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7. LES CONSTITUANTS MINERAUX DU SOL (SULTE).

T L ST R O RN . ST
7.2, La fraction fine : argile et limons,_,

Tkl o
o -

72.1. Les composants de la fractlon <2 u (v01r “tableau

——————————————————————————————————————————— T-q_——

I)

La teneur en "arglle", du sol, nous est donnee oar
l'analyse granulometrlque Les pourcentages obtenus englo-=
bent, non seulement les mlneraux phylllteux, c est a-drre y
l'arglle mlnéraloqlque, mals encore les oxydes ou hydroxydes
de fer et d'alumlnium et le quartz dont la tallle n excede

pdas 2 microns.

"

' La teneur en argile granulométrique du sol de sommet
est élevée, ‘puisque dépassant 60% dans -1'épistructichron.
\L'argilification, faible dans 1‘'altérite (7,5%) s 1nten51f1e

rapidement au-dessus (30% d'argile en B3).

Sur la pente, le taux d'argile granulométrique n'atteint
pas 45% A ceci deux causes : m01ndre évolution du sol, frelnee

par les " proceSSus eros1fs; et plus grande rlchesse en quartz.

_ Les minéraux phylllteux constltuent-l'essentlel de la
fraction < 2 p; le quartz n'est présent quﬁen;éuantiréstw
faibles sinon. négligeables, généralement inférieures a 1%; -
quant aux~oxyhydroxy§es3de_fer.(exprimés,engFe203)“ leur
teneur va réquliérement décroissant de 1'hypostructichron
a. l'appumite,; partant, respectivement dans les: profils de..-
sommet et de pente de 26 er 19% pour, dans les deux.cas, ...
tomber;men surface, a 12%. A cela s'ajoute de la glbbSlteL
dont les teneurs, v01s1nes de 5 109 seront evaluees ultérleure-

ment avec plus de pre01s1on._

.Les teneurs .en argile. minéralogique + glbbSlte sont
reportées sur: le tableau I; les résultats &tant toutefois
entachés d*une erreur de 1 a8 2 points, le fer n'étant pas.:

exprimé sous sa forme réelle (goethite).
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lodlque, Yy comprls l'alteylte rouge- sombre de schlst051te
encore nette, qu in seul mlnefal phylllteux, la: kaollnite
avec, en assoc1atlon, goethlte et gibbs1te. Dans la roche
alteree dont est 1ssu le sol Verte ou grlsuverdatre ou

grls—rouille, 11 n y a pas encore neoformatlon de kaollnite'

4

mals 1l 5! y trouve,_en Petlte quantlte; un mlneral de la fﬁ
meme famllle, la metahalloy51te. ' o S
: S S
Sur la pente, le sol renferme, & c6té de la kaolinite,
de'l[i%}ite dans_l'apexg;i_un peu de chlérite dans l'altérite.

Les déterminations:minéralogiques aussi. bien des frac-
tions- limoneuses que des..argiles.ont été effectufes. selon . .
plusieurs méthodes : R.X - A.T.D. - A.T.P - microscopig, ...

. Electronique. ) . _

el 1 -'\- f .

lefractométrie X : La fractlon < 2 u extralte de la roche '
. \( TI(

falblement altéree, ‘encore verte, est constltuee par'ae la

‘‘‘‘‘‘

a 7,5 A ‘(drge’ et moins- intense a 3, 57'A)* Lorsque lion ' -
monte ‘dans’ le profll “tdut “en demeurant au* sein ‘de:la roche
alteree, l alteratlon cr01ssant cette raie’devient plus
courte, plus 1arge i sa base; puis ‘3 nbuveau ‘plus intense,
moins laf'ge° Elle est toujours “asymétrique ‘et 1l'équidistance

est malntenant de- 7 2 A ¢ 1'on passe a de 1la kaolinite:dé-:

¢ [
; . LA Coep

sordonnée.

