulation absolue

- lessivage oblique

9. Cuirasse de"bas de pente", ferrugineuse, noobreux élé­

nents clnstiques ; structure feuilletée, souvent nffleu­

ronte, induration très forte.

- action dtun niveau hydrostatique

10. Cuirasse de plateaux, ferrugineuse ; structure pisoli­

thique à feuillet~ profondeur faible, induration forte

(proche de la précédente).

3. - SOIS SUBARIDES ---------

3.2. Apports ferrugineux: et (owoongonifères exotifs

3.2.2. Accumulation absolue

- Lessivage oblique

11. cuirasse rare, essentiellement ferrugineuse, parfois

onngo.nifère structure pisolithique à nodulaire -

niveaux liés aux actions dthydronorphie.

4. - SOLS HYDROMORPHE3 -

4•.1. Horizon cuirassé constitué de, sesquioxydes individualisés sur

place.

4.1.2. AccUDUlatian absolue

- l:Iilieu ml drainé - engorgeraent

12. cuirasses ferrugineuses, structure nodulaire , ou alvéo­

laire ; l'intensité du cuirassement dépend de la conposi­

tian du œtériau originel et du bbtteraent de la nappe

phréatique.

4.2. Horizon cuirassé constitué par apports exotifs en solutions

4.2.2. Accumulation absolue
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13. "Cuirasses de l1llPpe" essentiellenent ferrugineues, avec

nonbreux éléœnts clnstiques - la profondeur est fonc­

tion des niveaux d'hydronorphie - induration de ooyenne

à forte.

La structure dépend des propriétés phYsico-chiDiques des

horizons de réception

5. - SOLS ll.LLtNL'\.UX -

texture fine

texture Doyenne

texture grossière

structure pisolithique

structure alvéolaire

cinentation en grès, congloDé­
rats, br~ches. .

;'

5.3.2. Sesquioxydes accuculos sous force solide.

14. Gravillons, cuirasses gravillonnaires.

6. - SOLS COLLUVL'\.UX -

6.3.2. Sesquioxydes nccuoulés sous fome solide

15. cuirasses col1uviales cinentées lorsque la pente devient

inférieure à 8 %.

En résum~ seuls les sols ferrallitiques peuvent donner des cuirasses

relatives qui sont pour la plupart forteoent alumineuses.

Toutes les autres sont ou ferrugineuses, ou parfois, I!lIl11gnnifères.

Quelques cas de cuira.sses alumineuses pisolithiques, donc absolues, ont pu

Mre observées en GUINEE FRANCAISE (KINDIA, TIMBI, TOUGUE).

L'interprétation des sols à horizons cuirassés aoène donc à étudier

les phénomènes de cuirassement à travers le paysage.
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CHA PIT R E 10

A P PLI C A T ION S : LES CHA l NES DES 0 L S

CUIRASSES

I. DESgRIPTIONS DES PROFILS CUIRASsEs A TRAVERS LES CHlü;NES DE SOLS

lia - MILIEU FERRALLITIQUE

A. - RégiC'ln de N' ZEREKORE, route de Ml\.CENTA, lm 4 -
-----------------~------------~----------

La. chaine de sols étudiée se développe le long du profil en travers

d l une colline. La. pente varie de 15 et 20 fa, et se teI'l:line par un léger

replat. La. végétation est une forêt hygrophile se'condarisée à sous-bois

arbustif dense.

--~----- --~_._-----._-----

Cuirasse

t

",

Sourc0 t
3

2

• •••f "t' .... '

.'." .. -:-.. ." 1.."

--.----------------~----~-~<~-~.,~--.~.~--=--=.-=-=--=-=--=.~-=-=--===========9
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- Profil nO 1 -

o - 18 Ctl. horizon gris brun ; bien hur.rl.fère ; texture o.rg11o-gr.:lveZ­

leuse ; nCJJ:1breux gravillons o.1UDi.no-ferrugineux brun-rouge"

bien induria ; débris de qu.o.rtz.

18 - 55 Ctl. horizon ocre-rouge ; texture nrgilo-sab1euse, struc~ à

tendance nuc'ï.f'ome peu .déve1oppée, tltches rouges assez

diffuses, légèrement indurées.

- Profil nO 2 :et. profil l. E -

-. Profil nO 3 -

o - 10 cc. horizon gris b:r:un, forteœnt éroM, avec noobreux gravillons

ferrugineux et débris de quartz r texture grave1leuse.

10 - 205 Ctl. horizon c'lÛrtlSsé, I:loyenne~ent induré, de couleur rouille à

brun-rouge ; structure alvéolaire assez cOtlpacte vers le.

haut de l'horizon, devient plus lâche avec la profondeur,

oà lm aplatisseœnt général lui confère lm faciès feuilleté ;

nombreux débris de quartz dans, le squelette; ptl'te argila­

sab1èuse ocre-rouille dons les al.véolee.

205 - 220 cm nombreux gros nodules ferrugineux de ,couleur rouge à rouj,J,leJ

. faiblement durcis, contenant beaucoup de qUllI'tz ; dans une

nrêne argi1o-sab1euse très blanchie, tra1n:ées ferrugineuses

rouillesfomant un ,vague squelette; les mtériaux neubles

sont déblayés BJ:l6na.nt l'horizon c'lllrllSsé en porte à faux.

220 cc. suinteoent de source.

La. distance totale entre les :5 profils est d1environ 200 oèms.

, B. - FELLO-BANTAN - Hau~ Plateaux du FOUTA-WALLON -
- ... - -....;..---.....;.----

Le territoi:re étudié fome une cuvette à pentes peu t!lll'quées. En son

centre, plusieurs ravines dl érosion convergent pour amorcer le réseau hy­

drographique. La végétation est essentiellement herbacée. Les deux cha1nes
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de sols décrites suivent des directions perpendiculaires ByO et N-S qui

représentont des lignes de plus grande pente.

~
1
~
~

1
i

f
t'
t

f
r
l

1
~

~

l
l
t~~

! ~_-_~_ha1n_~-_-_:_--E_s_-~__e_-s_~_-_-__-_~_ ___i..~~-~~_~__~~ ~~~~=~__I

Chaîne E.W.

1

zoo rn.

2

Ravin

.'.: ,':": ~::~ ;-"'~:.

Source

- Profil nO 1 observé près du sOIJI:let de la colline, proche des uffleu­

reoents de grès~ Vég6tation herbacée très ro.se,pente inférieure à 1 %.
Légère érosion en nappe en surface.
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o - 3 CD horizon de couleur beige faibleoent gr:i.s4tre, décap\é par

lme érosion hydrique en nappe, texture li.ncneuse fmenant

sableuse, structure net~eœnt. feuilletée.

3 - 35 CIl horizon de couleur identique, lioono faiblement argileux,
1

structure nuèiforœ fine, friable, cohésion faible; Doyenne-

Dent structu:r4, quelques pores tubulaires, Doyenneœn.t

porewtJ racines de gro.oinées assez nOtlbreuses, quelques

petita gravU~ons de ~ 1 CD rares.
/

35 - 57 CIl horizon de couleur beige ocre, avec quelques petites taches

ocre-ropille àont le diB.IJètre n'excède pas 1 IJIil, très

fo.i.bleuent durci, structure netteIJent nucif'OrJJe, -bien struc­

turé,- cohésion Doyenne, édifice assez I:lSuble, pores non

tubulaires, pseudo-so.bles.

57... 72 CD coulem- un peu plus ocre, mis toujours d~ les beiges,

plus argileux, quelques taches rouilles Ugèreœnt dm-cies,

lm l'Gu plus grosses que ci-dessus. Structure nucifome à

tendance polyédrique, cohésion Doyenne, noc.breux pores,
. ,

tubulaires ou none

72... Tl oc. carapace faiblement dUrcie formée de concrétions ocre-rouil­

le, ne se coupent pas h l'angle, Dais s'attaquant facile­

I:lent au œrteau.

au-dessous' grès légèrement iIJprégné de fer.

ces grès sont partielleDent digérés en surface. ,La. carapace

se forœnt au' oontact d'un niveau imperméable créé par le

grès•

... Profil nO 2 à 200 Il en contre-bas du preoier, SO'qS mle jachère de

2 à 3 ans oh doÎnin~n t de grandes Atidropogonées.

0- 1 CI:l

1 - 17 CI:l

feutrage de I:lousse. Ao
horizon de couleur beige grisâtre, texture liIJono-sableuse,

structure gruoeleuse à particulaire, horizon légèrement

colœté en surface, un peu durci, cohésion faible, structure
\ -

faiblement développée, nOtlbreuses racines.
,

odr • d .......... ! I!-t ..... ' _P' t· ,?t a • ,t 'Po .. 1 - t' ~" "'....,
...... ri'_ J
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17 - 55 co horizon de couleur beige tendont vers le brun, texture liDo­

no-sableuse. structure à tendanoe gruoeleuse. fo.iblenent

nucifome, );leu développée, cohésion faible, quelques taches

et marbrures de couleur plus sonbre indiquent une hydrooor­

phie partielle.

55 - 85 co horizon de couleur beige clair', texture linono-orgileuse r '

structure nuciforrae, un peu anguleuse, assez bien structuré,

cohésion ooyenn~, nonbreux: pores surtout non tubulaires.

85 - 100 cm horizon identique, nais avec noobreuses ttTches et dE3but de

concrétions jaune ocre à ocre rouille, légèreoent durcies,
"

se coupant assez fo.cileoent à l'ongle, texture un peu plus

argileuse, structure grossièrenent polyédrique.

100 - 103 co nonbreuses concrétions très durcies de couleur brun noir,

tailles assez petites, légèreoent eJ.longées horizontalement

~ inférieur à 1 cn.

puis grès.

- Dans 1 t horizon de surface Si observent des apports colluviaux: fins asSeRi

nets. Légèrement plus haut que le profil étudia, s' observe~ déjà la,

fort:lation de petiteà rigoles, les éléoents arrachés ,vi'ennent se déposer

'lm peu plus bas. A la partie inférieure du profil, les grès formant un

niveau iI:lpeméable crèent des pMnOlllènes d1hydrooor,phie.

- Profil nO 3 à 125 n du nO 2, en contre-bas. Végétation identique.

o - 17 cm horizon de couleur brml gris, linono-sableux: (apport par

érosion), structure à tendance particulaire. horizon légè­

rement durci avec érosion en nappe en sW'face ; cohésion

faible ; nombreux: pores.

17 - 55 cn horizon beige assez foncé, texture linono-argileuse, struc­

ture nuciforoe bien dévelop~e, cohosion Doyenne, peu de

pores, quelques taches très diffuses de couleur rouille.

55 - 78 cm horizon identique, mis de couleur plus claire, texture

beaucoup plus argileuse, horizon plus COOpD.ct que ci-dessus.
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78· à plus de 115 cm nombreuses taches et trtil.În~es ocre-rouille h ocre

rOuge, très légèrenant durcies, se coup~t facileoant à

l'ongle, horizon prenànt la oorphologie d'une carapace sons

en avoir la dureté, rappelle un horizon d'argile bariolée.

- On peut. reIJO.1'quer un apport iI:1portl1Ilt de fer sur une gronde ~paisseur qui

provoque un d~t de stade ca:ro.pace. '

- Prof'ilnO 4 à 75 m du 'précédent, touj011I'B en contret-bas. Début

d'un ravin d'érosion aVec petite source.

- jàohèrO à fonio.avec nODbreuses Po.nicées et Rtlbiac~es.

- Pente variant de 3 à 5·%.

o - 40 00 horizon de couleur gris beige, lioono-argileux, structure

nucifome à grenue, assez bien structuré, coh~sion lJoyenne.

pseu~o-sable donnant pores non tu.b1:ùaires ; nonbreuses

racines, à àction lJécanique certaine.

40 - 65 om horizon de couleur gris-b~ un peu plus argileux, struc­

ture nuciforœ assez fondue, coh~sion Doyenne, agrégats

petits à DOyens, édifice plus COlJpact que ci-dessus, 'quel­

queé pores tubulaiI'es, ra.cines beaucoup I:lOins nonbreuses.

65 - . go om ,horizon de couleur plue claire, dans les tons beiges, tex­

ture argileuse, structure nuciforme à pOlyédrique, Doyenne­

œnt struc~, coh~sion forte, édifice assez oompact.

go - 120 01:1, horizOn de couleur beige, assez clllir, avec tachesblo.nc-

.grisâtre l~gèrement plus argileuses, taohes et d~but de

ooncrétions dont le diamètre I:lOyen est de 1 00, I:loyennelJent

d~limitées, se ooupant facilenent à l'ongle. Les parties

centrales sont plus rouges. Structure plus nettement poly­

édrique, coh~Bion forte, ~difice un peu I:lOins OOI:lpllct,

pores dans l' enseDble non tubulaires•

.120 - 160 am horizon de couleur dans l' enserJble plus olaire que ci-dessus

blanc-grisâtre, argileux, structuré netteoent polyédrique,

nombreuses tach6s et tra!n~s.,. dAjà forteuent d~cies, dont

le diamètre avoisine 2 à 3 00, de couleur ocre rouille à,

rouge, se coupant difficileoent à l'ongle, mais se cassant
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assez bien au œrteau. Cohésion Doyenne, pores non tu'tnr

lo.ires.

160.... 180 Ct1 horizon 'dans l'enseDble identique o.u précédent, œis concré­

tions beaucoup plus durcies en poches, tendant par endroits

à se ciœnter pour donner lme cuirosse_•.

180 - 220 ctl horizon à fond argileux blDIlc srisdtre, nssera plastique, avec

taches et :concrétions ocre jalme à ocre rou:itlle foncé, bien

durcies, très grondes, devenant plus diffuses avec la p1'()o­

fondeur, Llellusuinte.

'Llétude de oette chnine de' sol Dontre la forœ.tion d!JD.S les sols

situés à 'lm niveau inférieur dllm' début ,de ouiro.sse déjà bien co.ractérisfSe.

Les hyôroxydeè sont lessivés le long de ~a pente à llintérieur des ~sols.

fLe lessivage 'est faoilité par le niveau inpeméo.ble de grès. Les oonati-
1

tulmts Si accunulent auX niveaux inférieurs, là œml certain enrichisse-
: .

ment en orgile par lessivage oblique provoque llapparitian de phénomènes

d1hydrOtlorphie. Il nly a pas fomntion à proprement parler dl'lme cuirasse

oontinue, œis')de poches in~ur6es au Dilieu dlun mtéria.u moyenpeœnt

durc~. Dans le cas considéré UIl lessivage de 11 ordre de 400 I:l de long

nlest pas sufi'isant pour amener la forcntion d1lm horizon cUirassé

contin~

\

- Oha!ne Nord...sud -

1

2

Chaîne N.S.

3

1
Cuirasse

-.-...,........ frosion /
":-.:t~"'::......~

--.: _...~ -..

Grottes Source
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- Le profil nO 1 est très peu ~pa.is. On n'observe que 20 co de sol

sablo--liooneux, à àtructure particulaire, très dégradé par l' érosion~ o.u­

dessus.,.des grès plus ou moins iI:lprégnés de fer.

Entre les profils nO 1 et nO 2 se développe toute une série de sols

très semblables à ceux pÎ'écéliement décrits le long de la chaine de sol
/,

o-E.

- Le profil nO 2 se situe en bordure du centre de ,la cuvette là cro.
l'ea.u commence à oà:L dra1ner. Le cuirasseoent cotD:1ence à devenir très

itlportant. La pente est de, l'ordre de 2 à 3 ,%. La végétation herbac~e

est très dense et épaisse 1

o - 28 cm horizon de couleur gris bI'lm avec chevelu de racines très

abondant - nonbreuses tra.1nées rouilles le long des racines;

texture liIJono-a.rgil.euse, structure bien grucieleuse, assez

fine, bien st~ctur~e, cohésion Doyenne. Structure peu

stable se détruisant facileœnt.

28 - 60 cm horizon de couleur gris noirâtre, texture limoneuse,

paratt beaucoup ooins argileux, structure nucifol'I:l9 assez

bien developpée, peu stable, cohésion moyenne à faible,

encore quelques tra1nées rouillEl$le long des racines, celles­

ci toujours très nOI:1breuses.

60 - 82 cm

'/

horizon de couleur beige, pluS e.rgile~, structure n~cifome

avec tendanoe à donner des éclats, cependant assez bien

structuré, cohésion de Lloyenne à forte,' nombreux pores non

tubulaires,' provenant de l' ~difice assez lâche encore

nocibreuses racines.

82 - 1<Y7 cm hori;.zon de couleur plus claire, argileux, structure nuci­

forme donnant quelques angles, plus œssive, cohésion plus

faible, quelques taches diffuses de couleur plus sombre

assez nOI:1breuses et quelq.ues petites tll'ches ocre-jaune,

non duroies, indiquant une certaine hydrOIJorphie, nom"l:!reux

pores, édifice assez poreux.

107 ... 130 CI:I. horizon ocre ja.una à nombreuses taches et tra.1n~es ocre-
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rouille d~jà.individualis~esoais très ~u durcies, ces

par.ties durcies paraissent plus liooneuses que la rosse qui

est lic.ono-orgileuse. Les parties colorées sont généraleœnt. ,

plus rouges en leur centre. Structure nuoif'ome assez bien

d~veloppée, cohésion noyenne, édifice assez poreux,

130 - 180 CD aspect d10rgile bariolée. Le fond est 'lme nasse blanc gri­

s~tre assez argileuse formant des canalicules plus argileux

et plus blancs sur _les parois, de oouleur blanc ocre, vers

le centre, et alors assez poreux, le tout faisant traro sur

de grosses taches et tra.1nées pl~ ou coins individualisées,

de c9uleur ocre rotûlle à ocre rouge déjà légèrenent durcies~

Les parties les plus olaires se coupent facilecent à 11 ongle,

les plus roue-es' beaucoup pluS duroies offrent déjà 'lme bon- ,

ne: résistance. Si cet horizon est ois à nu par érosion, il

durcit pnrtielleIJent en surface par deshydratatian en

donnant une carapace.

- Le profil nO 3 est situé en bas de pente, près des affleureIJents de

la carapaoe. Les aètions d1hydronorphie sont très poussées en surface, ~, ,

lIhorizon prend \ID. aspect d1accunulation de œtière organique mal déconpo-

sée.

o - 7 cm horizon de couleur brun noir, de très faible densité, par­

tiellement aspect de tourbe, structure grenue, bien struc­

turé, grosseur de grain de riz, assez stable, cohésion

moyenne à foible, nombreuses racines, parait assez limoneux.

7 - 38 cm horizon brun, liDoneux, structure nuoifome peu développée,

peu sta;ble, coMsien de Doyenne à faible, faiblement poreux,

quelques pores tubulaires, nombreuses raoines pseudomy­

celium de couleur crême par place (cendres J) "

38 - 62 cm horizon de oouleur beige ocre, texture plus argileuse,_struc­

ture nucif'orme tendent vers polyédrique, assez bien dével:o~

p4e,. coh~sion Doyenne à un peu plus poreuse que précédement

encore quelques petites racines,

62 - 85 cm horizon bien tranché du précédent, couleur généralement
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ident:Lque mis plus ocre, avec nonbreuàes petites taches

ocre rouille à ocre brun, assez durcies, se coupent diffi­

cileoent à l'ongle, dans 1 t enseoble nssez petites de 1 à

2 Ctl, argileux, pas de structure définie.

85 .- 11 à co an passe snsuite à l' orgile bo.rio16e (oottled clay), IJllis

beaucoup ooins argileux que précédement, les taches sant

meux indiVidualisées ainsi que l~s concré1;ions qui sont

de couleur ocre rouille à ocre-rouge, ,assez bien duroies,

IJllis se coupant encore à l'ongle. Prend netteoent 1 t aspect

d'me carapace.

- plus bas, la cuiresse affleure à ,la suite d'm~ ~roaion en rigole

intense.

- en ooupe la ouirasse appara1t sur plus do 2 mètres dt épaisseur. La.

: partie supérieure, sur 80 om ,environ, est assez oompaote, durcie, à'

struoture pisolithique'. La partie' ini'érieure a une structure vaouolaire

~t dépasse rarement' en dureté l~ stade carapaoo. En bordure du ravin

1 central, la partie supérieure de la. cuirasso prend U2lG struo:ture feuil­

letée car~oté~stique d'un appor~ par lessivage obliqua.

L'action de l'érosion hydrique est très oaraotépistique tant sur le

déblaiement des parties meubles superfioielles du sol, que sur l'enlèvement

des parties indurées sous-jacentes aux ouirassos. Il se forma des grottes,

qui. finissent par s'effondrer. 18s niveaux fortement indurés restent en

surplomb. Les éléments démantelés roulent au fond des ravins.
, '

Dans le oas étudié la formation dos ouirasses indurées demande un

les~ivage à. travers plus. de 700 m de sol le long de lapento. L'aooumula­

tion joue sur l'épaisseur de l' herizon enriohi qui dE3pasae souvent deux:

mètres. On peut schématiser la mise en plaoe de la ouirasse et la forma­

tion du modelé par les schémas suivants:

1 Zone marécageuse
et cuirassement

~

abaissement
des niveaux
de base,

Grotte

, ..
cUirasse

,
.,'

cuira';se

3

2
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.
C. - LABEl - Plaine s'étendant à 1I0uest de LABE, après le te~ d'avia-

-~- ----------------------------------
tion, à araite de la route du SENEGl~ -
......- -- ----
La. chDS.ne de sol étudiée se développe entre le foulasso KOtJMDAlVlBOU

perché sur une colline cm subsistent quelques Parinnri de la fo~t Llonto.­

gnarde primitive, ainsi que l' indique ~e IiOIl du village, et un ravin

d'érosion qui collecte les eaux de ruisselleoent. Entre ces forcntians

dis~tes de '600,nètres environ, st étend une plaine à faible pente qui

supporte lme v~tation herbac6e rase.

l
3

a ,a,:"", ;: o' : ••_._.j'.' ..- ...... Or ". •

t
4

- '!Tofil, nO "1 -
~ , " '

, Cuiro.sse fossile, décantelée, fortenent repclse p:lI' la Végétation•

.,' ~ ~ombreux bloès de ,ouirass~,:brun-rouge., forteœnt indurés, à structure

pisolithique et scoriacée ,servant aux indigènes 'à liLliter les jardins

familiaux (taPe,des)~'

La. ol+lrassesJus-jaoe:p.te est de oouleur 'plus claire, rose à rouge,
" '. .