. La chlorlte pr1n01pal constltuant de la roche, carae—
térisée par sa raie stable 3 14 A n apparalt au debut que
faiblément ahisein“de la fraction < 2 y-mais croit avec
1l° alteratlon et “dén¢, l'accentuation’ du-morcellement de- ce

W L8 - . . . -,

minéral.’
T S T I S - T
A 10,2 et 5 A apparaissent des minéraux micacés, sans

doute illite mais aussi géricite, bien visible sur les lames
minces, peu abondante et qui disparait pratiquement au sommet
de la zone d'altération é&tudiée, ceci étant di, vraisembla-

blement, & une variation verticale du facieés.
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Echant. Horiz. Profondeur | Argile gra Fer Quartz Argile mi~ | Argile
cm. nulomérri~| Libre &) aéraiogi= | minéral.yd

gque (1) (2) que (4) gigquein)

201 Aull 0/5 49,8 12,0 i.10 86,9 43,2

202 A 12 106/20 58,9 14,0 0,30 85,7 50,4 :

203 B 35/50 61,4 12,8 0,60 86.6 53,1 i

204 B 21 1057120 68,1 12,2 0,50 87,3 59,4

205 " 2157230 62,6 14,6 0,65 84,75 53,0

206 " 265/280 55,8 13,2 0,60 86,2 48,0

207 B 22U e/310 46,8 i6,4 0,20 23,4 19,0

208 " 350/360 45,3 14,4 1,10 85,5 38,2

209 " 400/420 23,2 15,0 0,50 85,95 18,6

209 1 B 3 420/440 29,8 16,2 - 83,8 # 24,9

209 2 B 3C 450/465 12,9 21,4 0,45 78,05 10,0

209 3 81 480/500 7,5 26,0 1,05 72,95 5,4

211 A1l 0/8 37,4 12,2 - 87,8 ° 32,8 °

212 A2 15/25 44,4 11,2 G,25 88,5 39,3

213 B 2] 50/60 45,7 11,2 - 88.8 + 40,5 *

214 B22U 90,100 39,5 12,2 Q,10 87,7 34,6

215 B3 1157225 38,1 11,6 - 88,4 + 33,6 «+

216 B3U 130/150 8,1 i4,4 - 85,6 + 6,9 »

218 B3 C-C 200/220 2,3 17,0 0,20 82,8 1,9

29 c1 320/335 4,6 19,2 0,25 80,5 3,7

I - fraction < 2 p ou Z de la terre fine < 2 mm.

2 - ou X de la fraction < 2 1y

3 - - id -

4 ~ minfiraux phyllitteux + gibbsite en % de la fractiom < 2 u

5 - minéraux phylliteux + gibbsite en X de la terre fine.

+ quartz non déduit.-

TABLEAU T



Des ‘interstratifiés apbaraissent, sous forme de traces
. . [+]
seulement : 1'un qui se maintient & 11,1 A aprés glycolage .
et :chauffage (illite-chlorite) un autre dont apparait la - --
3 _

raie a8 12 A aprés chauffage.

" A ¢e niveau, ol la majeure partie du fer est -encore
[+]
sous forme réduite, la raie & 4,18 A::caractéristique-de la -

goethite est cependant nette.

Dans le sol proprement dit, les dlffractogrammes de”

la fractlon< 21Jde tous les horlzons, sont marqués par les
rales 1ntenses et algues i7,15 et 3 57 A de la kaollnlte

La premlere montre des variations d'lnten51te falbles mini-
male en B3C et CI horizons les plus r1ches en qlbb51te,
maximale au contact B3C-B2U. Au-dessus, dans 1'ensemble de
l'épistructichron; elle traduit des teneurs en kaolinite
importantes et quasinconstantes.

-~

La raie & 4,18 A de la goethlte, tres 1ntense dans
l'1nfrasol demeure importante et qua51 constante dana tout
l'apexol La rale a 2,43 A, caracterlsthue a la f01s de  '
1'hématite et de la goethite est egalement plus marquée dans

l'altérite.

L abondance du fer rlsquant de masquer une partle de
la kaollnlte donc a’ attenuer l'1nten31te de aes raies carac~
teristhues, nous ‘avons egalement soumls 3 cette analyse des
doubles d'échantillons, mais, cette f01s, deferrlfles, de’

facon ménagée, 'selon- la mé&thode préconisée: par De ENDREDY.

. L on constate une Forte exacerbatlon des dlfferentes:
rales e l'1nten51te en est doublée ou trlplee en B3C. En e
outre, 1l'épuration de la kaollnlte fait ressortlr les vhria-
tions ‘de: son: état de cristallinité : en B3C, le pic 'd 4,35
Afﬁét*ef*acéré et les ‘deux’ triplets (2,45 - 2,51:=:2,;56 Ayﬁ.
et (2}38 - 2,34 = 2}29“&)’96nt caractéristiques d¥une kao- .
linite bien cristallisée; au-desegs,'en B2U,1la raie a 4,35 A
tend s'estomper puis elle disparait dans lfépigt:netichron
ou apparalt une bande evasee, de faible intensi;é, enyre_u
4,13 et 4,10 A le premier triplet ci-dessus.est femblacé
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par:'un doublet a 2,56 et::2;, 50. A tandis -que.dans le second

-

la rdie3.2,38" A tend & dlsparaltre, celle.a 2, 33 A R Ln— .
ten51f1e :ldcewsont - les- caracterlstyques d'une kaollnite de—'

sordonnée ;

- . 1

< ‘Sur tous'lées .diagrammes-apparait la raie, a 4, 85-A de
la“gibbsite; ‘mais-variable: ‘dans -son :intensité :.ainsi.ce |
minéral apparait peu abondant dans-les horizons C. et max1mum en
B3C ot l'1ntens1te est trlplée attelgnant le tlers de la
ra1e de la kaollnlte. Dans l apexol‘"ltlntens1te de da rale

a 4 85 A est celle observée en C Llle cr01t nettement pour

les echantlllons deferrlfles notamment en B3C, xnlveau le”

ToRE

plus r1che,.ou son amplltude est££xtuplee, attelgnant les
2/3 de la rale a 7 2 A \ oo . : .

.Dans:1; appum*te, un. peu. d';lllte (10 2 A) complete

ce cortége minéralogique.

L

Sur la pente, la fractlon arc leuse du sol est toujours

domlnee _par la kaollnlte dont la ra1e a 7, 1 A ‘est’ partlcu—'

-

11erement developpee au sommet (All) et a la base du profll
(c). :

En C demeure un peu de chlorlte, herltee de la roche

mere,qul cependant dlsparalt au dessus. Au chauffage, le

plc a 14 A se. developpe nettement tandls qu apparalt une

-

netlte raie a 10 A (Vermlcullte 9) .
- i o i N . °‘ _:',._..'_

S AL hypostructlchron correspond une, rale a 10,5 A .
(Illlte ouverte) peu develoopée° Tout en s afflnant et s'in-

\

tenstlant,:elle se rabat 4 10 A dans 1v appumlte oﬁ se de-

{
s _1_

veloppe egalement la ra1e a 5 A (Ser1c1te)

' s e s
& . i M

- La raie'a 4,18. A (goethlte) blen Jqu'encore, 1mpor+ante
dans ‘tous -les . horizons:est. moins développée que. precedemment.

L'hématite:est: absente ou-rare {(altérite). e e

Contiairement a ce- Qui'a“été {0bservé précédemnient; -la
raie & 4, 85 A de la ngbsite 3% anparalt, et tréscatténuée, -

Que dans liapexol. ~' 0% e R R I TR A

H IR I B T r
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Les teneurs en llmons fins (2 20 u) sont dans ces
sols, relatlvement peu dlevées: 4 3 149 dans l apexol de )
JSA 20 20% en-dessous. Sur pente 1es proportlons sont
sen51blement identiques. Ouant i la fraction limoneuse
gr0551ere (20~-50y ) elle ne reﬁresente, dans 1l‘'apexol, que
3% du sol et environ 10% en-dessous. )

La teneur en quartz croit vers la surface du sol et
avec le diamétre des particules : apexol - LF : 6 & plus de
15%; LG : plus de 30%. B3C-C1 - LF 5‘1 3 2%, LG : 5 a 7%.