-fortement indurée, plùs typiqusoent scoriacée et 'rappelle le faciè~ de

. dissolution d'un horizcin. "~ d'épice" d'altération ,des dolérttes.

- >rofil nO 2 -• 1

Cuirasse colluviaJ.e fomée par la. ciIJentation partielle de blocs de

cuirasses à faciès variés. Le ciment feI'I"ligineuX' est de couleur ocre­

rouille. '

. , .
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- Profil nO :3 -

o - 5 cm horizon organique noir, fomé d1 un chevelu radiculni.re très

envahissant qui participe à le. dissolution des cinents

ferrugineux ; nombreux gravillons rose-rouges à rouge­

violacé, ; très indurés ; partielleoent dissouts et isolés

. dans la. IJlltière org~que. Les racines pénètrent la œsse

cuirassé po.r' les canalicules ; noobreuses taches et tra:~ées

ocre-brunfl$ le long des racines ; cet horizon organique

s'o.rrache comue un tapis ce qui le rapproche d'un "ranker".

plus de 5 co cuirasse brunt-foncéCl ; cment ferrugineux ocre-rouille,

struèture feuilletée, assez tassée; très indurée; l'eau

suinte entre les différents feuillets.

- Profil nO 4- -

o - 25 cm -horizon très riche en r:w.tière organique de couleur brun

noir (F 41), aVec un chevelu a.bonchnt de raoines de gratJi~'

nées, texture limoneuse fineoent sableuse, structure fine­

ment particulaire à tendance grumeleuse.
"

25 - 70.cm horizon toujours riche en matière organique, de couleur

plus foncée, noire (3" 10), :nombreuses' racines de gramnées,

cai.s 'chevelu moins abondanti texture finenent liI:1oneuso,

structure nucifome un peu anguleuse, cohésion ooyenne,

tlacrostructure prismatique donnant des colonnes de 1.0 à

15 cm de diamètre.

70 - 80 om horizon de couleur gris blanoMtre (~ 90) , hUlJide,

texture argileuse, structure à tendrince polyédriq';le, assez

compacte avec c~pendnnt de nOtlbreux pores sens qu'il y ait

fornntion de pseudo-sable, aucune tache, quelques tra~ées

peu visibles, grise.tres.

80 - 1'0 CD horizon ocre beige (D 72), argileux avec de nombreuses

trafhées jaune rouille (D 68) I:ill.1 d~lirJ:i tées, non durcies,

dont la partie centrllle est légèrement li.IJ.oneuse. Vera le

s.omet de cet horizon, entre 80 et 110 CD, on observe un



185 - 200 CIl

- 239-

léger blanchiseeoent de couleur gris acier, l'horizon étant

alors argileux et très coopact (D.Spect de gle!l). Les fentes

verticales donnant des colonnes prismtiques s'o.rr3tGJlt à ce

niveau.

"'"horizon bariolES à fond argileux 'grisâtre llVeô des tro.in'es

et ta.ches ocre rouille et rouges' fa.ibleoent durcies se

coupant facileoent à l'ongle. Les parties les plus rouges
~ -

se situent vers le centre de ces taches.

horizon..de cOuleur rouill~ (E,56 à E sa) fomant une p1te

durcie avec de noobreux 'léments noduieux très petits

(quelques m) ,très durcis de oouleur brun rouge foncé (J 36)

·noobreuses taches liIJoneuses rouges (E 16) durcies et

tre1nées plus argileuses gris bla.ncMtre (B .90).

220 cm et plus horizon bariolé présentant de noobreuses traînées brtm

rouille à rouge (H 118 à F 46),. durcissent' légèrenent à
l'air (se coupànt à l'ongle) et fomant une .tro.me" o.v~c les

canalicules remplis d'argile grise (B 90).

- Par la. suite, i~ sol devient plus meuble, ~inono-orgi.1eux avec des

nodules all~s de 2 à 5 cm, :ferrugineux, assez durcis, de plus en plus

rares avec la profondeur~

La, morphologie se modifie très sensiblenent lorsque lion examine les

profUs situés ~n contre-bas et plus proches du ~in. Les horizons

meubles de surfaàe devi~nnent moins 'pais. Le concrétionneLlElnt des

horizons inf'rie'urs s"inteœifie B.IJenant la. fO:t'IJD.tion d'un niveau cui-,

rassé déjà très durci, cais encore mrlce, et situé plus près de la.,

" ,
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18 s\n'face (65 cm environ). Au fur et à mesure que l'on se ro.pproche du

ravin, l'horizon en voie de cuirnsseœnt devient de plus en plus épo.isè

La cimentation envahit tout l' horizon pour dmmer finaleuent une cuirasse

'paisse de 50 à 150 00.

LI érosion hYdrique qui est très active en bordure du ravin arraohe les

horizons meubles de surface et fo.it affleurer 10. ouirasse•

.. Profil nO 5 - of. Profil l. J. -

Terre Pe2~roe
bl /1 • Pente 5'0

meu, e erosion 70 cm, . --....;:.;..~..,;;.; _._----....;....-....-
-~=t'~~~iiiii1iiiiiiiiiiiiiiill--..- •........':~.'.•:.\.···'···nw· cuiras-S: en ~._

place !,
Cuirasse en' vOIe

d'effondrement

Le péri.c.ètre de I:li.se à l' D.ffleurenent de la cuirasse denande à

être étudié en détail. En amont du profil nO 5,- le long de la pente de

2 %se produit un déoapage des horizons meubles de surfaoe sous l'effet

de l'érosion en nappe, puis en' rigoles.' A moins de 50 Dètres de la

corniche qui domine le ravin, la pente s'aooentue jusqu'à 5 %et la

cuirasse se moroèle en donnant des blocs polygonaux dont lé diamètre

atteint 100 à 200 me Ces blocs jouent les uns par rapport aux a.utres.

TI s~ forme des failles et des décroohements. Des rejets peuvent atteindre

. 10 cm et la largeur 20 om.. On constate fréquetmlent que ces fa.illés COlTIIJ.U­

nique~t avec des grottes sous-jacentes aux ouirasses.

En saison des pluies, les eaux de ruissellenent s' engouf~ent dans

les dia.olases qui tlorcèlent les nivea.ux fortenent indurés. Elles oircu-
\

lent latéralement à tro.vers les horizons inférieurs plus œubles, et il
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se fome de v~ritab1es cours d'eau souterrains, invisibles de lu surface

du sol. La circulation souterraine des eaux provoque un déb1aienent sous

la cuirasse, des horizons ~oins indurés. On assiste à la forcation de,

réseaux de grottes qui cOtlDml.i.quent entre elles pur des couloirs souter­

rains et des siph~, parfois sur plusieurs centaines de.oètres o Quoncl le

porte à faux devient trop inportant, par rapport à l'induration des cui·­

rasses, il se produit des effondreœnts qui contribuent à la cise en p1uce
1

du I:lode1' propre aux pays cuï.rass's.

Sur les Plateaux du LABE et des TIMBI, existe toute une série de

réseaux de galeries souterraines par rapport aux cuirasses. Certaines de

ces galeries sant reDp1ies par des sédtoents a11uvitlux~ Les eaux y cir­

culent pendant la saison sèche. il est possible de suivre 'lme or~enta.tion

dirècteoent de la surfuce du sol. Ces lignes sont jalonnées par des zones, ' '

d~primées le long desquelles on observe d'énoroes panneaux de cuirasses,

bascul's ou éffondr6s. Ce sont les "wendoull des Foulah qui de quelques

mètres peuvent atteindre plusieurs centaines et parfois oêne plus de nille

mètres de dianètre.

En'~riode pluvieuse, les eaux de ruisse11enent convergent vers ces

dépressions pour fomer des petita étangs ou pour se perdre brusqueoent

à la faveur dlune diac1ase~ Les eaux roapparaissent à l'air libre sous

forme de rosurgences dans le co~s des rivières. Le débit de c~s dernièras

subissent des augClentations brutales.

Débit

Amont Aval

Dans l'exemple de chaine de sol décrit ci-do~sus, la cuirasse plus

ou moins démantelée dor:rl.ne en corniche un 'ravin droit et encaissé de près



de 10 oètres de profondeur. A 2 krJ. du lieu dl observation, toujours en

bordure de ln route du SENEGAL,' 10. cuirasse DOins évoluée donne un Dodelé

plus OOUi Les ravins oi'1 l'érosion régressiye est intense, sont plus larges

et moins profonds.

_..:~~ .... .... . ..- .. -.' ...-:.... ~ t· ....:.:~.. -'---
Carapace

,On c'onstatè qu'il existe ainsi des relations èxtr@oeoent nettes

entre la fomntion du oodelé, en escalier, propre aux' pays cuirassés, et

le degré dl induration des cuiresses.

I. b -, MILIEU FERRUGINEUX TROPICAL

La chatne étudiée 0. été observée en bordure de la route SENEGAL- "'j

GU'INEE, h 10 lm au sUd du pont sur la GAl{BIE à travers des sols fel'l"lJtoo

gineux lessivés à concrétions ferrugineuses.
\

:Le modelé est extrimement p1El.t,et la pente excède rarement 1 %vers

11 Est. La végétation est représentée par une savane arborée à sous-boÏfJ

de bambous, et tapis dlAndropogonées. De nOI:1breuses cla.iri.ères trouent

ces peupleœnts. Leur centre est généralement dépr.i.mé et rame des I:Il1res

d'h1vernogè.
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1

l

- Sous forAt, le profil nO 1 est typiqueoent lm sol ferrugineux

lessiri à concrétions, dont Phorizon d1a.ccUDUlntion se' situe entre 125 et

,170 cm de profondeur. Il .. est forteoent argileux et très riche à Sil bnao en

cOIlcrfStions ferrugineuses bien durcies, œis encore individualisées. La.

oorphologie du profil est identique à celle du sol déjà décrit dans les

environs de GOUDIRY.

- En bordure de la clairière à 100 I:l du précédent, le profil nO 2 est

beaucoup moins I§po.ia.'

. '

() - 20 cm horizon gris noir, à texture sa.blo-argileuse, structure à

tendnnce grumeleuse peu stable, chevelu ra.diculaire assez

abondant.

~ 20 - 50 CD horizon beige blanchâtre, texture snblo-o.rgileuse, très

poreux, structure peu développée,particulaire, à se. base

l'horizon se colore très fortecent en rou,ille.

50 - 72 CI:l horizon fortement concrétionn', cOlorétions ferrugineuses'

très durcies, encore isolées :k,\unes.dSJ l'autree; au IJilieu

d'lme masse terreuse de coUleur ocre rouille, argilc>-sa­

bleux, par place forteœnt ferruginisé.

72 - 110 C1il horizon cuirass4, cuirasse ~ aspect feuilleté, essentiel­

lement ferrugineuse, déjà fortement in4urée, les concré-
1

tians sont beaucoup plus rares.

110 - 200 cm Continen,tal Tel'l:linal fortement imprégné de solutions ferrur-
, \
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gineuses qui lui donnent l'aspect d'uno 'cuirasse assez

l~che. L'induration diminue fortement avec la profon­

deur.

- Près de la mare, la ooupe de la cuirasse nO 3 qui affleure en oet

endroit montré une structure fauilletéa. Cette ouirassa très duroie

,; est essentiellement ferrugineuse. En' surfaoe, sur une faible épaisseur

10 à 20om, oelle~i étant d'aille\U's très irrégulière, elle est

oonstituée par l' agglom~rat de ooncrétions très durcies oimentées par

une pate ferrug.i.neuse. L'aspeot feuilleté se développe sur plus de

150 om. A la base, on passe à des formes arrondies grossières à

nouveau non oimentées entre elles, avant de retrouver la formation (du

Continental Terminal.

Tout le pays présente un aspect rétioulé d~ à la présence de

ouvettes mal drainées. Le ouirassement des sols de oette région est en

relati~ avec le développement de olairières naturelles~ qui définit

la. ",owalisation.

La struoture feuilletée des ouirasses qui se forment en bordure des

zones de d.ra.i.n4ge. oaractérise des apports importants par lessivage

oblique.

Les ;processus de cuirassement en sols ferrugineux tropioaux sont

particulièrement bien développés lors d'enrichissements latéraux en

sesquioxydes de fer. Ces types de cuirasses qui oorrespondent appro­

ximativement aux zones olimatiques soudano-guinéennes sont .extr~mement

oourantes, et s'imposent dans des matériaux très variésG
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- FORAGE DE YARE-LAO -

Le modelé est très aplati, et les pentes dépassent rareoent 2-3 'fo;,

Le cliI:la.t est du type sa.helo-soudanien.

Le. végétation est une pseudo-steppè à bois aro6s.

Les sols sont typiquecent des sols bl'\m-rouge" subnrides (MAIGIJIEN,

1956), form's sur Continental TeI'I:linal.

La chaine de sols décrite 0. ét4 étudiée perpendiculairement à la. rive

d'une mare d'hivemage, desséchée à :I.'~P9'lue de l'observation.

. .. .. ..
.. .. ·1 .. "......

Horizon
humifère1%Gravillons

Sols Cuirasse
argileux 1
--.-!l_'~~.~..::..~::::~: :.: .: ' .:. '.::: : :.' :.-; -: .:-:.' ;.

33m.

3 2 1

, - Profil nO 1 -

o - 25 cm horizon de couleur gris beige légèrecen~ humifère, à tex­

ture très sableuse a.vec de nombreux sa.bles grossiers, struc­

ture grumeleuse peu développée. Le prer:der CD présente une

s~cture feuilletée liée à une érosion en nappe assez ~

portante, cohésion très f'1ib1e, quelques pores, nombreuses·

racines.

25 - 56 cm horizon de couleur brun rouge,. para1t ~mcore légèrement

humifère, texture identique à ci-dessus, structure nuci­

forme légèreI:lent fondue, cohésion faible à moyenne à

l'état sec # nombreux petits pores.'

56 .. 105 om horizon ocre roux, très faiblement durci, texture sableuse,
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structure plus nette~8nt nuciforme, cohésion de faible

à Iiloycrme, édifice assez lâche aveo nombreux porcs.

105 cm et plus - oore-jaune, toujours très sableux dans l'ensemble, avec

quelques taohes assez diffuses plus rouges paraissant

de texture plus fine.

- au profil oaraotéristique de sol brun rouge se superposent de faibles

aotions d'hydromorphie en profondeur. Ces actions ont d'ailleurs dans

le passé, d'ft ~tre beaucoup plus fortès, car, en certains points,

s'observe un petit horizon gravillonnaire, en plaoe, dont la formation

est probablement d'origine hydromorphe.

- ces sols s'érodent en donnant de grandes plages stériles de couleur

rousse. Ces plages sont de textures plus argileuses et représentent

l'horizon B qui a été mis à nu. Des nodules caloaires signalent

l'emplacement d'anciennes termitières arasées par l'érosion.

Tous ces caractères montrent l'emprunte d'une phase anoienne plus

humide. Les sols présentent d'ailleurs un léger déphasage vers les types

ferrugineux tropioaux.

- Le profil nO 2 a été érodé jusqu'à l'horizon B -

après un horizon roux légèrement grisâtre, s'observe

l'horizon roux oaraotéristique des sols brun-rouge", puis
• •••
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ml horizon concrétionn6, fom' de noobreuses conérétions

n?Il cÜlent'es entre elles, noyées dans une DElSse argilo-­

sableuse rouge. Les concrt§tions de couleurs br\mes feITU!-
son,;

gineuses/recouvertes d l une Patine de texture argileuse et

de oouleur blanchâtre, à aspect netteœnt hydrooorphe.

- Le profil· nO 3 est oonontionné -

Les concrétions se ciDentent par endroita pour dormer une

cuirasse très durcie, ~ c~nt ferrugineux de couleur brune,

surtout dans la partie supérieure du profil forteoent dessl§..

ch'~

La partie 1nt'érieure encore hUDide présente la oorphologie

de l'horizon gravillonno.ire du profil nO' 2.

Le. succession de sole explique par elle-tlêœ la Dise enplo.oe des

formations indurées.
, ,

Le fer qui se trouve individualisé lors de la fomation des sols

brun-rouge. est lessivé le l~ des faibles pentes, et vient stacouculer

en bordure des bas-fonde dans les zones à hydromorphie teoporaire OC! il

'se trouve concritionn'.

De tels exemples sont peu friquents , et se rapprochent des cuirasses

hydromorphes.

lad - mLIEUX HIDROMORPHES

- Cha.1ne de sols étudiée près de KAmCA.N, en bordure de la plaine qui

borde le MILO, affluent du NIGER.

- Le climat est soudano--guinéenè

;. La v~éta.tion· forteoent. d~d'e posse de la saVDne arbustive, à.

la savane parc à Karité et aux peuplements herbacés partiellement inon-
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PlaÎne
a1/uv; ale

~i~~'~ ~'::~'a'~:~I':
d'hydromorphie

Milo

La v~lée_9Ù s'étagent 3 niveaux de terrasses bien visibles est

doc1ncSe :

1. par 'lm plateau, ancien niveau d' érosion, fortement cuirassé sur

plus de 5 mètres d'épaisseur. Cette cuirasse est .très cOLlpa.cte et de tex­

ture scono.cée.

2. La terrasse, + .7 Il est cOIilplètecent envahie par le cuirasseIJ.ent. '-,

Elle est déjà partiellement déca:ntelée en bordùxe, et plUs ou DOins ennoyée,

par les dép~ts arrachés par 1'érosion dU plateau voisin.,

3~ L~ terrasse + 3 la ne prêsente des phénomènes de cuirosseIJent

qu'en bordure des alluvions récentes là cm. les hydroxydes, atlenés por

lessivage oblique, Si imI:lobilisent 'cprobo.bleoent pnr oxydation). Le cui:ro.s­

semant ne dépasse pIls le stade carapacé.

4~' Les-alluvions récentes portent des sols hydronorphes bien hUJ:li­

fères qui présentent des phénOLlènes d'individuC.lisation intense du fer

immédiatement au-dessous de ces horizons avec accUIJUlation et début de

gravillonnement.

\,

1
II. DO~YTIQUES-

Si lion se rapporte aux résultats analytiques profils précédeI:Jlnent



- 24~ -

décrits (cf. chap1tre 7), on constate que les accuoulations par Douveoents

latéraux portent principalement sur le fer. L'alUDiniuo est surtout un

mtériau r6siduel. Le problèoe du cuirasseoent à trl:l.vers les chaines de

sols revient donc à faire le bilan des oouveoents du fer. Ceci est ex­

trêoecent difficile car les accuculations se font à la fois par oouveoents

verticaux et oouveoents obliques. Le décapage des horizons superficiels ne

permet souvent pas de préciser sur quelle épaisseur de oatériaux les

phénooènes de lessivage se sont effectués. Cependo.nt sur certaines foma­

tians forteoent évoluées, et pauvres en hydroxydes, l'intensité du cuiras­

seoent est fréquetJDent sans comune cesure avec les profils, et ne peut

s'expliquer PUr les seuls Douveoents verticaux. C'est le cas des cuirasses

B.ur. grès.

Les teneurs en, Fe203 des différents horizons du profil La 4 (IV~ A)
sont les suivanteS J

N° 41 42 43 44 45 1 46 47 48
. 1

Profondeur 0 13~ co 220 CD

1
Fe203 ~!~~_~!07_2!.~_1__6,~~2z.811 ~,20_ 24,37_2~!~

é1uviation illuviation

Ces valeurs donnent des teneurs d'environ 5 %pour les 130 CD

supérieurs, et de 20 %pour les 50 CD inférieurS, chiffres qui sont fort

dloigués de ceux trouvés do.ns le mtériau originel 3 à 5 %(éluvions

schisto-gréseuses). Il est dono nécessaire de fUire intérvenir des apports

obliques à travers une chaine de sol.

Lorsque l'on étudie les variations de la composition des cuirasses

dans le paysage, on constate que celles-ci portent plus sur les quantités

de constituants Dis en jeu que sur leur conat!tution oinéralogique.. En

reprenant les exemples de ~BANTAN et du LABE, on remarque que les

cuirasses formées possèdent rapidement une composition ch1I:1ique qui reste

semblable à elle-oême le long de la .pente. En particulier les teneurs en

Fe203 , °avoisinent 4~%. Mois si l'on compare les quantités de fer qui

contribuent à la r:dse en place de ces f omlltions , on calcule que pour une
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cuirasse dont la èlensit' apparente moyenne est de 2,10, il faut par

dm2 de sur:f.'ace, 1 kg de' Fe20
3

pour 'constituer un horizon indur' à son

début de cuirassement, et 14 kg pour les plrties les plus cuirassées.

n en résulte donc un appor~ 14 fois supérieur.

Un aspect particulier du problème du cuirassement par apports obli­

ques est de préciser l'origine des sesquï~des. Dans le cas de FELLo­
BANTAN, il a été indiqué que dans les éluvions sChisto-gréseuses, la

, .'
f01'lIl&tion d'horizons indurés ne devenait appreciable qu'après un lessi-

vage à travers au moinS 400 m de sols.

Sur le LA:BE, en certains points, les cuirasses envahissent tout le

paysage. Il est difficile alors dl admettre une extension du cuirassement

par simple lessivagè et accumulation des sols en place. Il est nécessaire

de faire intervenir des apports exotifs, résultant de l'altération des

formations fossiles indurées en l'elief, actuellement en voie de dispari­

tion et, qui s'appauvrissent en fer.

On arrive donc à conàidérer deux types de cha1nes de sols z
- les chaines monogéniques 'lorsque les processus d'évolution

se realisènt à travers des sols appartenant au même groupe ;

- les chaines polygéniques lorsque ces mécanismes se produisent

entre des sols génétiquement fort différents.

Ces notions permettent d'apporter une explication satisfaisante

aux phénomènes de cuirassement qui se développent en régions soud.a.niennes,

dans toutes les dépressions mal drainées'.

, In. MISE A, LIAFFLEOREïŒNT DES CUIRASSES

A., - MORPHOLOGIE DES CUIRASSES AFFLEURANTES -

Les cuirasses affleurantes sont de couleurs plus sombres que les

cuirasses en place dans 'leur profil. Les couleurs dorniIlAJ)tes sont le.

rouge$-foncé:p J le$S brun, et brun-noirrj. Elles résultent principalement

d'un enrichissement secondaire en fer, parfois en mangànèsei
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Les cuirasses massives sont pour la plupart recouvertes d'une mince

pellicule, à patine brillante, résultant de la remontée d'oxydes de fer

ou de manganèse, ou du dépet de ces m~mes produits en surface. Ces accu­

mulàtioIlfl provoquent souvent un colmatage dans les horizons supérieurs des

surfaces. Ils les rendent imperméables, et il en r~sulte un ruissellement

des eaux sauvages qui contribuent au décapage et au polissage des matériaux

superficiels.

Fréquemment aussi, l'altération des horizons indurés affleurants

prewoque la formation d'un horizon gravillonnaire, dont l'épaisseur peut

atteindre plusie~s dizaines de centimètres. La multiplication des gra­

villons provient :

- ou de l'attaque superficielle des cuirasses pisolithiques dont

les ciments sont dissous;

,~ - ou de déblayage d'anciens sols concrétionnés dont les matériaux

meubles sont entra1nés par érosion hydrique.

Tous ces produits se trouvent plus ou moins partiellement re~és,

entra1nés et triés, lors de: leur mise en place, Ils sont partiellement

repris par la végétation, et mélangés à des éléments terreux ; ils in­

diquent le départ d'un nouveau cycle d'évolution des sols. Sous 1'action

agressive des racines de CYkéxacées et de Graminées p,yrophiles, il se

forme un horizon de matière organique mal décomposée, de couleur noire,

très acide, d'aspect tourbeux. Les produits résiduels de décàmposition

attaquent fortement les différents sesquiaxydes,principalement ferrugi­

neux ,qui se trouvent partiellement exportés. Dissolutions et dépets sont

souvent concomitants. Tous ces mécanismes contribuent à la formation d'une

morphologie commune qui masque les faciès ouirassés primitifs. Ces derniers

ne peuvent être observés que par l t examen des profils cuirassés dans leur

intégrité.

L'agent de la mise en affleurement des horizons cuirassés est l'éro­

sion hydrique sotlS ses différentes formes, Il y a entra1nement mécanique
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des matériaux meubles superficiels sous Ir action des eaux de ruissellement,

qui amène un enrichissement relatif en particules grossières~ Celles-ci

peuvent @tre secondairement reprises en masse par des sesquioxydes.

LI érosion doit @tre considérée sous deux aspects :

- 11 érosion géologique normale ;

- l'érosion accélérée qui découle des actions anthropiques.

Les recherches récentes sur l'érosion des sols en A.O.F. montrent

qulà la suite des déboisements et des misss en culture du sol, l'érosion

norma.J..e s'accélère. On constate des pertes en terre de llordre de 5 à ~O

mm par an lorsque la pente dépasse 3-5 %(FOURNIER, 1957). Le décaPage

des maMriaux meubles de surface est un phénomène particulièrement rapide

qui trouve en lui-m@m.e sa catalyse. De nombreux faits montrent qu'en

GUINEE FRANCAISE, la déforestation effective ne remonte qulà 3 à 4 siècles.

Un simple calcul montre que cette période de temps est suffisante pour

amener 11 entra1nement de 1 à 3 mètres de terre meuble. Cet ordre de gran­

deur permet d l expliquer la mise à l'affleurement de nombreux horizons

cuirassés de formation subactuelle•

. L'~tervention de l'homme sur llaccélération des processus d'érosion

résulte:

- de la déforestation qui dénude le sol et le met en contact

direct avec les agents atmosphériques.

- du travail du sol qui en diminue sa stabilité, et par suite,

sa résistance aux agents érosifs.

SEFA - CASM.ffi.NCE
-=-=-

Pente Dégradati~~pécifique

jachère
riz
stripping
riz
arachide
engrais vert
engrais vert
jachère

2%
2%
1 %
1,3 %
1,3 %
1,3 %
1,6 %
1,5 %

Pluviométrie

1954

33~3 %
47,0 %

1954 1 1.303 mm

1955

19~9 %
49,3 %
22,0 %
23,2 %
17,8 %
14,2 %
26,1 %
19,5 %

,1955 :

1955

560;3 t/km.
2

2.712,6 If

1ë150
'10

1.494
698

1.420
977

1.395 mm
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Cependant, si actuellement, les influences unthrC?piques ont un rôle

conSidérable dans la mise à l'affleurement, elles n'ont pqs toujour~

agi avec la m~me intensiM. En de nombreœes régions d'Afrique Noire,
,

l'emprise humaine sur la végétation est relativement récente. On peut la

situer aux époques de diffœion de l'Islam. Or de nombreœes surfaces

d'érosion cuirassées ont une origine beaucoup plus lointaine qui remonte

pour certaines au moins, à la fin du Tertiaire. Les abaissements successifs

des niveaux de base (disparition des seuils, effondrements, affaissements),

les changements climatiques récents sont autant de facteurs qui ont in­

fluencé la mise à l'affleurement. Et il ne faut pas voir systématiquement

d.a.ns celle-ci une empreinte humaine. Sous for~t hygrophile, qui protège

cependant bien les sols, les phénomènes dt érosion sont actuellement très

sensibles. Ils se placent à l'échelle géologiques (SCHNELL, 1949)D

C. - FORMES DE L'~OSIO!.~R!S!!E -J~9~~i...!257) -

Les formes les plus fréquemment observées en A.O.Fo , et plus parti­

culièrement en GUINEE FRANCAISE sont celles de l'érosion en nappe (sheet

erosion). Cette forme est très insidieuse. Elle ne modifie pas sensible­

ment le modelé général. Les matériaux les plus fins sont entra1nés en

loin, parfois jusqu'à la mer, où ils donnent naissance aux dépôts vaseux

de mangrove. L'érosion ,en nappe affecte les horizons les plus meubles.

Quand les horizons d'accumulations argileuses sont atteints, l'éro­

sion en rigoles (ril1 erosion), fni. t son apparition , et elle se poursuit

jusqu'à la mise à l'affleurement des horizons indurés" Les rigoles ne sont

jamais très profondes, 10 à 20 cm au mnximum. Leur coupe en travers a la

forme dt un V. Elles prennent naissance à la suite d l une brutale variation

du niveau qui oriente le ruissellement. Il se forme des petites falaises

de 10 à 20 cm de hauteur. Les rigoles progressent par érosion régressive"

En tftte se produisent des sapements par suite d'un appronfondissement d'ft

à des mouVements tourbillonnaires e Si les horizons non indurés sont suffis­

. samment épais, les rigoles s'approfondissent et atteignent plusieurs mètres

de hauteur (FELLo-BANTAN). Elles sont par!ois l'amorce de ravines d' éro­

siOn - (gli11y erosion). Mais ces formes qui président à la mise en place cm



, ,

"

- 254 -

model~, sont'relativement rares, lors de la mise à l'affleurement.Les

horizons cuirassés limitent ces mécanismes car ils résistent fortement

à l'érosion hydrique. Il se développe: alors des nappes ravinnntes qui

amènent le décapage de tranches complètes de sols jusqu'au contact des

cuirasses.

Ainai toute cuirasse affleurante représente la partie supérieure

d'un profil tronqu~.

IV~ LE MODELE DES PAYS A SOLS CUIRASSES

Les facteurs normaux du model~ en régions tropicales humides sont

les mêmes que ceux qui régissent l'évolution des sols ( climat, rochE&­

mères, vé~tation etc••• ). La mise en place du modelé résulte de l'action

des facteurs climatiques sur les facteurs édaphiques. En milieu tropical

humide, les réactions chimiques qui participent à l'altération des roches

provoquent la libération des sesquioxydes qui vont permettre le cuirasse­

ment. Celui-ci représente donc une seconde forme de l'évolution du modelé.

Il se superpose ~'~ formes' qui favorisent la mise en place.

A. - FORMES DU MODELE FAVORABLE AU CUIRASSEMENT DES SOLS -- - - ---------------

La modelé influe le cuirassement parce qu'il oriente'le mouvement des

eaux de p:lrcolation à travers les sols.

Les seuls modelés noï"Inaux favorables à un cuirassement généralisé

sont ceux qui sont liés aux structures tabulaire et monoclinale. Cependant

toute autre forme de modelé, dont la pente est i.n:f6rieure à 8 %peut être

susceptible d'être cuirassée. Dans ce ças, le développement des cuirasses

est limité en surface, comme en pays schisteux, dons la région de GAOUAL

par exemple.

1. Structure tabulaire -

Ces modelés sont liés à l'ancienne surface tertiaire, aux formes
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structurales des grès subhorizontaux et des sills doléritiques du FOUTA­

DJALLON, à la pénéplaine sur roches értlptives et m6tamorphiques de HAUTE

GUINEE, aux terrasses anciennes et r6centes, aux plaines !il' inondation. Ce

modelé classique se caracterise par 10. formo.tion, sous l' o.ction de l'éro­

sion, de vallées en corniches, que ~ominent de hautes falaises fortement

cuirassées•.Le recul de celles-ci se fait par sapement à la base des for­

mations plus meubles avec accumulation d'éboulis de pie~ont. Les vallées

se terminent par des escarpements mo.rqu6s généralement par une chute d'eau.

Souvent des buttes témoins sont laissées en avant du front d' o.ttaque. La

hauteur des escarpements est fonction des niveaux de baselJ et de l'inten­

sité du cuirassement. Le FOUTA-DJ.ALLON montre, à. ce point de vue,. des

formes bien co.ractérisées. Celles-ci tiennent plus de la strtlcture des

grès que de la présence de cuirasses. La conservation de ce modelé est plus

nette sur les sills doléritiques qui se trouvent en 'intrusion entre les,

bancs gréseux horizontaux. Ces sills fortement cuirassés par suite de leur

riche13se en fer, montrent un beau modelé tabulaire o~ les corniches do­

m:inent le paysage.

Desdifférenc~s dans la résistance à l'érosion ont permis la forma­

tion de replats structuraux, so'uv'ent cuirassés seoondairement.

2. Structure monoclinale

Ce modelé est lié à la formation sur des couches strtlcturales dont la

pente atteint quelques degrés, d'une cuirasse superficielle très indurée.

Les couches dures ferruginisées en surface, tendent à rester en saillie

en produisant des formes assymétriques de "Cuesta". Le revers qui repré­

sente la surface structurale, est consti"Qué, dans la, plupart des cas, par

un glacis de pielmont à faible pente. Ce sont ces formes qui, actuellement,

se cuirassent le plus interisément. Le front d'attaque de l'érOSion est

souvent très festonné, et laisse en arrière de nombreuses buttes témoins.

Ces formes se'rattachent très souvent au modelé tabulaire par le canal

d'éboulis de pente plus ou moins cimentés. Ce sont typiquement des cui­

rasses de bas de pentei.

3. Strtlctures diverses ~
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Il se forme dans certains paysages très accidentés sur lea pentes

inférieures à 8 %, des successions de cuirasses suspendues qui peuvent

~tre plus ou moins isolées par érosion des formations meubles environnan­

tes, Il y a inversion de relief et isolement de b~ttes témoins. Chaque

replat se trouve cuirassé. A la Station I.F.A.C. de DALABA, on peut obser­

ver 7 cuirasses s'étageant le long de sept replats sur éboulis de pente.

B~ - ROLE DES CUIRASSES DANS LA CONSERVATION DES FORMES ...

Le cuirassement protège les formations sous-jacentes plus meubles

contre l'érosion. Il crèe une coiffe protectrice de pente faible ou nulle

qui permet le développeD!'ent du modelé propre aux structures tabulaires ou

monoclinales: falaises, cuestas, buttes-témoins, ressauts, etc•• Quand

la coiffe protectrice dispara1t, le modelé propre aux formations sous­

jacentes se développe. C'est ainsi qu'en GUINEE FORESTIERE, on retrouve

sur certains sommets, les restes de l'ancienne pénéplaine cuirassée suh­

horizontale. Quand la cuirasse a disparu, le modelé de colline des zones

forestières tropicales se développe, De m~me, en HAnTE GUINEE, des dÔmes

granitiques présentent à leur sommet, les restes d'une ancienne surface

cuirassée actuellement démantelée. Ces demes surgissent au milieu des

formations sédimentaires actuelles, dont le modelé horizontal a favorisé

le cuirassement.

La résiatance à l'érosion des cuirasses, a provoqué dans bien des cas"

des inversions de relief, Mais contrairement à ce qui se passe en pays

tempéré, ce sont les roches les plus facilement altérables qui se trou­

vent amenées en relief, En effet, cette facilité d'altér~tion est liée à

la présence de minéraux silicatés riches en fer et en alumine. La libé­

ration de ces éléments favorise le cuirassement, et, par suite, protège

ces formations contre les processus d'érosion, Ce mécanisme a éM étudié

en détail dans la région de BOUDOUKOU (Cete dt Ivoire) où les schistes

fortement cuirassés se trouvent dominer les roches éruptives acides

(BONNAULT, 1938), Des exemples identiques sont fréquents en région de

schistes Birrimiens basiques, ou d'intrusions doléritiques~

En résumé, la conservation des formes propres aux régions cuirassées,
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multiplie oelles-oi dans le paysage pour les rendI:e d1:mlinantes.

C. - EVOLUTION DU MODELE ET CUIRASSEMENT -

Le problème est beaucoup plus oomplexe que celui esquissé plus haut.

La mise en place du model~ oriente les phénomènes de cuiro.ssement. Mais

ceux-oiagissent à leur tour pour multiplier les formes tabulaires et

monoolinales. Ces deux phénomènes sont concomitants et étroitement mélés.

n se produit des réacti01ls en cha!ne, cbaque phénomène favorisant l'autre

et vioe-versa. Deux: faoteu:rs interviennent qui sont liés d'une part, au

mécanisme du modelé, et, d'autre part raux processus de cuirassement.

1. abaissement du niveau de base -

C~ processus provoq1:1e une série de réaotions qui influent sur la mise

en place des ouirasses et la. formation du modelé.

- il acouse le drainage, ce qui intensifie l'appel des solutions

enriohies ,en sesquioxydes;

- il aocélère l'érosion, qui met à nu les ouirasses ;

- il amène un soutirage des" horizons meubles sous-jacents aux ni...

veaux indurés qui s'effondrent.

Il se forme des vallées étroites et encaissées ~ue dominent en

corniches les horizons cuirassés mis à l'affleurement. Au fur et à mesure

que l'érosion affouille le niveau de base, l'appel des hydroxydes devient

plus important et il en résuJ.te une a'l,1gmentation des phénomènes de oui­

rassement. Les cuirasses qui bordent les vieilles surfaces d'érosion at­

teignent des épaisseurs considérables, parfois plus de 10 mètres. Une

série de 'coupes à travers les plateaux mantre la forme biseautée des

gi.sements qui s'aminoissent en s'·éloignant de zone de drainage maximum.
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, Plus 11 abaissement du niveau de base est important, plus le cuiras­

sement-est intense.

2~ Quantités de sesgu1gx;ydes pouvant être accumul~s -

Il existe également une relation ~troite entre 11intensit~ du cui­

rassement dans les zones à drainage rnaxi.Intim. et les_quantités de sesqui­

oxydes entra.1nés. Quand. les quantit~s d'hydroxydes individualisés et

entra!n~s sont faibles, le cuirassement est peu intense. L'érosion pro­

voque alors 1.m model~ 'QeB.UCOUp plus mou, où des ressauts à peine amorcés

indiquent 11 emplacement des lieux privil~gi~s du cuirassement.

_..;~ .
.... "-:.':', "'J"r":':;:~---

Carapace

'Le cu:Lrassemant ne dépasse PB.S' le stade carapace. Les différences

de Nsistance à 11 érosion provCXluent cependant une s~rie de décrochements

en marches dl escalier très ayténués. Au contraire, quand les apports

d'hydroxydes sont importants les ressauts s'accentuent pour donner fine.-
- ,

lement de véritables corniches qui dominent les vallées.

lCuirasse fortement inolln'ée
-.,.-... <-,:.-::.:-.~.~-:.:..--<~-~---=~:::::::;:;:;;;~~~

.~

Ains~f abaissement du piveaude base et accumuJ.ation des sesquioxydes

interfèrent pour donner un m~delé qui est- plus ou moins accentu~ suivant

l'induration du' cuireasement ·final. De très bons exemples peuvent être

/
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observ4s sur le plateau 'du LA:BE. LI~duro.tion n'est pas uniquement sous

la dépendance des quantités de sesquioxydes totaux accumulés. Elle dépend

, aussi de ,leur nature, cristalline, et de leur état de vieillissement, ce

qui f~t que, les cuirasses ~es plus résistantes à l'érosion sont les

ouirasses ferrugineuses, et que les cuirasses onci.ennes sont plus indurées

que les cuirasses récentes.
, \

Il arrive parfois que les sources d'hydroxydes viennent à tarir.

(cha.ngement climatique, déblayage de formation anciennement cuirassée). Il

se produit un o.rr~t dons ie cuira.ssement. Les niveaux indurés peuvent être

repris ~ les agents pédologi.ques et di>f1'aI'attre. L'érosion pénètre 'alors

les horizons faiblement indurés. Le modelé devient 'moins accus4.
1

Dans la région de KOROGHO (Côte dlIvoire) 'on assiste a.ctuellement

à la disposition d'anciennes surfaces d'érosion qui ni ont pas 4té envahies

complètement par le cuirassement. On observe, cete à côte, les traces de

l'anciennes cuirasse de bordure fortement indurée, formant corniche et,, ,

des modelés de colline propres aux régions humides dam:' les zones int~

rieures du plateau.

traces de l'ancienne

Corniche Cuirasse ~~...~~~~,:,.:,:::, ,', ','::: . ',' ',-=-. ::-'::-:~.-'- - - - - .....~2S.~~COrniche
, .'" " Sol gravillonna ire . : ::. ". ,

Le's corniches cuirassées indiquent l'01"ientation du réseau hydro­

graphique subs~uent originel" les pentes molles et les vallées qui les

attaquent, le réseau obséquent en voie de formation.

En rtS~ 11 existe une relation nette entre la mise en place 'du
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modelé normeJ. à un 'cliJno.t considéré et la formation des cuirasses. L',étude

des différentes formes liée à celle de la mise en place des cuirasses dans

un paysage, du type et de l' intensité de cuirassement, permet de recons­

tituer l'histoire d'une région donnée.

!

1

t

1
!
r

1
f
~

~ .

1

!

D. - DESCRIPTION DE QUELQUES TYPES· DE CUIRASSEMEliIT CARACTERISTIQUES LIFS A-------- ---- - ------- - --
DES V.ARIATIONS DE NIVEAU DE BASE -

1 il GUI:NEE FORESTIERE - Route de N' ZEREKORE à DIEKE à 4 km de BAMOU-

Sur un bas plateau formé de sols rouges fortement ferralliti'lues, où

les phénomènes de concrétionneœnt sont intenSes et 'lui est le vestige

d'une ancienne surface d'érosion légèrement inclinée à l'Est, on observe

près du marigot, une ancienne cuirasse de galerie de 2 à 3, mètres d"pais­

seur, suffisamment d~ie pour former une marche d'escalier bien caracté­

risée, 'lui domine une petite terrasse. A l'Ouest s'implante actuellement un

réseau bydrographi'lue dont le niveau de basé est à une cote inférieure à

celui situé à l'Est. Il en résulte une inver.sion dans le sens de 11 érosion,

~t de la circuiation des eaux, 'lui prOVOClUG :

- un décapage des horizons gravillonnaires et une mise à nu des

argiles rouges ;

- la. mise en place d'une nouvelle cuira13se ferrugineuse de galerie
. '

. à 2,50 m de profondeur en bordure du I:lO.rigot ouest, dans des sols ooilu,.

wE Sol gravi Ilonnai re Sol rouge
Ancienne d'érosion argileux

Marilgo\ï~:::ye galerie . ..., '.' ,., :.' , ' ':..;::.-:._i__~n~:t~: Il ~~~~ce
• t •••_~~.''!:.:=::.:~ . . Cuirasse en voie

A C· n d' ct' d ..~ de formationn len e Ire. Ion es DIrectIOn actuelle des
eaux de dramage eaux de drainage
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2. En ImUTF-GUINEE. dans la région de KANKAN, on observe la succession

suivante .,:

~ vers la cote 800 m l'ancienne surface tertiaire montre une cui-
/

rasse très épaisse souvent de plus de 10 m sur ses bords, enrichie an

alumine à la suite du lessivage en fer. L'horizon cuirassé pénètre forte­

ment la zone d'altération.

- ce plat.eau domine un glacis de pielimont qui s'abaisse progressi­

vement vers la vallée du Niger, en passant de la cote 450 m à la cote 35 m.

Cette surface est profondément cuirassée et érodée. La cuirasse y

est peu épaisse (1 à 2 m),' essentiellement ferrugineuse, très riche en

éléments clastiques. C'est une cimentation généralisée de tout le paysage

par le fer provenant de la dissolution des cuirasses de l'ancienne surface.

L'érosion a fortement travaillé cette forme du relief et laissé toute une

série de buttes témoins.

- En bordure du NIGER, on observe une série de trd.s terro.sses ( + 25

m, + 7 m, + 3 m). La plus ancieJIDe est entièrement envahie par le cuirassé­

ment • L'érosion l'a amenée en surface en de n"ombreux points. La terrasse

moyenne montre un cuirassement beaucoup moins intense, en forme çie biseau

seulement visible le long des décrochements. Les horizons meubles de, ,

surface sont partiellement érodés. La terrasse la plus récente est consti-

"tuée de sols lessi,vés am Si observe en profondeur une forte individualisa­

tion du fer avec formation de taches faiblement indurées.

+800m

Glacis
Terrasses

Mouvements généralisés du fer
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3. Sur les Hnuts Plateaux du FOUTA-W.ALLON -

L'étude d'tm profil en long entre le mont TINKISSl\. et la rivière.

TENE, sur la Station Régionale I.F.A.C. montre la succession suivante.

- .A 1.300 m culmine le Mont TINKISSl\. qui est un vaste plateau

subhorizontal bowalisé, actuellelJ6nt en voie de démantèlement. La cuirasse

a tm "faciès" pain dl épice" imprégné de fer. Elle s'est développée à partir

d'un sill doléritique.

- Lui succède une pente qui en 1.200 m de lon€'ueur environ, atteint

l'altitude de 1.150 zn. On y observe tme série de 6 repla.ts cm les éboulis

sont recimentés en cuirasses colluvio.les suspendues.

- entre 1.150 et 1.145, se développe un bowal qui représente une

ancienne cuirasse dé bas de pênte. L'érosion lIa fortement attaquée et

a isolé une petite butte-témoin, partiellement effondrée vers la vallée.

Toute cette cuirasse est reconquise pur la végétation. Actuellement se met

en place une nouvelle cuirassel de bas de pente (5 %de pendage) essen­

tillement ferrugineuse qui supporte une végétation herbacée. Elle se ter­

mine en biseau en bordure de la terrasse (+ 13) 1.100 m - constituée de

sols peu évolués.

L'étude morphologique et pédologique de la Plaine Centrale de la

Concession_ I.F.A.C. permet de se faire également tme idée assez précise

de son histoire p 'Cette plaine est un ancien bassin de réception des pro­

duits arrachés au plateau du Mont TINKISSA, plateau entièrement décapé.

On y observe trois niveaux aux cotes 9 m, 13 m et 21 m par rapport au 0

de la Concession. Chacun de ces replats correspond à tme période de sédi­

mentation. On peut donc les assimiler à des terra.sses. A chaque dispari­

tion d'tm seuil en aval de la Station, a correspondu une activité accrue

de l'érosion, suivie, lorsqu'un équilibre était atteint, d'un nouveau

remblaiement.

L'étude pédologique des sols vient confirmer cette interprétation 1

- à la cote + 21 m, les sols les plus anciens montrent la présence

en profcmdeur d'tme ancienne cuirasse de nappe, très durcie, riche en

quartz clastique et essentiellement ferrugineuse. Les sols sont bien

évolués. Lo. cuirasse affleure en bordure de replat par suite de l'action

de l'érosion hydrique.
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- 10. terrasse + 13 la possède des sols ~a.ib~ement lessi~s, a.vec

début d'o.ction de nappe èn pIlfoncieur' (taches ocre peu durcies vera _. ~

150-200 co).
~ ~ 10. cote + 9 m , les sols sont jeunes, indifférenoi~a et ne

possèdent pas d'horizemsbien définis.

M~Tinkissa
t 1330m.

80wal en Plaine
Butte témoin formatIOn colluviale

;;.atm"1lZ
45~~~ __1 I_Ti;fo90

tll20 . +

i.
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C . H A P ! T R E 11

INVENTAIRE DES MEC.ANISMES POSSIBLES

DU CUIRASSEMENT DES SOLS-
L'étude des faits tant morphologiques qu'analytiques exposl§s dans les

chap1treà précédents, prouve la réaliM des processus de translation et

d'aocumulation des oqdeas et hydroxydes dans la formation des horizons cui­

rassés. Le cUirassement se trouve donc dominé par le dynamis~ de ces cons­

tituants dans les sOls tropicaux. Il est possible de schématiser les diffé­

rente phases de l'évolution des matériaUx conat!tutif's de cuirasse de la

façon suivante en partant de l'altération des roches.

- individualisation des oxydes et hydroxydes;

- mobilisation ;

• translation .J

- accumulation et immobilisation ;
1

- induration.

Ces .différentes phases amènent h la. redistribution des constituants

et à leur concentration en' cuirasses.

III Jl\!DrvIDpALlSA'l'ION DES MATEBIAUX DU CUIRA.SSEMEiNfr

L'individualisation de l'alumine, du fer et du D.JB.ng8Zlèse résulte des

processus d'altération des minéraux des roches (cf. chapitre 4, paragraphe

n.). Les conditions physico-chimiques des milieux OÙ ces phénomènes se

réalisent, orientent la constitution minéralogique des nouveaux produits
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formés.

Au l.a:boratoire SCHOlLENBORGH (1949) a montré qu'il était possible
1

d'obtenir 1

- de la Lépidoorooite"6 FeOOH par 'oxydation et précipitation, d'une

solution de sulfure de fer 'par Na2s20
3

;

- de la goetbite-t:Io!. FeOOH par oxydatio;n d'une solution de carbonate

acide de fer.

Les conditians de 11 individualisation influent considérablement le pH

du point is~lectrique des principaux produita amphotères formés.

- les produita formés h partir de solutions diluées ont un point

is06lectrique plus bas que ceux formés à partir de solutions concentrées J

- la desbydratation a un effet très important sur 11 abaissement du

point iB061eotrique J

- plus les produits sont bien cristallisés, plus bas est leur

point is~lectrique.

POINTS ;rsCELECTBIQUES DES PRINCIPAUX OXYDES ET
HYDROXYDES

1 •

Goethiteoc. FeOOH ••••••••••••••••••••••• 3,2

Lepidocrocite ~ FeOOH •••••••••••••••••••• 5,4

He~tite~Fe203 •••••••••••••••••••••••• ~ 2,1

Hydroxyde ferrique amorphe ••••••••••••••• 8,5

Hydraœgillite A1(OH3) •••••••••••••••••••• 4,3
Hydroxyde d l alumine amorphe •••••••••••••,. 8,:3

Ces quelq\les domées laissent suposer que dans les sols les conditians .

de formation des hydroxydes ont une grande importance sur le comportement

futur de' oes demiers. Suivant l'aoidité pH du sol par rapport aux points

isœlectriques des produits formés, les phénomènes de sorption vis-à-vis

~s .sUl'faces du sol portant des charges différentes seront plus ou moins

pronono's. "

Ec. pratique, lIanalyse d~s Nsultats obtenus sur des oÜ1!asses gui­

néemes montre la prédominance de goethite, de gibbsite et de kaolinite.
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La. lmoliniie est le minéral argileux le plus fr~uent. L' illite est

plus rare, et a.ppo.ra1t plutôt comme un minéral transitoire.

Partant des idées de CORRENS (1940), les expériences de CAILLERE et

HENIN (1950-52-54-56) conduisent à conclure que "la genèse des minéraux

argileux peut se comprendre en admettant la formation, soit d'une couche

octaédrique sur laquelle viendront se fixer les éléments marquànts pour

former le cristal primitif, soit d'une couche tétraédrique sur laquelle se

fixe une couche octaédrique. Le premier mécll.llisme est le plus général. Il

implique tout d'abord la conatitution de la première couche cristalline,

puis, dans une deuxième phase, son association_ avec les éléments compU-
,

mentaires. C'est en particulier le caractère plus ou moins électropositif

de l'hydroxyde qui règlera cette seconde étape, et l'on conçoit al·::>rs

aisément que les minéraux magnésiens apparaissent dans les conditions de pH

plus élevées que les silicates alumineux correspondants, ainsi quI on

l'observe dans la nature" i

Comme le mécanisme se passe à l'échelle de l'ion, il est nécessaire

d l admettre une dissolution complète de l'alumine, puis de la silice au

niveau de l'altération. L'édificatiOn d'un feuillet de kaolinite doit,

mettre en p~ésence des octaèdres isolés ou à peine orientés avec des tétra-

~dres isolés ou à peine orientés dans un milieu acide et faiblement saturé.

Ces processus expliquent qu'en sols ferrallitiques un bon drainage favorise

l'individualisation des sesquioxydes et un départ de silice. Le fer qui se

Dobilise avec facilité, se trouve entrainé avec les eaux de percolation, et

on constate une augmentation relative des teneurs en alumine. En milieu à

hydromorphie quasi permanente, la formation de kaolinite devient domi..no.nte.

Ce sont donc les conditions du drainage, liées à la composition et à la

struc.ture de la roche ,qui conditionnent la nature minéralogique des pr<>­

duits de néosynthèse. La profondeur de l'horizon d'altération influe cette

orientation. Il ne faut pas faire de confusion entre les époques successives

de la foma.tion des profils et le I:lécanisme ionique de la synthèse des

pbyllites.
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II,, MOBILISATION

il.. - FORNES DE MIGRATION DES OXYDES ET HYDROXIDES -----------......

L'étude des formes de migration des hydroxydes dans les sols a fait

(l,U cours des dernières années, l'objet de nombreuses recherches, Celles-ci

ont surtout porté sur le fer et le DlD.Ilga.nèse. Les formes de migration de

1 1o.lurdne sont noins connues.

Les différentes form.es du fer d.o.ns les sols, ne sont pas toutes favo­

rables à son déplace~nt 1

- 11 ion ferrique est à peu près insoluble aux conditions de pH des

sols tropicaux J

- l'ion ferreux a une solubilité appréciable mais qui ne peut se

conserver qu'en milieu réducteur. Cette fome de migration Si observe en

sols hydrOllorphes,

- sous f<?rme "collo!dale" le déplacement du fer est possible, r.m.is

ce.tte foms est très sensible aux électrolytes;

- en raison de sa charge électro-négative le fer peut se fixer éner-. \

giquement sur l'argile qu'il accompagne lors des phénomènes de lessivage.

- les ions ferriques et ferreux ont la possibilité de s'associer

à certaines substances courantes dans les sols~ en dOIUla.nt des ions

complexe~ électronégo.tifs, indifférents à l'argile et moins sensibles aux

électrolytes. Ces combinaisons sont essentielles dans le processus de mi-. .
gration du fer et de l'alumine;

- le fer peut migrer sous forme de bicarbonate dans certaines condi-

tians.

B. - COMPLEXANTS DES CONSTITUANTS OXYDES -
----~---------

Deux gronda groupes de substances intervieIUlent d.a.ns la formation des

cOl:lplexes pseudo-solubles :

- les acides siliciques dont la présence est liée directement à

l t IIItératian des roches ; ",

- les produits organiques résultant de l'activité biologique des

horizons de surface des sols.
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Le cOI:lpiexe se définit comme un compos6 chiIJique, conatitu~ p:u' un ion

I:létallique à chD.rge pasitiYG et un ion organique ou inorganique à charge

néga.tive. Le COI:l.POSG est soluble dans l'eau, et dons cette solution l' acti­

vit~ de l'ion métallique est très réduite (SC1OO:DT - cf. BETREMIEUX, 1951).

En. milieu acide (pH::: 2,5), le,s corps suivants sont ca.pables de donner

des complexes avec le fer ferrique 1

- les radicaux ayant un groupeI:l.Snt carboxyle et un groupenent OH en

poeition ex. ;
- les acides à deux groupeuents carbOXj1tes

/

- les acides inorganiques tels que l'acide orthophosphorique qui ont

une structure analogue à celle des hydroxy-acides organiques.

Les coop1e.lœsferri et ferrosiliciques ont ét6 étudiés en détail par

DEMOLON et BASTISSE (1938 - 1942 - 1944) qui ont réalisé leur synthèse et

étudié leurs conditions de forD1ltion et leurs propriétés. Ces produits ont

ét6 trouvés dans les sols par électrodialyse. Ils se forcent en Dilieux

concentrés mis peuvent subir de fortes dilutions •

Pour BASTISSE (1946 - 1949), les anions organiques capables de dissi­

muler le fer et le manganèse, et, en généra.l, les hydroxydes métalliques sont

surtout des polyacides et des acides-alcools. Po.rrni ces derniers, les hydro­

xy-acides donnent a.vec Fe et Mn des cooplexes particulièreœnt peu dissociés

et très sables. Ces acides existent dans les végéta.ux et dans les produits

de leur décomposition (acide lactique).

Le principal rOle de ooblisation doit être a.ttribu6 aux résidus orga..­

niques de la fermentation.

- ROle de la natière organigue -

L' humus dispersé peptise les sesquioxydes de fer dans un large intel'.'­

valle de pH et peI'Llet leur mgration par percolation (CASTAGNOL, 1942).

Cett~ action de la entière organique se traduit d'ailleurs par l'apparition

de phénomènes plus complexes, IIlllis qui contribuent égaleraent à la mse en

solution des sesquioxydes.

Voici quelques résultats obtenus sur des sols guinéensl
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T Action d'une solution d'acide hucique sur l'horizon d'altération

d'une dolérite contenant 16 %de fer libre
--:-:-

C/N acide hucique =~15,4

Solution de 2,8 gr d'acide huoique/litre dD.ns de l'ellu faibleoent

Olcaline. 30 cc. de solution, dons 20 gr. de sol

percolation 3,25 mgr

1,75 mgr

contact ••••••••••••••• 2,73 cgr

eau légèrement alcaline 0,14 mgr

BLOOMFIELD (1954), en faistmt percoler des extraits de feuilles à
\

travers des colonnes de terre, a déterminé des actions plœ ou moins sélec-

tives des produits obtenus vis-à-vis des différents sesquiaxydes. Pour

certains extraits, l'alumine peut être plus mobilisée que le fer. LOSSAINT

( 1952) e.rrive à des résultilts du même ordre. en employant des extraits de

litières organiques.

- ROle de l'acidité organique -

La décomposition de la matière organique entraine toujours une o.cidi­

. fication du sol qui accroit la solubilité de la silice' et des hydroxydes,
peu solubles (alumine, fer, IIlD.I1gO.Ilèse). Cette acidité organique pe~t amener

des variations de pH qui, en sols peu tllmpOIUlés, atteignent parfois 2 unités •.:

- ROle de l'activité biologique -

Les phénomènes biologiques qui participent à la décampasition de la

matière organiquS" des sols influent. fortement sur la mobillsation des

sesquiaxydes. Les Nactions qui découlent de l'activité des cicro-organis­

mes du sol sont de deux sortes 1

- apparition de phénomènes de réduction liés,à la vie des micro­

organismes J

- processus de di~solutian par les résidus de fermentation avec

formation de complexes ps~udo-solubles.
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BETREMIEUX (1951) a étudié en détail le oécanisoe de ces différents

phénomènes dans leurs interréactiohs vis-à-vis de l'évolution du fer et du

oangonèse. Il a oontré que les processus de réduction' liés à l'octivit6

microbienne sont d'une gronde importance sur l'évolution dés é1éoents

susceptibles de prendre des formes réduites plus solubles que les fomes

oxydées correspondDntes. C'est le cos du fer et surtout du on.ngonèse. L'alu­

minium ne participe pos à ce phénomène. L'étude expérioenta1e de ces réac­

tions Illet en évidence le rÔle essentiel des processus d'oxydo-réduction.

IILo migration des é1éoents dissous, après réduction, est assurée pur des

rGsidus de la fementation gràce à la formtion d'ions complexes organiques".

Les variations du facteur redox sont intiI:J.ement liées à l' activité

microbienne des sols. Tout facteur favorisant la 'décomposition influe sur

ce potentiel d'oxydo-réduction~ Quand la circulation normale de l'air dans

les sols est insuffisante, les microorganismes sant contraints d'utiliser

d'autres sources d'oxygène, en particulier celle des oxydes ferriques, d' où

réduction.

IILa conatitution physique du sol n'intervient que pour fixer le niveau

de base des conditions d' oxydo-~éductionet régler l' a.Il?-P1eur de leurs 00­

difications dOss à l'activité microbienne~ e11e-m~me déterminée pIlI' les

quantités de mtière organique consor:u:nab1es". La conat!tution chir;liClue du

milieu est plus ioportonte~' Elle fome la quantité d'éléments susceptibles

dt~tre mobilisés et contribue à régler l'intensité des migrations".

BETREMIEUX,1951).

, Les microorganismes réducteurs des fomes ferriques sont peu spéci­

fiClues et hétérotrophes : Baci11us circulans, B~ P01ymixll, Escherichia,

Aerobacter, Paraco1obacterium.

Les deux tableaux ci-joints montrent les variations de la densité des

ferrobactéries à travers Clue1ques profils de sols de GUINEE FRANCAISE,

ainsi que les phénomènes dt oxydation et de réduction du fer dans des

dépôts aqueux prélevés sur cuirasses également en GUINEE"



PHENOMENES D'MIVIDUALISATION, d'OXYDATION et de REDUCTION
pU FER DES. DEPOTS AQUEOX SUR CUIRASSE .. AOUT 1,955

(région de KODNtARA. - SERnA)

BACTERIES
•

=
1 1 lDensité au gr. d~s bactéries responsa-I 1
1. 1 1 l1.ef3 de 't 1 1
lEchantillons lCatElctéristiquŒ)la précipi- 'de, la r~- Ide la réduo-I pH 1
l . l 'tation du fe~tion Fe Jtion des sul-! 1
t 1 1 organique 1 en Fe++ 1 fates / 1 1

·i 1 1(3èoe iou:r) J(gème jour) I(gène ,jour) 1. ~
Il! 1 l, 1 1
t M 1 IDéptlt ferrugi- 1 t 1 1 1
i Inewr; et orge- 1 10.000 1 12,000 l;so 1 5 4 1
1 Inique dons eBU 1 1 1 l' 1
1 Isur bowal 1 t 1 l' 1

1 M 2 IM"'t ' 1 16 000 ' 500 1 90 1 ~ 8 1

f
14'W. • orgazu.que '·.1 1 l~' 1,dans eau sur 1 1 lit

1 1bowal 1 1 1 1·1
J M .-A .. 'Dép~t ferrugi.. 1 Il!!
J Ineux dans êaU 1 t 1 ! 1
1 ·I d , te t 1· 20.000 1 20 1 0 1 5 6 1t 1 e su:n cen 1 t 1 l' 1de cw.rasse .
1 l(échnntillon 1 1 1 .. 1 1
1 . Iliquidé) 1 ! 1. 1 1
11! 1 1 1 1
t M .. B IFi1I:l.irris~ sur! 1 t 1 1

'. ! leau stagnante 1 20,000 l ,0 1 0 1 5 6 J
1 Ide cuirasse 1 ! 1 l' 1
1 1(échantillon 11! 1 1
, 1liquidé) II! 1 1

1 M.. C lpellicule fer-' 1 ! 1 1 J
1 lrugineuse et 1 .1 1 1· 1
1 . lorganique for- 1 20,000 ! 3~200 ! Q J. 5,6 1
1 Imant film sur ! ! 1 1 J
1 ICuirassQ 1 II! 1
J 1 1 1 l '1

. ALGUES SUR MILIEU CHU N° 11-----------------------------
-

1 1 1 densité des algues expriIJée :
~ Provenance 1 N° 1 en nombra de 0010- 1 en pourcent~e des
1 1 1 niEl' par gra.mme de 1 grains fert les
1 1 .1 sol 1
l , 1 1 1

100 %1 GUINEE 1 M 1 1 1 48 jours
1· GumEE 1 M2 ,

675/ ~
1 100 % 48 jours

1 .GUINEE 1 MA l' 1
J.. GUINEE ! MB t o co 1
1 GUINEE 1 MC 1 1 100 % 25 jours



VARIATION DE LA DENSITE DES FERRO-BACTERIES DANS QUELQUES PROFILS
DE SOLS

1 NO !Bact~riesBactér~ Particularités 1 t

ILi d P 'là t Ip f d 1 IIJinéra.li~feITo- 1 remarquables du !
eu u re vecen ro on eur 1 . 1 t· ,'d: 1 fil.', hant sn r~ces.re uc- pro

!ee • tdu fer 1t"rk e.~ t !
lS~ I!!! 1
ISol ferrugineux 0 - 10cmiSOR 50 1 80.000! 310 1
Itropical lessivé 40cml 52! 1.900 1 50 1 1
t 60col 53 1 2.000 1 50 Idébut de concrét.1
1 SOcDI 54 1 900! 10!concréti~eIJent 1

lI.F.A.C.
lSbl beige lat6ri- ~ 0 - 5cm ; G 170 ;207.000 700! 1
:tiq4e sous ana.nas' 5Gcm' 171' 17.000 70 ihonzon lessivé i ;
1

1 120cm! 172 3.. 000 40 ,accumulation du
1 1 . fer

1 1 1
1 1
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Si les· phénomènes de réduction se trouvent principaleoent liés à

l'activité biologique des sols, les phénooènes d'oxydatiân seoblent surtout

découler de réactions d'ordre chir:iique.

Il ne faut cependant IJllS négliger l'action de certo.ins tronsporteurs

d'oxygène vivant en anaérobiose et qui pem.ettent d'expliquer la précipi­

tation de sesquioxydes de fer en oilieu aqueux (mangrove à polétuviers, par

exemple, en BASSE GUINEE). On peut également observer dans les eaux qui

circulent sur les "bové" en saispn des pluies, la présence de petites

algues libérant des bulles d'oxygène et sur lesquelles se déposent des

hydroxydes de fer. Cette observation est à rapprocher'de la présence dans

les boues noires de certaines algobnctéries qui' contribuent à l'oxydation

du fer :

- Chlar:ddobacteries avec Spherotilus natans, Leptothrix ochracea

- Caulobactéries avec Gail~onella.

A côté des composés humiques du sol qui sont, en purtie, une oise en

réserve de le. matière organique, se fome toute '\me série de substances

plus ou moins. fugaces, produits de la décompositian de la litière végétale

et résidu de l'activité microbienne. BETREMIEUX (1951) indique que "ces

corps très labiles apparaissent COIllIJ.e jouant 1ID rtnê très iI:lportant dans

les pMnomènes de migration des sesquioxydes tant de fer ~t d' alumine q~

de manganèse". Ces sesquioxydes sont fortement dissous par ces complexes

organiques électronégatifs, beaucoup plus que par les acides oinéraux à .

concentration égale. La IJobilisation n'intervient donc PD.S par les ions .

H+, qui caractérisent 11 acidité du milieu, mais par l'association d'anions

organiques qui jouent un rôle plus ou moins spécifique.

La. source principale de fer solubilisé, à la suite de la décoopo­

sition de la oatière organique par les microorganismes, est essentiellement

fournie par les oxydes et hydroxydes. Cependant, les minéraux ferrifères

peuvent subir directement une attaque notable dans les m~I:les canditians.
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ELEMENTS SOLUl3ILISES PAR ACTION DE LA FERMENTATION DE GLUCOSE
-=-=-

en mg/100 g - d'après BETREMIEUX (1951)

Durée Essai Si02 Fe20
3 .Al203 CaO MgO K20

Glauconie 5 216 108 2,4 444 27,2 39,9
Phlogopite li 343 61,5 128 69,4 305 227,0
Orthose 6 34 8,5 54,4 4,8 35,2
Hématite 6 690
Bauxite 6 43 6,5 62,5

La fermentation des protéines dD.ns le sol provoque la. fornation <bns

le. solution dra.inante riche en Fe20
3

d'un précipité bleu verdâtre, analogue

à du carbonate ferreux. On peut concevoir que le fer réduit oigre sous une

forme bicarbonatée (hydrocarbonate, protobicarbonate) suffisllmllent soluble

(7 g/l).• Quand la solution arrive dans un milieu plus aéré, elle se dégaze

et le bicarbonate se tra.nsfome en carbonate moins soluble qui s'oxyde et

s'hydrolyse en hydroxyde ferrique.

En résumé:

- l' abais~aIJent de la pression d'oxygène et du pH favoriseli4o la

réduction. et la dissolution de 11 oxyde ferrique et de l:1ll!lganèse ;

- les conditians inverses provCXluent l'oxydation et la précipi-

tation.

Cependant la présence de complexe.nts pemet au fer ferreux et

ferrique de se maintenir plus ou moins en solution dans des conditions

phyBico-chiI:lique~càsous forme de cations, ils seraient précipités. Ces

complexes ont une vie plus ou moins longue. Celle-ci déterc:i.ne la. durée

de migration.

Les phénomènes dJoxydo-réduction n'interviennent pas dans la. oobili­

sation de l'alumine. Les produits de dégradation de la matière organique

donnent naissance avec ello à des caoplexes pseudo-solubles. Mais ceux-ci

après floculation, ne se dispersent généraleoent pas et présentent lllle

grande stabilité. Ceci explique la faible LlobiliM de 1lo.lUIJiniuo, mêœ en

milieu ferrallitique.
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C. - FORMES INDIRECTES DE MIGRATION DU FER : ADSORPTION SUR LA KAOLINITE --------------------------------------------------------------------,

Les hydroxydes de fer, en raison de leur charge électropositive, sont

~nergiquement fixés par l'argile qu'ils accompagnent dans tous ses dépla­

cements. Au cours de divers processus, d'évolution, le fer adsorbé peut à

nouveau-s'individualiser. Il se trouve ainsi transporté indirectenent d'un

point à un autre.

Le point isoélectrique de l' hydroxyde ferrique collo!do.l correspond

à une valeur du pH égale à 7,15. COJ:llJ.e dons la œjorité des sols tropicaux

le pH est générale::::J.ent inférieUr à cette 'valeur, les surfaces à charges

négatives fixent l'hydroxy~e qui, lui, est chargé,positivement. Mais, il a.

ét~ signalé, que le point isœlectrique des principaux sesquioxydes fomés

dépendait dllIlS une large lJesure, des conditions de fOrlJation. Les forces

attractives des surfaces argileuses dépendront donc des différences de pH

entre ces matériaux. Ces dernières se trouvent liées aux types dé sols

c~~idérés. Les sols ferrnllitiques, bien drainés, pauvres en bases alca­

lines et alcalino-terreuses, acidés, possèdent des forces attractives

considérables vis-à-vis de presque tous les hydr~des do fer. Les sols

ferrugineux moi"'s acides, heaucoup moins bien drainés en profondeur, non­

trent une tendance à libérer le fer sous fornej de taches et de concrétions lll

Ces phénomènes se trouvent encore l'lus accusés en sols hydronorphes.

FRIPIAT et GASTUCHE (1952) ont étudié en détail les coubinaisons

possibles de la kaolinite avec les oxydes de fer +++ (goethite, lépidocro­

cite, oxyde ferrique). Ils arrivent aux conclusions suivantes :

- l'oxyde de fer qui recouvre les surfaces des kaolinites natu­

relles se présente sous deux fomes fonctionnant de façons différentes

- il, existe deux genres de combinaison lmolinite-oxyde de fer, de

struoture et de propriétés bien distinctes ;

- la formatï.ori. de l' un ou l'autre type dépend de la nature de la
kaolinite de, départ ;

- la nature des bords des feuillets de kaolinite est probablenent

la cause de ces différences.

Ils distinguent des cOI:lplexes ordonnés et des complexes désordonnés :

- les premiers possèdent une StruCturE1 résultant de l'empilement

partiel des pseudo-hexagones de kaolinite suivant l'axe' C et leur coordi.na-
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tiOIr pnr l' interri~dio.ire de l'oxyde. La courbe reliant la surface spécifique

à ces combinaisons en contenu en Fe
2
03 passe par un IJIlXiDuo vers 12 %. Pour

les teneurs sup6rieures, un phénooène de saturation des surfaces se produit

avec formation de particules extr~l:let1ent petites d'oxyde pur•

. ~ les seconds sont foro~s dlagrégats désordonn~s de particules de

ka01inite soudées par l' interoédioire de 11 oxyde de fer.

La surfa~e spécifique de ces conbinaisons croît linéaireoent en

fonction de la teneur en Fe20
3

, sans qui aucun phénonène de saturation n'ap­

paraisse.

Ces deux espèces de 'conplexes sont obtenues de la façon suivante :

- les cOI:l.plexes désordonnés se foment à partir dt9 kaolinite ayant

subi un traiteL1ent acide (pH Dl 2,5) et sur laquelle se fixe soit de la

goethite, de la lépidocrocite ou de lloxyde de fer hydraté;

- les cOlJplexes ordonnés se fOI'Ià:.t à partir de kaolinite ayunt

silb1 un traiteoent neutre et sur laquelle se fixe <;1(., ou lS'FeO OH.

En conparant les résultats fournis par l'étude des cOI:l.plexes o:tdonnés

à ceux qui découlent des courbes de répartition de ll~de de fer dans les

fractions fines des sols congolais, D'HOOHE (1954) a: constaté que la vuJ.eur

de 12 %en Fe20
3

para1t correspondre à la saturation de la surface des

argiles en oxydes. Au-é'.essus de ces pourcentagesp.se foment il..es concré­

tions.

Ces conclusions confiment le point de vue signalé ci-dessus, à savoir:

que l'intensité de fixation des hydroxydes et oxydes sur les argiles

dépend esbentiellement du milieu de formntion qui définit le type de sol

(rOChe-mère, t,ype d'altération). En nilieu fortement altéré et lessivé,

les argiles sont principalement du type 1ro.olinite H. Le point de vue iso­

'lectrique des hydroxydes formés est nettement abaissé, d'où une tendance

au concrétionnement. Au contraire, en milieu de saturation pemanente, quand

les processus de lessivage ne 11 emportent pas sur la 'libération des cations

alcalins et alcalino-terreux, 11 y a tendance à la fOI'IJation de kaolinite M,

et à-l'individualisation d'hydroxydes dont le point isoélectrique 0. un pH

relativement élevé. Les phénomènes d'adsorption prédoDinent.

Ainsi, suivant les conditions du milieu sol, un pourcentage plus ou

moins important d'hydroxydes de fer peut migrer en liaison avec la kaolinite.
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D. - MOBILISATION DE LA KAOLINITE -

La lmolinite migre très facileoent à l'état dispersé, So. capacité

d'échange en bases est faiblg" (7-15 oeq %), et les sols tropicaux sont

faiblement satures (souvent moins d.e 1 neq, %). Ces caractéristiq,ues, liées

à la pauvreté an matière organiq,ue de synthèse, favorisent la dispersion

de l'argile sous l'action de l'eau.

III. MIGRATIONS

Le déplacement des mtoriaux oobilisés dépend des I;1ouvenents de l'euu

dans les sols, L'absorption raàiculD:ire peut égaleoent jouer lm rele non

négligeable en prélevant en profondeur des produits qui sont restitués par

la suite à ln surface du sol.

A. - MOUVEMENTS DE LIEAU DANS LES SOLS - (cf, Chap1tre 2, paragraphe )--------------------------------- .

On peut résumer les données déjà exposées de la façon suivante :

- les mouvements dans les sols tropicaux huoides sont orientés

de haut en bas soit verticalement, soit plus souvent encore latéraleœnt

ou obliquenent ;

- les processus de reoontées par évaporation à la surface du sol

sont très limités. Ils sont principalement le fait des phénomènes d'évapo­

transpiration du couvert végétal.

B. - IMPORTANCE DU TRANSPORT -

a "- Facteurs -

- le transport dépend en premier lieu du régime et des caractéris­

tiques des précipitationa. Une pluie fine et continue draine plus facile­

ment qu1une pluie brutale et intense. En milieu guinéen les conditions

optima. "du drainage se situent en période de mousson ;

- le transport dépend en second lieu de la peméabilité des sols.
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Celle-ci est fonction de la texture, de 10. structure ..et de 10. résistlJIlce à

la dispersion.

PERMEABILITE m FONCTION DE Li\. ~ULLE DES GRAINS

(ROHR et VAN BAREN, 1954)

..........................5 - 2I:IIJ ••••••••••••••••••••••••••
2 - 1
1 - 0,5 •.......................•.
0,5 - 0,2 ••••••••••••••••••••••••••
0,2 - 0,1 •••••••••••••• f •••••••••••

0,1 - 0,05 ••••••••••••••••••••••••••

3.000
636
178
30,6
6,36
1,7

- le transport dépend enfin du maintien des conditions de no't.il1sa­

tion des produita entra1nés. Cee conditions se trouvent réunies en période

de mousson lorsque le sol est saturé dlhUDidité et protégé pnr 1'0. ·végétation.

b .. Bilan -

- le draino.ge vertical est considérable en GUINEE, de 11 ordre de

400 à 600 mm,/an ;
- le drQino.ge oblique est proportionnel à la pente Dotrice. Les

fo.its dl observation Dontrent que pour les pentes supérieures à 8 %, 10.

vitesse de circulation est suffisa~nt forte pour liciter les phénomènes'

de cuirassement. Pour des pentes inférieures, la circulation plus lente

favorise le cuirassement.

Le draino.ge oblique dépend egalenent de 1 t iIlperméabilité plus ou

DOine prononcée des horizons inférieurs. Si lIon considère ~ sol dont

D =200 mm./an, et en estimant à 50 %la quantité dleau qui se perd en

profondeur, pour me surface de Un hectare, dons me région où la plUV'io­

métrie annuelle est de 2000 IiJD, on calcule que 10.000 tonnes dlcau pnrti­

cipent au lessivage oblique. Ces v::ù.eurs sont dl aille'QI'S bien en-deçà des

quantitESs qui drainent réellement.

Ces phénomènes se concrétisent pnr des suintenents dleau le long des

profils, et l'aEparition de renards dans les horizons lessivés. ils ex­

pliquent égaleœnt 11 iDportonce du réseau hydrographique souterrain.

- les processus dliDprégnations latérales sont liées aux fluctua-
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tians des niveaux des nappes phréatiques suspendues. Ils dépendent des

cara.ctéristiques de ces bo.tteoents (durée, rytlme), et de la. texture des

alluvions.

Lo. quantité de catériaux tro.nsportés varie considéro.bleœnt suivant

l "poque' étudiée. Il est difficile d'en dresser le bilo.nQ Quelques cesures

effectuées au FOUTA.-DJ~ON (Noveobre 1956) sur le petit œrigot de

NINGUELANDE donnent les ~eneurs Doyennes suivantes :

- eau courante •••••••••••••••••••• 70 ogr/l de Fe203
- dépate ferrugineux sur algues ••• 4,4 Il " "

CHARREAU (1956) signale des vo.leuxs de la resistivité oscillant entre

7 et 63, 25 Moho.

Les résultats obtenus sur l'activité oxydo-réductrice des eaux re­

cueillies sur les cuir~sses, confiroent la réo.lité de ces trorisports (cf.

paragraphe précédent).

On est beaucoup DOins renseigné encore sur le bilan du tro.nsport des

IJin~raux argileux. Lo. fréquence des sols lessivés en. argile oantre l'iD­

portlmce de ces phénonènes.

ANALYSE MECANIQUE DE QUELQUES SOLS TYPIQUES

en %de terre séchée à 105 0

1 Terre
1 fine

Labé

éluvions
schisteuses

1 sables 1
Igrossieml

0,3
0,2
0,1

1,2
0,8
0,8
0,6

lMatière
10rgoni.,.
1 13,5 1

9,0 1
2,0 1
0,8 1
0,3 1
0,3 1

!
1
1
1
!
1
1
1
1
1
1
1

; LiDon : Argile

1 1
123,6 1 31,2
! 22 7 1 32 8
! 24;1 1I~
130,9 ! 147;i'
! 36,9 ! 35,
1 40 2 ! 30,6
1 25'0 1 21 0
, ' 1 '
i 1,1 ! 5,7
1 3,7 1.....Y2._

! ~:~ . : 1~~:J l

8,9 ! 10,2
1 5,5 12,4
1 15,6 ~O'
, 16,2 18 4
i 5,5 15,'

15,7
19,3
15,7
14,4
17,0
16,8
13,6

65,8
73,7
52 ,5
54,5

22,8
22,0
20,5
27,5
21,8

sables
fins, ,. .

1
1

5,1
3,6
1,4
3,1
6,7
5,3

34,7
26,1
17,0
23,4
20,4

59,3
59,5

, 44,5
; . 38,5
j 53,3

100
100
100
100
92,0
75,0
18,0

100
100
100
100

100
100
100
93
27

1
1
1
1 La 41
1 La 42
1 La 43
1 La 44
1 La 45
1 La 46
1 La 47,
i IRaO 161 Sol 1
1 IRHO 162 ferrugineux 1
1 nmo 163 lessivé 1
1 !RRO 164 Darou 1

1 La 101 1
1 La 102 Pite. 1
1 La 103 sur grès 1
1 La 104 1
110.105 !
1
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FAURE (inforon.tion oral.e) signale qu'en sol ferrugineux tropico.1 peu

lessiv~ (Dior, à RAMBEY, Sénégal.), le lessivage de lto.rgile hors des pr.o­

fils est ennuellenent de 1 %0

Q. Sens vertictll -

La. profondeur des horizons d' accunulation, et par suite, les distances

parcourues par les sesquioxydes, sont très variables. Elles dépendent des

types de sols, et de leur position topographique. Ce sont les facteurs qui

linitent le dra.inage (niveau itlpeméable, horizon co1nD.té, o.ccunulntion

argileuse) et ceux qui provoquent 11 irJ&ilisation (oxyda.tion~ destruction

des cODplexants organiques••• ) qui règlent la longueur des transports.

PROFONDEUR DU NIVEAU DE CUIR.t\.SSEllJENT DANS DIFFERENTS mES DE SOLS

- En BASSE CAS1\Ml\NCE : à Bignona - Sol ferrugineux lessivé : accunulntion

imédio.tenent a'l.r-dessus de la nappe phréatique entre

4 et 6 oètres.

à Guérlna - Sol rouge fnibleœnt ferrollitique,

ideo, mis accuoulation entre 5 et 6 oètres.

bu. Cap-Roxo - Sol rouge faibleôent ferrollitique :

accUJ:IU1ation juste au-deEBlB du niveau de la ner,

vers 8 à 10 oètres.

- EST SENEGAL : En ooyerme dans les sols fe:t'rUgineux .lessivés, le

cuirasseoent se situe vers 150-250 co de profondeur.

- HAUTS PLATEAUX DU FOU'I!&-DJALLON : Sols fortement ferralli tiques, riches en

m.atière organique, cuirasseuent vers 150-200 00.

- PLAINE DE BALLAY 1 Sols alluviaux, cuiro.sseoent vers 200-400 co.

- Vers FARA:NNAH : Sols ferro.llitiques sur gneiss ·ou sur granites,

concrétiormement et cuira.sseœnt vers 150-250 co.

b. Lessivage obliqua -

Les distonces parcourues sont parfois considérables. COr.ICle pour les
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mouvements verticaux, ces phénomènes sont limités par le maintien des

conditions de solubilité des hydroxydes.

- li. FELLo-BANTAN (région de PlTA), le cuirassement fait son appa­

ritian au bout de 400 mètres de translation , et devient important après

700 mètres.

- Sur les TIMBI (Hauts-Plateaux), le cuirassement devient effectif

entre 500 et 3.000 mètres suivant l'importance des apports latéraux.' Le

voisinagè d'anciens niveaux cuirassés ou de roches facilement altérables

(dolérites) abrège les distances parcourues.

- En région subaride (FOUTA TORO), près de LAGBAR, l'accumulation

se produit après tm lessivage oblique de plus de 2.000 mètres.

Mais il est souvent difficile d'appréCier la longueur des translations

en sols évolués, où les cuirasses finisseI?-t par envahir tout le paysage.

En régions ferrallitiques se superpose. aux apports obliques, 1ID.e indivi­

dualisation très poussée des sesquioxydes sur place. Cependant les cuirasses

de bas de pante, les cuirasses de vallées, doivent leur origine surtout à

des accumulations exotives. Il en est en partie de même pour les cuirasses

d'alluvions.

Il est possible de calculer grossièrement la vitesse de mise en place

d1une cuirasse formée par apports extérieurs. En considérant des solutions

du sol contenant 5 mgr/litre de Fe20
3

(ordre de grandeur donné plU'

BLOOMFIELD, 1955) ~ 50 kg de fer total par hectare et par an peuvent 6tre

mobilisés et migrer. Si ].!Ion considère 1ID.e cuirasse de densité apparente

l§gale à 2,5 (valeur plutôt faible), ce sont par année 100 d.m3 de sol qui

peuvent se' ouirasser à la suite du lessivage de tm hectare. En un siècle

sur un bassin de 1 km uno lluirnsse de 1000:m2 et de 1 mètre d l él\BÏsseur

aura la possibilité de se mettre en place.

IV. IMMOBILISATI01j

li.. - MECANISME -

Les matériaux cuirassés sont presque toujours oxydés. Les processus

d'oxydation sont les premiers mécanismes qui préSident à leur immobilisation.'
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s~ et HA:BORSON (cf. BETREMIEDX, 1951) ont montré que 3

- le fer, réduit et dissous par les mcroorganismes, SI oxyde à

l'air, et peut précipiter. Le phénomène résulte l.IDiquement de l'augmenta:~icèl

de la teneur en oxygène;

- 11 oxydation du fer en solution, ne provoque pas foroément sa pré­

cipitation ; Fe +H- peut rester en solution grace à ses combinaisons avec

des radicaux organiques. Quond ces radicaux disparaissent à la suite de l' ac- i

tivit' microbienne, les formes ferriques se déposent peu à peu. Il semble

qu'il faille attribuer peu d'importance à une oxydation du fer liée à la

vie microbienne ;

- Fe+l-+ engagé dans des complexes peu ou pas ionisés comme

~..hYdroxy-aoide est plus faci-lement oxydé que le fer ferreux ionisé!, Les

complexes minéraux de Fe++ s'oxydent aussi facilement, surtout à l'état de

gra.nde dilution ;

- la quantit4 d'anions protecteurs nécessaires pour complexer une
même quantité de fer est plus grande pour Fe+t+ que pour Fe++. Ces qUDn­

tités sont proportionnelles à la valence (~TISSE~ 1949)0

Pour BLOOMFIELD (1953), 11 existe deux formes de complexes de fer

dans les sols. La partie 'la moins stable (SO %en moyen...'1e) précipite lors­

qu'elle est exposée à l'air ou lorsque le pH croit. La partie plus 13wble

ne précipite pas même après une exposition prolongée à l'air à pH 9~

.En résumé, quand la tension en oxygène c:!?oit, le fer ferreux tene: à

se r'oxyder, et celà d'autant plus facilement qu'il est plus rarfaitement.

complexé. A pH supérieur à 2,5, le fer ionis~ précipite lorsque la solu.­

tion du sol ne contient pas assez de substances pt.'otectrices pour complexer

le fer. Au fur et à mesure de la destruction de ces produits, le fer ferri­

qulSdépose peu à peu. La précipitation est totale quand la totalité

de complexants a dis~

Ces résultats de laboratoire rejoigne;nt les faits d'observations S'\.U'

le terrain. On observe en particulier que:

- le fer ne précipite jamais dans un milieu riche en matière orga­

nique. Les minéraux ferrugineux y sont fortement corrodésf

- la limite supérieure des cuirasses est, en général, plus tranchée

que la limite inférieure. Vers le haut, les modifications physico-chimiques
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(tension en oxygène, pH e~c •• ) qui co.ractérisent les horizons meubles

bien drainés favorisent 'me précipitation brutale des sesquioXydes plus

ou moins complexés. A la base les dépets sont progressifs et diffus, car

ils se trouvent liés à la destruction des, complexes organiques qui -libè­

rent peu h peu les formes oxydées"

Le r&le des microorganismes dans la précipitation du fer ferrique,
,

ne joue que sur la dispEl1'ition des complexants organiqueso Leur rOle en

tant que transporteur d'oxygène para1t limité. L'nction des petites algues,

si abondantes dans les eaux qui pg.rcourent les bové en saison des pluies,

est beaucoup plus sensible" Il se produit des dépOts d'hydroxydes de fer

sur les thalles, et formation de pellicules indurées ocre-jaune_1i

!:ta température a me influence bien caractérisée sur tous ces· ph6no­

mènes, ce qui confirme l'action microbienne" Elle explique pourquoi le fer

précipite plus vite et en milieu moins oxydDnt dans les sols tropicaux que

dans les s ols tempérés.

Lors de la présence de fer roduit sous forme bicnrbonntée, l'augmen­

tation de la tension en oxygène do.ns les sols permet la tronsforma.tion en

carbonate moins solubles qui s~hydrolyse facilement et précipitee

:eETREMIEUX (1951) signale que ce ty.pe d'évolution peut compromettre po.:r­

tiellement la étabilité de certaines combintlisons complexes initinlemen-lj

ferreuses.

L~immobilisationdu manganèse participe à un mécanisme différente

Ce corps,se réduit facilement e~ migre sous forme peu ionisée .. Il ne

manifeste aucme tendance à se déposer sous une forme oxydée supérieure"

13E'rnEMIEUX (1951) pénse que la formation du complexe mnganeux n'entratI1e

~ un abaissement suf'fisant du potentiel normal apparent du système

Mn(2+n) + ne { 1 Mn++ pour permettre l'oxydation de ]lIn à l'air" Dans les

sols, 11 oxydation chimique de Mn++ ne se réalise de façon marquée que pour

des pH alcalins. Le manganèse précipi1Ùe sous forme d'hydroxyde mangoneux

qui s'oxyde à l'air. Ce mécanisme permet d'expliquer les précipitations

de Mn : au contact des roches caloaires et sur les surfllces d'altération

des roches basiques,

.Dans certains horizons humifères (types hydromorphes de pays a.""ides),

la production de gaz carbonique est suf'fisante pour provoqueI' cette préci-
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pitatian sous forme' de petites pisolithes - J.VIn.i+ précipite sous forme

de carbonate, puis, quand la tension en CO2 diminue, le carbona.te slhydro­

lyse ou se transforme en hydrate ll1llI1ganeux qui sloxyde et précipite.

De toute fa.çon, le manganèse en solution est beaucoup plus stable

que le fer fèrreux, et il slélimine des sols avec beaucoup de facilité.

Si dQns le cns du fer ferreux/les bactéries transporteurs d10xygène

ne semblent jouer qu'un rôle très r~duit, il en est tout autrement pour

le manganèse. Certains champignons peuvent également plI'ticiper à ce

prooessus (BROMFIELD et SKERNE, 1954)0

Un facte'ln' indirect, mais non négligeable de 11 immo.bilisation des

matériauX transportés est la dessication. Celle-ci agit :

- en concentrant les solutions du sol au-dessus du seuil de solu­

bilit' des différents complexes. Ce mécanisme contribue en partie à la

précipitation des sesquioxydes en fin de saison. des pluies

- elle limite llactivité miorobienne, et par suite la production

d~ complexants organiques ;

- elle provoque la floculation des solutions dlhydroxydes et leur

vieillissement.

LI évaporation au niveau ,des racines est souvent suffisante pour

amener,dons certains horizons, 11 immobilisation des constituants oxydés.

Le rapproohement des varia.tions du bilan hydrique des sols tropicaux et

des p'riodes actiVes d'évolution des hydroxydes montre que ces processus

se réalisent presque uniquement en période de gronde humidité (saison des

pluies, inondation). En. saison sèche il se produit une latence de ces

inécanismes qui peut rendre certaines réa,ctions irréversibles (cristalli­

sation. par exemple).

B. - CAUSES -

Les causes de l'immobilisation découlent de son mécanisme.

1. Augmentation. de la tension d'oxygène -
, .

L'augmentation de la tension d'oxygène découle de 11 aération du milieu

sol qui est fonction de la, texture, de la structure et de llh\lJIli.dité" Elle
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se trouve également liée à l'activité biologique 0 ,

- Texture du sol -

Toute variation de la texture vers l'o:ugmentation des matériaux gros­

siers favorise l'immobilisation. Ce phénomène est'particulièrement bien

marqué dans les alluvions hétérogènes. Les niveaux les plus grossiers sont

trlll'lSformés en grès, conglomérats, poudtingues et br~ches à ciments ferru­

gineux. L'aération du milieu :U1flue également la formation de dépata

ferrugineux le long des ra.cines. De m~l!le dans les sols où le cuirassement

est déjà a.morcé, les sesquioxydes se déposent de façon préférentielle~ le
long des alvéoles et canaux g,ui les pnrcourentô

2. Action du drainage -

L'aération du milieu peut provenir d'un départ accéléré de l'eau de

percolation. C'est le phénomène habituel g,ui se produit le long des axes

de drainage naturel. D'une fa.çon générale, tout accident de terrain g,ui

provoque un abaissement du niveau de base, améliore l'aération du milieu

et favorise l'immobilisation des hydroxydeso Ces processus président à la

formation des cuirasses de"galerie': De même la répartition des cuirasses
; ,

actuellement en formation sur le 'plateau de LAIlE, sous forme d'aureoles

autour des ravines d'érosion qui collectent les eaux de ruissellement,

découle du m~me phénomène.

L'augmentation du drainage en bordùre des décrochements de relief,

explique l'épaisseur énorme de ,certaines cuirasses anciennes. L'appel

des eaux de percolation et l'aération du milieu provoquent une accumula.­

tion exceptionnellement forte de sesg,uiaxydes en ces endroits particuliers.

Ces phénomènes déterminent la coupe biseautée des cuirasses qui s'implo.ntent

actuellement le long des zones de drainage naturelô

3. Mangue de matériàu organique -

Le manque de matière organique diminue considérablement l' àctivité de

la. vie microbienne, et" corrélativement, les teneurs en gaz oarbonique de

l'a.tmosphère du sol. Il en résulte une plus gro.nde oxygénation du milieu f

d'~ une tendance à l'immobilisation des sesquioxydes mobilisés.

La. diminution des teneurs en matière organique peut être imputable à

plusieurs processus de dégradation 3
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- diminution des apports orgœl.i.ques par la .végétation :

remplacement de la forêt par la savane

débroussement, mise en culture.

- aocélération de la minéralisation de la matière prganique

augmentation du drainage

travail· du sol..

- décapage des horizons humifères par l '.érosiono

Tous ces processus qui modifient l'activité microbienne, provo-

quent me augmentation sensible de la tension en O
2

de l'atmosphère du

sol,

.. .
4. Adsorption SUl' les argiles -

En milieu saturé, la lmolinite 'li adsorbe l'hydroxyde de fer avec

formation d'une structure désordonnéo où chaque hydroxyde engendre une

nouvelle surface sur laquelle se fixe \.1Il. nouvel hydroxyde (FRIPIAT, 1952) e

Des phénomènes identiques ont été signalés et étudiés par BLOOMFIELD (1955)

Il peut y avoir adsorption d'ions ferreux s~ des ions ferriques. De tels'

assemblages possèdent une capacité infinie d'adsorption.

Les assemblages désordonnés contribuent à la formation du psuudo­

sable, Il en résulte une amélioration du dra.inage, donc de l'aération, avec

possibilité d'immobilisation par simple précipitation sur les microconcré­

tions déjà formées. On peut admettre un mécanisme de ce type dans la for­

mation des concrétions lors de la dispnrition de la for~to

5. ~ssication -

Qu'elle soit liée à une accélération du drainage, à des phénomènes

d'évapotranspiration, ou plus simploment encore à des f'acteUl's atmosph~

riques, la dessication des sols contribue pour me part importante à

l'immobilisation des sesquioxydes d.çms des conditions excessivement variées.

Ces phénomènes expliquent la plus grande intensité des pro.cessus d~ cui­

rassement sous climat de sa.vane que sous climat forestier :

- sous savane, en saison des pluies, il y a mobilisation et lessi:­

vega intense ; en saison sèche, on assiste à une immobilisation brutnle par
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manque d'eau, avec un cuirasseœnt généralis~;

- sous forêt les oonditions atmosphériques I:l0ÎlS brutales, l'humi­

dit' constante, favorisent la I:lobilisation des sesquioxydes et l'exportation

lfemporte sur l'immobilisation.

- le. dessicatian qui provoque l'aération. du sol amène la formation de cui­

rasses dites "de nappe" dons les zones de battement de nappes phréatiques

dans les alluvions.

- Enfin, 1'4 concentration des racinei'~'a.es niveaux bien définis, permet non

seulement l'accumulation des sesquioxydes, mnis également par leur action

sur la diminution de l 'hUI:lidité du mil.ieu, une immobilisation plus ou

moins partièlle de ceux-ci. Le concrétionnement des sols de savone découle

de ce processus, Ce ooncrétionnement est particulièrement intense BOUS vé­

gétation herbacée, immédiate~ent après la dispo.ritian de la for@t.

6. Milieu cuirassé -

Par leur structure physique (nombreux pores ~t canalioules), les

milieux déjà cuiI'D.ssés sont particulièrement favora.bles aux processus

d'immobilisation. Les cuirasses possèdent en elles-mêmes le maximum de

faoteurs favorables à l'immobilisation des sesquioxydes: aération, monque

de ma.tière organique, surfaces actives d'hydroxydes, ~tc••• Il en résulte

que la présence d'un horizon cuirassé dans un paysage donné constitue un

danger;. non seulement Par sa. nature propre, mais surtout Par l'orientation

qu'il tend à donner au dynamisme des sesquioxydes du sol. Il amorce une

réaction en cha~e.

La. superposition des phénomènes de cuirassement actuels sur les an­

ciennes cuirasses est l'un des aspects de ces processus, qui contribue

à ln complexité et l'hé~rogén~ité des formation induNes.

V, INDURATION
l

A. - FAITS CHIJ.VlIQUES ET MINERALOGIQUES -

La comparaison _des forI:lSS minéralogiques et des pourcentages de ses-
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qui~des dans d~s cuirassee ayant ~tteint des stadeS différents dtindu­

ration ne donne po.a de réaultats bien nets. On peutt :par exemple, observer

des cuirasses contenant de 15 à 20 10 de sesquioxydes parfaitement indurés,

alo~ que des horizons en oontenant plus de 70 %peuvent rester meubles

(Cas de la couche C du gisemont de minerais de fer de CONAKRY).

De mêce, des cuirasses formées de minéraux 'cryptocristallins peuvent

se· montrer plus durcies que des cuirllSses conteoont des hydroxydes bien cris­

tallisés. D'autre part, si la deshydrutation du milieu semble indiquer unè

oertaine tendanoe au durcissement, ce fait n'est pa.a généralisableo

Il appare.tt que, plus que dnna la composition chimique et minéralo­

gique des ouirasses, il faille rechercher l'origine de Ir induration dans

'lm. asseoblage ordonné et continu des différents éléments ccnatitutifs entre

eux.

B. - CARAC'IERISTIQtJES PHYSIQUES DES CUIR..\sSES FORTEMENT INDUREES --- - -- ....._-- --------- ,..-.-------
ALEXANDER L.T. et sea collaborateurs (1956) ont lJontré que :

- les cuirasses dures sont généralement denses. Elles ont peu de

pores. Lra'Ugmentation de la densité provient soit d'lm apport extérieur,

soit du tassement du matériau à la suite du lessivage d'éléments solubles•

..; la. deshydratation semble augmenter l'indurationo Mais celà n'est
pas absolUj"

Ces conclusicms n'indiquent que des tendances.

Certaines cuirasses très poreuses, du type alvéolaire, peuvent être

beaucoup plus dures que certaines cuirasses plus compactes.

Il semble que l'induration globale du matériau soit sous la dépendance:

- d'un assemblage plus ou moins continu des éléments c'onstitutifs ;

... de l'état de vieilliàsement de ces élénents, de leUJ." état de

cristallisation, et plus que de cet ét"!-t, de la taille des cristaux"

Ltexamen morphologique et microscopique ~ différentes cuirasses mon­

tre toujours la. ~ence de films plus ou moins épais, très durs, qui

recouvrent les cavités et les canalicules qui parcourent le mo.tériau ind~

(DIHOORE,1954). Ces films sont le plus souvent ferrurr-ineux et le degré
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d'induration semble li~ aux teneurs en fer de ces pellicules~

D'autres fois, les éléments indurés montrent des phénomènes de pseude­

morphose à partir des minéraux préexistants. C'est le CllS èa . la fOI'!J1lltion

des cuirasses sur dolérites. Les plagioclases ont leur squelette conservé

po.rtielleoent pnr la mise en place de fins cristaux de gibbsite qui con­

servent la rigidité à l'ensemble. Sur ce squelette cohérent, viennent se

déposer secondairement des sesquioxydes de ~er, soit sous forme de pelli­

cules, soit sous forme de pâte qui cristallisent par vieillisseoent. Les

phénonènes de to.ssement et d'effondreDent postérieurs contribuent, en con­

centrant l'ensemble, à accr01tre l'induration de toute la masse o

Le degré d'induration des cuirasses jeunes dépend fortenent du Dode

d'immobilisation des sesquioxydes:

- quand l'immobilisation se fait par précipitation, l'induration

est presque immédiate, sans que l'on constate un stade de dessication. On

observe tout au plus une légère rétractation de l'ensemble avec formation

de craquelures qui se nourrissent secondairement.

- si, par contre, l'immobilisation se fait par floculation, cas le

plus général, il Y a dépôts de films "collo!daux" sur les parois des cana­

lioules sans que l'on constate une induration obligatoire~ C'est ainsi

qu'en saison des pluies, on observe fréquemment une gelée, riche en fer, qui

tapisse les interstices (grande richesse en algues). Suivant l' intensité

de la dessication qui agit sur ces dépôts et la durée de cette action, il

se produit un phénomène de vieillissement de la pâte qui se cristallise

lentement, les minéraux hydratés s'orientant les uns sur les llutresê

Mais l'induration précède généralement ce vieillissement qui ne fait

que la stabiliser. On peut supposer qùe la dessication du milieu provoque

une augmentation notable de l'attraction des molécules avec adsorption sur

les surfaces déjà formées. Le dépM successif' de gaines qui s'emboitent les

unes dans les autres, donne une résistance supérieure à celle d'une accumu­

lation homogène.

Les deux cas ext~mes décrits ci-dessus correspondent à des milieux

. pédogénétiques bien définis, Le premier est lié à des phénomènes d'hydre­

morphie, le second à des dépôts par oxydation en milieu bien drainé..;. Mais

la majorité des c~s ~ett pra.tiquement beaucoup moins bien tranchée. et tous

les intermédiaires entre ces deux processus peuvent ~tre observés~ En
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conclusion, c'est le squelette qui proveque surtout l' indurationo

C. - ESSAI D'INTERPRETATION -

A la vue de ces différentes données, il est possible d'interpréter

le mécanisne de durcissement des fOI'Il1lltions enrichies en sesquioxydes à la

suite de 10. disparition de la for~t. On obsèrve souvent sous for~t, à

faible profondeur, dnns la zone d'action privilégiée des racines, un horizon

d'accumulation d'hydroxydes. La structure de cet horizon est légèrement.

feuilletée. Il présente la Dorpholagie dlune cuirasse, sans en avoir l'in­

duration.On constate, cependant, que cette structure partiellement alvéo­

laire est provoquée par la mise en place d'un squelette de sesquioxYdes

légèrement plus cohérent que l'ensemble .. Cet horizon, découpé en brique!f

et mis à l'air, durcit suffisamment pour ~tre utilisé dans la construction"

Mais l'induration n'est jamais très forte. On observe que la dessication

proveque la formation en surface de- films ferrugineux, qui cimentent peu

à peu l'ensemble. C'est 1[, remise en mouvement des hydroxydes libres sous

l'action des agents atmosphériques (évaporation) qui provoque cette redis­

tribution vers la surface. Cette action ne joue que sur. de faibles quanti­

tés d'hydroxydes préalablement mobilisés sur place .. D'autre part, les mou­

vements vers la surface par tension capillaire sont très limités; prati-

quement l' induration ne se produit que sur 1-2 cm d'épaisseur en surface._

Ce phénomène est constant sur toutes les coupes exposées à l'air. La con­

centration des sesquioxydes vers les surfaces affleurantes est liée aux

mouvements capillaires de l'eau du sol" L'immobilisation l'emportant sur la

mobilisation, les hydroxydes intervenant dans le périmètre d'action de ces

processus sont rapidement utilisés, et le phénomène s'arrête.. A N! ZEREKORE

les matériaux cuirasaés employés pour la construction de la résidence ne

montrent pas au bout de 30 ans d'exposition à l'air, de transformations

appréciables.

S0US l'action des agents naturels, la raise à nu des horizons enrichis

~n sesquioxydes provoque une induration beaucou.p plus poussée et prononcée.

En éffet, l'affleurement de ces niveaux fait suite à des phéno~ènes d'éro­

sion. Il ne se fait donc pas brutalenent. Des peuplements végétaux, généra­

lement herbacés, S'implantent sur ces horizons et y provoquent une' Dobili-
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satian intense des sesquioxydes constitutifs. Cette Dobilisation suivie

de lessivage, produit ·'lIDe iopregno.tion des horizons sOt&jacents. Il en

rés~te 'lIDe concentration excessiveuent forte en fer dans les horizons

proches de 10. surfa.ce, horizons qui se co1Dn~ent. Des gravillons se trou­

vent libé~s, do.ns les horizons superficiels. Ces gravillons se ciDentent

plus ou ooins partiellement, à ~o. suite d'apports obliques.

Donc contraireDent au premier cas considéré, la végétation pernot à

l'accumulation de se poursuivre. Il en résulte une. plus grande possibilité

dl induration, Par 10. fOI'tJD.tion secondaire de filDS et de cortex autour des

éléoents déjà cohérents de ces Bols.
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C H Â P l ,T R E 12

==~

LES C y C. LES ' D E 'C U l R Â S SEM ENTE N

GUINEE FRANCAISE-
Ii DISPARITION DES NIVEA.UX INDUREE

•

. L"étude de ln. fOI'mlltion des sols juvéniles sur cuirasses mises. à.

l'tatfieureœnt, celle de l'évolution du Dodelé en régions cuirassées,

prouvent que ces niveaux peuvent être repris par les agents de ln décan­

position des roches, et participer à. 1.m nouvenu cycle d'évolution. Au ~œ
. .

titre, que toute autre forciltion 'pétrogrnphique superficielle, les cuirasses

sont appelées à. dispard.tre plus ou moins ra.pideI:l,ant. Mêœ si lion sè plnce

.. l'échelle des teD.Ps pédologiques, ln ,notion4~rrévemibilitédes cuirasses,

sur J.aQ,uelle de nœibreux auteurs. ont tcmt insisté, n'est qu'me ample vue

de' l' esprit (GREENE, 1950). A l'échelle hUI:lB.ine 1.m e:miJen superficiel des.
horizons indur4s les foi t appara.!tre COIl1t1e rela.tiveoent stables. Cependant

. des études détaillées montrent que les ciments ferrUgineux woluent rapi­

dement; que des formations arborées peuvent Si établir S'Ul' les cuirasses et

les aœublir plus ou DOine profond~t ; que les agents de l'érosion dé­

blaient avec intensité les fOr.rJD.t1oœ déI:m.ntelées. On assiste, ClêLle sous

forêt hygrophile h.1.me évolution sensible du Ilodelé (SCmŒLL, 1949).

!. ... LES FAITS ...

La àispa.ritian des niveaux cuirassés est : soit tme conséquence de la

mse à. l'atfleurement,ÉJOit~'suJ.tDirdlml cha.ngeoe~t ,dans l'évolution du

sol en voie' de cuira.sseœntï

..
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1. Dispgritian des cuirasses o.ffleurantes -

Les cuirasses Dises à 11 a.ffleurenent sont ord.i.no.irenent hors dl attein­

te des fluctuations des niveaux hydrostatiques du sol. Elles représentent

'lm hor~zpn relativeoent aride. Le Dilieu est poreux, oxydLmt, et les ses­

quioxydes bien cristallisés s'hydratont difficileoent. Ces caractéristiques

sont une conséquence de 11 nbaisseoent des niveaux de bose, qui ant onené

l' e.pparition de l'érosion aocélérée, et par suite, la Dise à 11 llffleure­

nent d~s horizons les plus résistants. Les peupleoents végétaux sont pau­

vres et I:JBl développés. Dans de telles conditions les phénooènes de désa­

grégation l'eDportent sur ceux de 1 1 0.1tération.

Do - l,tude ~e_l~évoluti..Q.rLd~'lll1 ho.!.i~01!.1D.durtLe.!1 .!.oie_de dis;e,o.ritia,!!;

(cf. profils VA et B).

Les cuirasses mses en relief deviennent la proie de phénonènes nn:r­

caux de 11 érosion. Il se produit des effondreI71ents pur sapeoeni l .. '~:'

à la base des fomo.tions Deubles sous-jacentes aux horizons indurés avec

souvent des Douveoents de msse le long des pentes (FOURNIER, 1956). Il en

r4sulte 'lm effritenent en blocs plus ou noins grossiers des niveri.ux durcis,

qui déboulent le long des pentes pour f orœr ,à leurs pieds des aoos cmo­

tiques. Cette action jointe à l'usure oécanique des débris par les eaux

sauvages provoque la fomo.tion de gravillons et de mtéria.ux fins qui se

trouvent entra!nés au loin.. En Ao~t 1955, j'ai observé des dépÔts de pail­

lettes d'hécatite, dans des rigoles d'érosion qui s'~taient fOrDées à la

base de cui~sses fossiles. suspendues, en voie de déoo.ntèleœnt (région

de SERIBA).

b - Etude ~e_l~é~tilJ..Qp._a~ouir1Y3~e_en.,!.oie_de di~itian -

L'examen Dorphologique et minéralogique des asseDblnges indurés contre

que les processus de dégra.dation physique et de lessivage 11 enportent très

nettement sur les processus de rehydratation et de resilicication (ALEXANDER

1956). Dans les premers stades, il Y Il prédominance des nécanîsnos de dé­

composition physique sur les réa.ctions chitliques. On a.ssiste tout dlabord

au déblaieraent po.r les eaux, de percolation des matériaux les plus fins et

Deubles qui reDplissent ,les alvéoles du squelette ; puis à un ébrOJl1eoent

de la. masse indurée qui se réduit en débris de plus en plus fins, et qui
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se trouvent h leur tour erltralnés par les eaux de ruiss?llenan'~~

2. Ch.BngeneI}ts dnns 1'évolution d'un. sol cuirassé.- .

Il peut arriver, lorsque les conditions du Dilieu naturel se trouvent

tlodifi'es que des sols en voie de cuirasseoent évoluent vers la disparition

de leurs niveaux indurt§s. Les exeoples de sols forestiers fomés sur cui­

rasses à DALABA et à UENDOU sont typiques à cet égard,

Dans un premer stade, la végt§tation herbacée sr mplante par l'inter­

tlédiaire du ooindre interstice cm se sont accUIlUlés des produits oeubles,

terreux. Le tapis herbact§ aI::l;Àne peu à peu la fornn.tion drun horizon drhunus

brut qui possède une action de dissolution intense vis-à-vis des cmants

ferrugineux. La. cuirasse se,trouve ainsi pa.rtielle~ant acaublie en surface,

et la formation de ce Dicrosol, souvent enrichi dé Lnt6riaux terreux appor­

tés par les tercites, pemet le développe~ent de peuplecents arbustifs

d'abord, puis arborés ensuite. Les racines Ùgneuses cooplètent le dénon­

tèlement, le r:d.lieu srnoeublit et s'approfondit.. Les nouvelles conditions

écologiques (humiditt§ perconente) favorisent les processus d'altération
,

chimique. Ces derniers sont d'autant plus intenses que les débris de cui-

rasses se trouvent plus intioeœnt oélongés à la IJ/lsse oeuble et hurJifère.;

En GUINEE FORESTIERE, les cuirasses fossilos ont presque partout

disparu. On observe quelquefois sur les reliefs les plus élevés, la présen­

ce de bloos de cuirasses plus ou moins pourris, vestige de l1anci~n nivea\

:i;nd~. Les blocs effond.Ns le long des pentes, se délitent en une ~se '

friable, riche en gravillons durcis, qui se m6longent aux sols actuels. Les

solutions du sol Participent à la dissolution presque complète des ciments

ferrugineux, ce qui provoque l't§branleœnt des cuirasses dont les mtériaux

rt§siduels subissent un enrichisse~ent relatif en alumine a Dans un stade

ultime, oes derniers produits se trouvent à leur tour dissous et entra1nés

vers les niveaux inférieurs oh ils participent à lrévolution des sols. Ce~

processus peuvent se réaliser sur des horizons cuirassés non affleurants a

Ils amènent la formation de sols grnvillonnaires~

B. - CONSEQUENCES DE L'EVOLUTION REGRESSIVE DES CUIRASSES -

1. Fossilisation des horizons cuirasséq, -
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Une des conséquences les' plus ioportnntes de l'abaisseDent des ni­

veaux de ba.se,_ est un approfondisseœnt progressif du front de cuirasseDen.t

Les conditions nouvelles dthUIJidité rolentissent l'intonsité de l'altéra­

tion des roches sous-jacentes et lltlènent peu à peu l'induration du sol

presque jusqu' nu contact de la roche fratche. Les ioprégnations ferrugi­

neuses prennent le po.s sur tout autre processus et fossilisent les sols

dans leur stade diévolution. C'est o.insi qu'il est extr~oeDent fréquent

d'observer dans les cuirosses ancieIJnes de blocs de roches, plus ou moins

altéres entourés d'un cortex ferrugineux qui les 0. figés dons leur état
, '

d' QJ.térOotion. 193 "bave" qui cu1ÎJinent sur les Hauts Plateaux du FûUTA

,DJALLON supportent des cuirasses constituées d'un squelette de gibbsite

iI:lp~' d'oxydes de fer. qui sont les fomes fossilisées des horizons

d'altération en "pain d'épice" des dolérites. Il'en est de o@oe pour les

cuirasses bauxitiques fo~ées à partir des schistes sériciteux qui montrent

les traces des minér!l:ux pril!litifs.

Toutes ceS fOI'I:ID.tions indurées ont protégé les fomes du oodelé contre

les facteurs de l'érosion nomo.le (Cf. Chapttre 10)0 Il en résulte en pre­

iller lieu un enrichisseœnt de ses reliefs en oo.tériaux résiduels (les plus

beaux gisements de bauxite se trouvent sur ces fOI'l:llltions), et, en second

lieu, une inversion de.relief bien caractérisée•.

Le faciès actuel des cuirasses fossiles est fonction du ty}le d'évo­

lution qui 'a contribué à leur formation, et des fluctuàtions'écologiques

qu'elles ont eu à supporter. Les cuirasses fossiles fortement alumineuses

dérivent obligatoirer.-:.ent des sols ferro.llitiques. 10. oonservation des

faciès ferrugineux exclut toute influence prolongée d'un cilieu forestier

équatorial.

2. Ipfluence de l'évolution régressive sur le cuirasseIlen.t des niveaux

inférieurs -

Suivant les conditians écologiques du milieu de dégradation des cui­

ra.sses, les produits. du déI:lEl.Iltèlement et de la dissolution participent à

plusieurs processus 1

- ils amènent l'accumulation d'éboulis de pente;

- ils contribuent à la mise en place de grandes plages d'épandage

de gravillons ;
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- ils contribuent à la foroc.tion do cuirassos de bas de pente

et de éuirosses de nappes· ferrugineuses ;

- ils sont exportés po.r drainage jus'lulaux océans.

Ainsi se constitue dans le paysage une succession de faciès cuirassés

dont 11 étude pemet 'Q,e reconstituer 11 histoire de leur Dise en place et par

suite d'8Ilorcer des essais s1ieltigraphi'lues o

II. CYCLES DE CUIBASSEMENTS 1

1

LI étude de 10. fomation et de 11 évolution des horizons cuirassés en

sols guinéens IJontrent 'lue ces phénomènes sont liés aux cycles des ses'lui­

oxydes. Un cycle est complet lorsque partant de 1'individualisation des

matériaux constitutifs 'lui dérivent de ~laltérD.tion dlme roche, on aboutit

à leur nouvelle individualisation après ~tre passé par un stade cuiro.ss~.

Ce sont les conditiona péd~éti'lues de cha'lue sta.de du cycle des oxydes

et l:J;ydrQxydes qui règlent la IJUI'che du phénooène de cuiro.sseIJent.

A. - CONDITIONS PEDOGENETIQ.UES DES DIFFERENTS STADES DU CUIRASSEMENT DES----------- -- ------------------------...
SOL3·-

1.' Individualisation des conatituants -'

a - Altération des oinéraux des roches --------------------
'La libération de llalutline en qunntité ioportante est obligntoirenent

. ,.
liée à des phénomènes de ferrallitisatian. Pratiquebent, ces derniers se

réalisent en milieu tropicaJ. guiné~n dès que les précipitations dépassent

1.200 mr:J/an. La libération du fer est intense. 1VID.is celle-ci peut aussi se

réaliser en climat beaucoup plus sec. Elle devient appréciable dès 11 iae>-­

hyète 500 mm.

En. dehors de ces facteurs climntiques, les canditions du drainage

pilotent la structure cinéralogique des minéraux de néoformation.
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Le cos le plus fréquent est celui des formtions argilo-sableuse~

du Continental Intercalaire et Terninal qui affleurent lo.rgeoent 1 au NIGER,

DAHOMEY, SOUDi\.N et SENEGAL. Les conditions physico-chiniques qui orientent

11 individUllliso.tion du fer contenu dons ces sédinents sont- extrênement

larges. Le fer se trouve d6jà libéré sous clioo.t soudano-sahélien. Cette

libération devient intense en régions clioatiques soudo.niennes et guinéennes

c - D~r!!:.C\atio,!!; de.! .Q.uir~ieJ! fo§.siles_-

La libération des sesquioxydes se trouve conditionnée par les facteurs

qui règlent la décooposit~on de ces niveaux;- Ceux-ci sont optioum sous les

climta soudanais et guinéens. Les peuplements végétaux et po.rticulièreoent

les associations herbllcées des savanes ont uhe influence considérable sur

la dissolution des sesquioxydes ferrugineux.

2. Mobilisation -

Les conditions de oobilisation des différents oxydes sont extr6meraent

variables suivant les no.tériaux considérés :

LlalUIJine est un corps particulièreoent stable, oêœ en l:lilieu ferral­

litique. Cependant sous peupleoents forestiers hygrophiles il finit par ~tr~

plus ou moins partiellement oobilisé. Mais la durée d'existence de ses

cooplexes pseudo-solubles est brève.

Le fer et surtout le manganèse sont extrêoeoent oobilisables et les

conditions de cette uobilisation sont très variées. Elles dépendent des

conditians dlhumidité du l:lilieu (réduction) et de l'évolution de 10 no.tière

organique (formation de complexants pseudo-solubles.

En résumé 1

- en cliDot soudano-sahélien, la mobilisation porte uniquement

sur le manganèse, puis sur le fer. La durée des forces mobilisées sont

fugaces J

- en cliœt soudanien et soudano-guinéen, le tID.Ilganèse se trouve

exporté au loin. Le fer est intenséoent mobilisé surtout sous lfinfluence

des peupleoents herbacé~,.· Maia il a. une durée de vie assez courte qui le

fait se déposer avec facilité.

- en climat guinéen humide, l'alumine se trouve po.rtielleuent
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oobUis~e, mis sœ cooplexes sont peu sto.b1es. Le fer est forteuent nobili­

s~ et export~ au loin, ou o.dsorb~ sur des argiles. Il se trouve fréqueI:luent

entrain~ jusqu'aux océans.

3. Tronslo.tions -

Les couveI:lents des constituants des cuirasses dépendent de l'hUDidité

des sols et de la gravité. Ils résultent donc de la conjonction entre la

nature des précipitatians et le nodelé"

- en régions sèches, les transports ont lieu sous foroe d'éboulis

le long des pentes ;

- en régions tropicales hunides les "oouvenents se font soit sous

forœ solide (cuirasses colluviales), soit sous des fomes pseudo-solubles

par nouveI:1ents obliques et latéraux (cuirasses de bas de pente, cuirasses

de nappe) ;

... en régions ~qua.torio.les, les conditions hydriques provoquent un

transport jusqu'à la Der.

4. Concentrations -

L'accuc.ulntion des I:llltérinux transportés dépend du oodelé et du

-draino.ge interne des sols.

- en région sahélienne le regJ.oe des précipitations ne permet :pos

la constitution d'un réseau hydrographique. L'eau et par suite les produits

entro.1nés Si accUIJUlent d.a.ns des cuvettes ;

- en r6gion soudanaise, le oodelé est celui de bus plateaux subho­

rizontnux et de vastes plaines d'alluvionneoent rJa1. drainées. La concentra­

tion du fer, s' iopose dons tous les sols (solS ferrugineux tropicaux) ;

- en région guin~enne, qui est par excellence le doœine de la

tarOt humide, le modelé est celui des collines où ~es sols sont ordinaire­

ment bien drainés. Les proces,sus de lessivage l'eoportent sur l'accumulo.ti01lo

-,

5. Immobilisation -

Les ph~nomènes d' immobilisation sont antagonistes de ceux de ln mobi­

lisation•.

- en région sèche l'immobilisation se produit rapideoent et brus­

quement après l'arrOt de précipitations ;
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- H on est de o.~ne an toute région tropicale sèche'ou hUJJide. En

particulier les régions soudanaises qui présentent des conditions de uobi­

lisa,tion extr~Derilent larges en saison des pluies, voient celles-ci s'o.rr6­

te:t' brusqueDent avec l'apparition dé la saison sèche. Ces facteurs clina­

tiques se trouvent accusés par la disparition des'peuplenents herbaèés sous

l'action des feux de brousse, et, l'abaissenent des nappes phréatiques

liées aux fluctuations du régime des rivières

sous for~t hygrophile la saturation pemo.neI),te du sol, le renqu­

velleoent continu du stock organique licitent les processus d'inoobilisa­

tion des sesquioxydes.

6. Induration -

L'induration des horizons enrichis en sesquioxydes résulte de phéno­

mènes de dessicntion, d'oxydation et de précipitation. Ces derniers se

trouvent liés:au d~èchement du sol qui amène la concentration des solu­

tions'pla destruction des complexants organiques qui ne sont que faible­

raent renouvelés en saison sèche. Il s'ensuit que l'induration suit ordi­

nairement l'immobilisation.

On assiste donc à un antogonisDe entre les proéessus de libération,

de mobilisation et de transports des différents oxydes constitutifs, et

les processus d'accUDUlation, d'inoobilisation et dtinduration.

Les premiers se trouvent favorisés on milieux huoidos qui supportent

'des peuplements végétaux denses, et dont le rJodelé est accusé. Les seconds

découlent des conditions inverses propres aux cilieux de savanes ..

Lorsque les conditions cliz:w.tiques sont accusées : Dilieu tropical
,

sec, ou milieu équatorial hUDi-de, les phénomènes de cuiro.ssement ne peuvent

se réaliser oo.r l'1.Ul ou l'autre des groupes de processus d'évolution prédomi­

ne • Pour qu'un sol puisse se cuirasser, il est indispensable que le cycle

des constituants' de cuirasses puisse se réaliser complètement. Ces condi­

tions se trouvent remplies dans les régions à climt tropical humide. }l'mis

certaines conditions locales: présence d'un matériau riche en sesquioxydes

libres, végétation dégradée, modelé plus ou moins accusé, fluctulltions d'1.Ul

nivea.u hydrostatique, viennent élargir l'éventail des coruB.tions du cuirasse-
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ment des sols, qui explique l'extension de ces formntions en GUINEE FRAN­

CAISE et plus générlllecent en A.O.F.

B. - BILAN DU CUIRASSEMENT DES SOLS EN GUTIŒE FRANCAISE -

LE!s cuirasses se répartissent différelJIJent dans les sols suivorit les

régions OÙ se réalise leur mse en place.

10. !lols ferro.llltigues -

a - ~one.!! [o.!:,estière..!! 1l1l.![Î..!!e..!! -

D'une fllçon générale les sols sont peu ou pas èuiro.ssés. Ce sont pour

la plupart des sols ferrallitiques rouges ou beiges, avec ou sans concré­

tions. Les horizons entièrement indurés sont rares, et dans ce cas, les

sols OÙ ces phénomènes se produisent correspondent à des o.ccidents topo­

grophiques (profil I. E) ou à des actions d'hydrooorphie temporo.ire (profil

lia pt).
On observe néanmoins, sur les plus hauts reliefs, les traces d'une

ancienne surface dl érosion cuirass~llctuellementdisparue presque partout.

Les sols sont pour la plupart fortement cuirassés. On observe fréquem­

ment plusieurs surfaces d'érosion qui ont orienté des cycles de cuiro.sseoent.

- en régions accidentées, donc bien drainées (D.AL.AB.A, MAMOUr KINDIfI.),
les cuirasses qui SI ~tendent sur les niveaux les plus élevés et qui, par

conséquent, sont les plus anciennes,sorit toujours fortement al'Ul:li.neuses ... Les

teneurs en fer deviennent de plus en plus fortes au fur et à mesure que les

cuirasses se succèdent le long des pentes vers les niveaux inférieurs.

Les cuirasses alumineuses se situent au sOI!lIllet des collines e·~ sur les

hauts bavé. Elles sont pour la plupart fortement· démantelées, et parfois

partiellement remaniées. Leurs gisements qui intéressent des surfaces quel­

quefois inporta.ntes sont extr~mement complexes. On y observe des effondre­

ments, des cisaillements, des glissements d'horizons les uns par rapport aux

autres. La structure dominante est scorio.cée. Leur puissance peut atteindre

et même dépasser 15 à 20 mètres.
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Les nive'aux inférieurs foment des bas plateaux, des glacis de pieli­

monts, de ,vastes cuvettes dont les pentes cuirllSsées ne dépassent pas 8 %è
Elies donnent un ~odelé en escalier assez bien caractérisé qui fait suite

à des formes monoclinales. Très résistantes à l'emprise d~ l'érosion hy­

dJ:ique, elles sont gén6ro.lement presque complètement dénudées, et suppor­

tent en saison des pluies des peupleraents graminéens. Elles sont essentiel­

lement fe~euses, et elles contilnnent de nombreux matértaux clastiques-.._

Leur structure est ordinairement feuilletée. Leurs épaissêurs ne sont ja.­

mais fortes. Ces cuirasses sont dominantes dans le pays de MEDINA-OULA,
t

TOUGUE, SERIBA.

Cuirosses alumineuses et cuirasses ferrugineuses se succèdent :Ii'!unes

~tautre.>po.r _ zone.>dtéboulis qui'pes:ent à des cuirass~s colluviales.
·,--_._-, -_. ~'--'- -----------~

Bowal

~

~ Vallée

Cuirasse alumineuse t ..----t~---a......._--..J
Collu vions Cuirasse ferrugineuse

Cette succession très constante en MOYENNE GUINEE s'explique par la

mobilisation différentielle des sesquioxydes aous Itinfluence du drainage

oblique. Le fer facilement mobilisé est lessivé des formations hautes qui

s'enrichissent en matériaux résiduels (alumine). Il s'accumule dans les

parties basses pour former les bavé inférieurs.

- en régions planes et mal drainées (pente inférieure à 7-8 %),
sur les plateaux des TIMBI, du LABE, par exemple, le cuirassement des sols

est plus spécifique. On observe toujours dt anciens reliefs cuirassés où
. "

do~ent les faciès alumineux. Dans les sols actuels formés de 'matériaux

Lleubles, les ouirasses slimposent en bordure des zones de drainage "natu_

rel : bordures de ravins, de vallées. Les cuirasses forment des auréoles

autour de ces aites, mais l'extension des mécanismes de lessivage oblique

à partir des reliefs fossiles amène peu à peu l'extension du cuirasseLlent

sur toutes les surfaces topographiques monoclinales. Le fer exotif se
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superpose~1ee produits ferrallitiques de l'6volutian des sols. Les

structures les plus fréquentes sont les structures pisolithiques, alvéo­

laires fines et feuilletées. Lf~paisseur excède rarement 150 à 200 CD. On

observe des effondrements qui collectent les eaux sauvages (WENDOU des

Foulah).

Les horizons cuirass~s des sols actuels ne sant pas visibles de la

surface du sol, sauf en limite des dûcrochements de relief où ils se trou­

vent mis à l'affleurement.

2,. Sols ferrugineux tropicaux: -

Les sols ferrugineux tropicaux lessiv~s sont fréqueccent cuirassés.

Ils forment des bas plateaux subhorizontaux qui dominent les vallées par

des corniches ferrugineuses indurées avec foreation du modelé en escaliers.

Le fer qui circule fo.cilecent, à travers ces sols se concentre dans les

dépressions qui orientent le mouvement des solutions du sol. Il en resulte

ml cuirassecent g~néra1isé de toutes les zones dépriIlées f avec extension

progressive dans le, paysage. Ce développement provoque la disparitian des

peuplements arborés. Dans les stades ultimes d'évolution les plateaux fer­

ruginisés se trouvent entièrement dénud~s (régions nord de la GUINEE). En
1

bordure des plateaux entaillés par 10. GAMBIE et sos affluents, se dévelo~

pent des niveaux cuirassés importants qui dominent les vallées. Sur lSs

surfaces tabulaires s'amorcent des petites clairières ob la cuirasse af­

fleure. Vers le Sud, les clairières se multiplient et finissent par se

joindre, On n'observe plus que des bouquets arborés relicts au milieu de

grandes surfaces herbeuses. Plus au Sud encore vers KIFFAYA. - SERIBA, les

horizons cuirassés d.eurent partout. Quelques peuplenents arbustifs et,

arbores subsistent sur les parties d~mantel~es et ameubJ13s.

La majorité de ces cuirasses sont ferrugineuses. Leur structure est

pisolithique ou feuilletée.

3. Sols subarides-

Les quelques cuirasses observées se développent mliquement en bordure

des zones dt accUIlIl.i).ation des eaux superficielles autour desquelles ~ elles

forment des bancs en auré'oles. - Elles sont rarement affleurantes.

t! "'"7' -$ .....~+ y 'M ~ 0 'r."&- ,,,, +c. '..P. h' ' .. ·,..···1........,.1
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. 4. So~s hydroI:lorphes -

Les sols hydronorphes sont fréquemment cuirassés. Les ouirasses Si éten­

dent en bordure du lit mineur des rivières. Elles sont souvent appelées

"cuirasses de galeries ll • Les faciès ferrugineux, à structure alv~olaire

sont dominants. En HAUTE GUINEE, les terrasses sucessives, ~rès lnrgenent

cuirossées qui jalonnent la vallée du NIGER et de ses affluents, prESsentent

d'excellents exeuples de ce type d'évolution.

C. - scm·~~ GENERAL DU CUIRASSEUENT EN GUmEE FR1tNCAISE -

Il est possible de schématiser la-marche des processus de cuirassement

de la façon suivante --;

Altération des roches

(ferrallitisation, ferruginisation)

J
Individualisation des constituants

•Mobilisation <;----------~-___,

des divers complexants,adsorption,dispersion)

J
Accumulation et Immobilisation ~-----l

(cimentation,imprégnation,accumulatian)

l
Induration et Cuirassement

L ,
Désagrégation, Transport mécanique

L

~
pertes vers
les oc~ans

Altôration - niae en solution des constituants ~

~rtes~·
les océanS

~
Nouvelle exportation
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- quand 10. libUro.tion des 'sesquioxydes est supérieure aux pertes par

drainage vers les océans, il y 0. extension du cuirasseoent (FOUTA DJALLON) Il

- si les phénacènes de Llobilisation et de lessivage prédooinent, il

n'ye. po.s fOl'I:llltion de cuira.sses, ou bien on assiste à la disparition des

anciens niveaux cuirassés (GUINEE FORESTIERE, certains points de B1l.SSE

GUINEE).

- lorsque les processus de lessivage des reliefs sont accusés, mis

que le drainnge des zones déprimées est déficient, il se produit un

glissement du cuirasseaent vers les sols situés aux niveaux inférieurs

(HAUTE GUDIEE- N. FOUTA DJALLON..

En définitive, ce sont les équilibres entre les dïfférents facteurs

de l'évolution des sesquioxydes qui .règlent les possibilités de cuirasse­

ment en sols tropicaux. Il est parfaitement concevable d'admettre que les

différents oxydes puissent vivre en circuit fermé, lorsqu'une quantité

suffisante d'entre eux se trouve individualisée. Il n'est pas nécessaire

dons ce cas de faire intervenir des phénomènes d'altération des roches ...

Ceci prouve le bien fondé de l'hypothèse formulée au début de ce travail;

le cuirassenent des sols n'est pas obligutoireoent lié aux processus de

ferrollitisation.

Le drD.I:1e actuel au FOUTA DJALLON est que l'altération ferralli tique

des roches olurdno-silicatées a une origine qui reoonte probableoent au

Crétacé, et s'est poursuivie pendant fort longtemps .. Il s'est ainsi cons­

titué une accUIJUlo.tion énorme de sesquioxydes, fo.cileœnt oobilisables, sur

les reliefs les plus élevés, qui contribue actuellement au cuirassenent des

sols' situés sur les bas niveaux.. Ces données permettent d'interpréter

l'extension des phénomènes de cuirassement en GUINEE FRANCAISE, extension

qui déborde largement 11 intensité de libération des constituants par alté­

ration des minéraux des roches o Aussi,-les régions les plus cuirassées

(N et N-E de la GUINEE) sont aussi les plus sèches ;

- les cuirasses s'observent sur toutes formations, même forteoent

siliceuses, les matériaux constitutifs ayant le.plus souvent une origine

exotive.
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III. EVOLUTION DU CUIRAS5nmNT EN GUINEE FRANCAISE

ESSAl STRATIGRAPHIQUE

11 6tude des affleureœnts de cuirasses ferrallitiques partiellement

sto.bilisôes au Nord du pays guï.z{6en (Région de GAOUAL - BASSil.P.IS) pe:rn.et

d'adoettre une extension beaucoup plus septentrionale du bioclitIDt fores­

tier hUDide o.ctuelleœnt lirJit~ à quelques points de BASSE GUDf.EE et à la

GUINEE FORESTIERE. De D@oe , lâ pr6sence de laobeaux de cuirosses plus ou

ooine d~'oontelôes dans les plus muts reliefs de GUINE;E: FORESTIERE, indique

l'eoprise ancienne de clioats plus secs. De ces faits s'icpose la réalité

des fluctulltions clioatiques qui ont affecté les phénoraènes de cuirassenent

en GumEE FR:l.NC~lISE au C?ours des teops pllSsés. D'autres arguments :

botaniques (SCENELL, 1949), zoologiques (LAMOTTE, 1946), paléontologiques .

(CORBEIL, 1946) canfirnent ces variations. Il est possible de les pr~ciser

par 11 étude chronologique de la mise en place des différents horizons cui­

rass~s, des caractéristiques physico-chirJiques des niveaux indurés, en re­

lation avec le IJodel~ du pays.

SC1INELL "(1949) dans son étude sur "La végétation et la flore des DontS

NIMBA" a fait un essai de synthèse des péri~des cliIJatiques' du Quaternaire

Africain en partant des données recueillies au KENYA. par LEAIŒY (1937), en

Afrique Centrale et Australe par MORTELMANN (1946), dans les Bassins du

NIGER par URVOY (1935) au SOUDAN et NIGER. Ce dernier auteur a pu, en étu.­

diant la géomorphol~e des dif;f~rentes terrasses du NIGER, déduire les sue­

cessions clioatiques suivantes 1

H1 ,1ère période hœdde formation des latérites et creuseIJent

des vQll~es Dlljeures ;

S1 ,1ère période sèche: durcissement des cuirasses qui se déve­

loppent dans le fond des vallée~ ~jeures ;

H2 , 2ème période humide : creusement des vall~es actuelles dans le
,

fond des vallées majeures ; les vallées actuelles sont o.insi dominées pur

des terrasses pourvues d' une cuirasse.

S2 , 2ème période sèche, avec invasion dunaire ;
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H , 3èœ période hUl:li.de, avec phIlse de recreusement des vallées
3

I:Iineures ;

Epoque actuelle, DOine hucide que les H, et plus h~de que les 5.

~ correspon~ro.it au Rissien, 51 au Chéléen, E2 au WUrmien,

52 à l'opticuo post glaciaire et E3 à la récurrence post-glacio.ire de

l'Europe Centrale. H1 serait égaleDent conteDp~ du Kaoassien de

l'Afrique Centrale, et ~ du Gnmblien.

L'étude de la structure .de.&:! .Morits NJlIt1Bll. parnet à 5CHNELL (1949) d'en­

visager les périodes, suivantes :

- Péri~de l : cliDat hucide, creuseIilent des grandes vallées quater­

naires (vallées mjeures), dépets d'alluvions sur dè vastes surfaces au

pi.ed de la montagne, ,régime probableoent :t:ôrestier ;

- Période II : durcisseœnt, en cuirasses ferrugineuses des dépets

de piedmont et des fonds de vallée : climat x'rothermique, absence de

forêt dense J

- Période III : nouvelle phase humide, retour' de la forêt dense,

creuse~ent des vallées mineures qui entaillent le fond des anciennes

vallées et les plateaux pie«6ont à cuirasse.

n c.Ssioile li1 d'URVOY à la phase l du Nimba qui serait. du ~sien,

donc paléolithique inférieur. La période II serait l'équivalent de 51 et

par suite po.léolithique moyen. La preIilière partie de la phase III corres­

pondrait à ~et H.3 donc au Gamblien (paléolithique supérieur), et l~

seconde au dessèchement récent reconnu par URVOY.

La découverte d'objets paléolithiques anciens dans des cuirasses

ferrugineuses de la région de PITA (CORBEIL, 1946) et d'outils néolithiques

épais sur la surtace des' cuirasses par de CHETELAT (1938), fait penser à

5CHNELL que 10. phase de durcisseoent se place entre ces deux périodes. Clest

donc o.dIi1ettre im.plicitement que toutes les cuirasses sont fossiles, ce qui

va à l'encontre de cette étude.

Cet essai s'appuie sur des données recueillies en HAUTE GUINEE lors
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d'6tudes sur les phéncmènes de cuirasssment dans les vallées alluviales du

Iffi.UT. NIGER et de ses affluents, et au FOUTA DJALLON. Il reprend en partie

les résultats obtenus par PELISSIER et ROUGERIE (1953) dans le :Bassin de

SIGUIRI.

Il est possible de distinguer successivement :

1. sur les reliefs les plus élevés, à modelé tabulaire, une cuirasse

très puissante, dont l'extension 0. du être considérable car on en retrouve

les traces à travers toute l'Afrique Occidentale Française. La puissance

de,'cette forrmtion, sa composition chimique où domine l'alumine indique

l'emprise du' cliDat forestier très hUDide pendant une période excessive­

oent longue.

2. A. un niveau :l..nférieur (parfois de plusieurs centaines de mètres),

une surface monoclinale, également très étendue parfois isolée en buttes

témoins, sur laquelle il mla été possible de distinoO'ller des formes poly­

géniques. Cette surface est liée, au moins, à deux o.baissements des niveaux

de base.

Les cuirasses qui fossilisent ces surfaces sont en générale moins

ferraJ.li tisées que les précédentes, et se trouvent fréq'U(aIllJl1ent incrustées de

dépOts ferrugineux d'origine exotive. Elles dominent en corniohe le lit

Illtlje~ des fleuves africainse

3. Les vallées montrent or~airement une succession de trois

( terrasses • A KANKAN on distingue :

- une terrasse supérieure + 25 mètres, toujours profondément

altérée et ferrallitisée, transformée'seoondairement en cuirasses;

- une terrasse moyenne + 7 mètres qui supporte des sols évolués

actuels, partielleoent cuirassés et démantelés sur leurs boraur~ On y

observe de nombreux of'fleurements ferrugineux i

- une terrasse inférieure + 3 mètres où. les sols sont moins_

évolués et ~ ne montrent ,que l'amorce de phénomènes de cuirassèLlElnt

par imprégnations ferrugineuses le long des décrochements de relief. '

De cesfaits, et en s'appuyant sur l'interprétation des prooessus de

ferrallitisation et de cuirassement, an peut schématiser les variat~ans

olico.tiques Wlciennes dans la région de KAJ.\1KAN de la façon suivante Z
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1. Mise en place du IJodel~ tabulaire (pénéplatnisa"ëian, pédiplŒrlsa­

tian). Climat à caractères xerothermiques.

, 2. Profonde ferrallitisation de cette preDière surface d'érosion ,

formation des surfaces IJonoclinalese Lessivage des catérinux les plus

mobiles vers les biveaux inférieurs. Clinnt forestier équatorial, hUIJide.

3. Cuirosseœnt généralis~ des surfaces, tabulaires et IilonoolineJ.es.,

Lessivage du fer B.Iilenant lm enrichisseLlent relatif' en alUDine sur les

reliefs les plus élev~ et la fOI'IJation· de cuirasses ferrugineu.qes vers

les dépressions. L' intensité des phénooènes de lessivage et à:.e cuirasseoent,

le modelé subhorizontal, laissent supposer un cliDnt type soudanais sud

actuel.

4~' Creuseœnt des vallées Doyennes. Rég:l.oe huoide cnis probableoent,

à températures moins élevées que celles des climats équatoriaux actuels,

car,la ferrallitisation des roches est peu poussée. Accumulation du fer

vers les niveaux inférieurs~

5. Cuirassecent de la terrasse supérieure D Passage à lm climat plus'

sec.

6. Creusement de la terrasse supérieur.e~ Ferrallitisation prononcée

des sols alluyiaux de cette terrasse D Régime forestier ~quatorial•

.7. Cuirassement de la terrasse coyenne. Processus portant tmiquement

sur la redistribution du fer, très intense d'ailleurs. Climat soudanaiso

8. Creusement de la terrasse Doyenne. Ferrallitisation Peu poussée.

Climat légèrement plus hUJ:lide du type soudano-guinéena

'9. Cuiraasement peu prononcé de la terrasse inférieure., Sols ferru­

gineux tropioaux indiqua.nt un clima.t à peu près identiqu~ au climat a.ctuel.

10. Creusement de la terrasse inférieure /lvec formation des plaines

allu:vi.a.les actuelles. Période hUIJide soudano-guinéenne identique à 8.

11. Période actuelle qui montre un dessèchement de l'ordre de 150 à

'200 mm/an, vieux de 3 à 4.000 ans.Aotu:eI!~U,eml'inton assiste à lme légère

reprise de l' érOsione
, 1

1

La synchronisation avec les tableaux dressés par URVOY et SCHNELL

est assez bonne si lIon ne considère que les fluctuations liées à la for-



mation des ve.ll'es llctuelles. LI 'tude 'des surfa.ces dl 'rosion supérie'1.U"eJ
, . '

montre ,qu\ il est possible ~Ialler en 'd'taU plus a.vant dans le tEimps

'jusqU:1au moins au Tertiaire ~t probableme:çJ.t :me_ au critacé (G.MI1LOT,,
'1948), 1

~sin du Niger
IUrvoy)

Hl 81 H 2 S 2 H3 dessèchement
récent

Nimba
Schnell ) 1 n m dessèchement

récent

ute Guinée 1
Maignien)

2 3 5 6 . 7.8.9.10.11

r>jations de .,,----...................,
~cipitations.j/ ,~,.....,..,-'
~près WaJlandJ / - ---- -Niveaudes-précipitation
: Afrique /
ntro -Orientale~'

actuelles
~

--~-

Période
Xérothermique

, Climat
équatorial

Climat
tropico­

soudanais

Climat
équatorial

C/imattropîcal Climat Climats tropicaux
soudano- humide soudanais et sou-
sahelien • forestier dano -guinéen.

Tableau synoptique synchronisant l'évolution pédologique en Guinée française.
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CON C LUS ION S G E N E R ALE S

1. Le cuirasseœnt des sols est un processus extr~melJent CODIJUIl en

GUINEE FRlINCAISE. il est li~ au dyna.x::d.sœ des diffôrents oxydes présents

dans les sols.

2. Les cuirasses se développent dons les regions chc.t.udes tropicllles du

globe. Elles ne dépendent pas dlun cliDnt particulior de celles-ci, nais du

pédoclicat, A ce titre, elles caractérisent un faciès.

3. La I:Ùgra.tion et la concentration des éléoents canstitutif's sont

liées aux mouv:ements de l'eau 'dDnS les sols. Il en résulte 1.ID transport, ,

généralisé de haut en bas, .en plU'ticulier, le long des pentes faisant a?"

para.1tre l'importance des. processus de lessivage oblique.

4. LI accumulation est de deux types. Elle résulte s
- soit d'un enrichissement relatif des œtériaux 1e~ DOinS Dobiles

è. la suite du départ des matériaux; plus Dobiles (cas de llJ. plupart des

cuirasses alumineuses) ;

- soit dttm, apport dioxydes dans un oatéria.u de réception privi1~

gié. Cl est une accumuln.tionabso1ue portent principaleLlent sur le fero

5. L'intensité du cuirassement dépend:

- des possibilités de mobilisation dont l'évolution de 10. ~tière

organique est un des facteurs essentiels ( importance de l'activité biolo­

gique) J

- des canditions physico-ch1I:Jiques du' milieu de réception, plus

particulièrement des vario.tions du potentiel d' oxydo-réduction qui décO'l1r'­

lent des ra.pports sol/eau.

6. L'affleUrement des cuirasses entre dans le ca.dre normal de llérosion
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des horizons œubles superficiels des sols. Il se produit naturelleoent à

l'échelle des teops géologiques. Il est actuelleoe~t fortenent acc~l~ré

par 11 intluence hUDDine•.

7. L.e cuirasseuent des sols en GUINEE FRANCAISE e~t un phénonène ex­

trêoeoent ancien dont on retrouve les traces depuis probableoent le

Tertiaire. Il se continue activenent de nos jours. La. résisttLIlce de çes

fomationa indurées aux phénomènes d'érosion a provoqué des inversions de

reliefs caractéristiques oh dOIJinent les fornes du oodelé tabulaire et du

c.Odelé monoclinal. Il en résulte que les niveaux leS plus ~levés sont âge.­

lecent les plus anciens.

8. Les différences de vitesses de oobiliso.tion et de Digration entre

les éléments constitutifs des cuirasses provoquent dans le teops des va­

riations de leur cooposition. Les cuirasses onciennes sont toujours plus

alucineuses q~e les 'cuirasses actuelles, toutes choses étant égales par

ailleurs.

9. Les cuirasses anciepnes s~levées sont actuelleoent les princi­

pales sources dlhydroxydes qui contribuent au cuirnsseoent des sols situés

aux cotes inférieures, oêoe en régions tropicales sèches.

, 10. TI résUlte de l' enseIJble de ces conclusions que 11 évolution du

modelé est d'une importance essentielle dans la forontion llCtuelle des

horizons cuirassés. Il oriente le c.ouveLlent des hydroxydes de haut en bas,

lesquels fossilisent lesfornes oonoclino.les et tabulaires qui se trouvent

multipliées dans le paysage.

11. La conservation des niveaux cuirassés peroet de retrouver en

GUINEE les traces d'un certain nombre de surfaces dlérosion anciennes. On

peut distinguer 1

- une surface tabulaire, la plus ancienne, probablement Tertiaire ;

- une surface monoclinale· polygéniqua (au !JOins deux cycles) fai-

sant suite à celle-ci;

- puif: me succession d~ 3 niveaux de base subhorizontaux se raccor­

dant à trois terrasses alluviales.

12. Du point de vue pal,é,oclilllntique, le. prédoLlinance des fomes cui-
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rassées en GUINEE indique la. persistance de cl:i.I:lnts tropicaux et équatoriaux'

depuis le Tertiaire.

Le développeIJent du cuirasseœnt correspond essentielletlent à des ,

conditians pédogénétiques propres au clioot soudanien. Il indique par ra~

port a.ux phénOI:lènes de ferrallitiso.tion, lm certain d6phasage vers les

climats plus secs à saisons bien tranchées.

Les caractéristiques morphologiques et Dinéralogiques des cui­

rasses précisent les conditions pédogénétiques du oilieu originel de for­

œtion.

Ces conclusions se trouvent concrétisées dans. Ifinterprétation des

cuirasses qui participent au paysage dfun petit bassin versant étudié sur

les Hauts Platea.ux du FOUTA DJALLON à MAJ)~A TOKOSSORE près de TIMBI MAD~A,

exetlple bien caractéristique.

La dispositian des cuirasses observées sur le bloc diagrD.11De ci-joint

tlantre l'évolution du cuirassenent nu cours des temps passés •.

- La surface tabulaire originelle, presque entièrement déonntelée,

culnline à 890 mètres. Son faciès cuirassé est essentielleoent alUL1ineux.

- Après une zone d'éboulis s'observe une surface polygénique

monoclinale, isolée en deux saillants. Un praDier cycle s'est ir::Lposé vers

845 oètres et le, second, à pentes plus accusées, s' ermoie vers 800 nètres

soUs des dépôts argilo-sa.bleux qui constitu~a plaine actuelle. Les faciès

cuirassés sont égaleDent alumineux, mis ils sant fréqueI:lI:lent' ino1'UStés de

dépMs ferrugineux secondaires qui carquent l'influence du lessivage

oblique à travers nes sols•

... Le cheoinement 'des sesquioxydes appara1t claireoent dans les

affleurements en t0te de sources st en bordure des terra.sses. Deux séries

de cuirasses se mettent en place :

a - une cuirasse de nappe subo.ctuelle" le long de la FErmEE, qui

se trouve partiellement mise à nu par érosion, et est, po.r place, effanfu.ée

en "wendoult
• Les faciès ferrugineux sont dominants.

b - une cuirasse de plateau, qui se développe dans les sols mal

drainés de la p~a.ine centrale. Une succession de petites dépressions

jalOIUle !lamorce d'lm réseau hydrograp:r.ique souterrain. Cette cuirassa
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offleure près de l'eltoire, à l'altitude nO nètres. L'érosion régressive

'1 est très intenSe•.

Le faciès est celui d'lm horizon indure de .sol ferro1.litique, enrichi

seootLda1reIJ.ent en fer plll' lessivage oblique (MAIGNIEN, 1957).('*)

(*) Carte pédologi.q~e et Carle d'utilisation des terres du Secteur Pilote

des TmI - Rapport ORSTüK, 1957.,

\
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