T ee

La teneur en fer (Fezog total) .des LF varie de 30% en
JSA 20 &.20% sur.la pente. Les limons grossiers, en JSA 20,

en renferment 25%. . R

L o o o n e e (50 e S e T Ot e e 7 T L e e S e 2w O 3, s e it e s e e e e s e e

- e AT €t T L S G e W M A B W R e S SRS G ) W e -

Deux échantillons, 1'un de roche pratiquement saine,
l'autre de roche faiblement altérée ont &té broyés.et tami-

sés 3 50 u.

Les diffractogrammes de rayons X montrent, pour,la
roche saine, la présence uniquement de chlorite et d'illite. :
L'on y observe toutes les raies caractéristiques du diagramme
de chlorite pure . (14. - 7,2 - 4,70 - 3,56 ~.2ﬁ83‘£ ).
Celles-ci sont“un.péu atténuées lorsque croit.l'altération.
Les seuls mlneraux, outre un peu de quartz, assoc1es a la
chlorlte sont detyoe mlcace a 10 A mals nettement moins abon—
dants que cette d@rnlere. Le pic a 5 A caractérise la ser1c1te

{ou muscovite) observée en lames minces.

-

_ uorrespondant a la roche altérée, apparalt en outre,
une petlte rale a 12 2 A 1ndlcatr1ce d’'un debut d'evolutlon'
vers un 1nterstrat1f1e, chlorlte-vermlcullte ou chlorlte-“
illite. Cette raie peu v151ble sur dlagramme de poudre cr01t

en orienté, aprés chauffage.
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A noter aussi, @ ce.niveau,; une:raie:.3d peine marquée
a 7,6 R, indiquant sans doute des traces de métahalloysite,
raie qul apparalt plus nettement sur les dlffrauﬁbgrammes
des fractlons 2220 et 20 50 extralts par Sedlmentatlon.
I1 en est dé mémd~d’une” petltp vaie'a 3721 A (feldspaths)
Quant aux interstratlfleb deja 51qnales, ils aoparaissent
plus ‘Aettement Sur les dlagrammes ar agrégats orientes des

limons fins apré&s chauffage :°C. I (12 A) puis C. v."

Les diffractogrammes des’ Eractions 11m01euses, limons
f1ns en’ parblculler, extraits du’ sol proprement dit (profll
JSA 20 de sommet), montrent des rales a 4 83 A intensds

caractéristiques:-de la gihbsite; raies particuliérement

o
intenses dans l'horizon B3€,: dépassant celles a7,2% de la ..:
kaolinite. Au~dessus, apexol compris, cette raie:bien gue.

moins développée domine encore nettement le diagramme.

Pour les 1limons: flna, la raﬁg -a 7, 2 A de-: la kaolinite
atteint son intensité max1male au ‘sommet’ de B3, elle décroit
régulisrement au-dessus.’ Pour;les. limons grossiers, elle est
plus-développée en B3C. . o - oo vy

L'illite n'apparait, importante, qu'au niveau B22U~BY¥

ol la raie-a JQ,Z:i:estfassez intense, notamment pour les
limons- grossiers'. Mais il n'y. en a:traces:ni- au-dessous, ni- .
au-dessus .00 apparaissent -par contre-des-intersiratifiés peu
abondants & ITI,I A (I.V.) dé&croissant progressivement.vers
la surface ol apparait:peut-étre un peu de vermiculite..

" La Goethite (4, 18”£):apparaft en quantitéd ndtabld ‘dans
tous les echantlllons et tout’ partlcullérement dans 1'altérite.

“I1 s'y ajoute un peu d hematlte.

e . AR AT H T iy 1

Dans le profil JSA 21, sur pente;‘ié'chlofite est im-

nortante dans les '1imong’ extralts de l'alterite ol 'ses raies

-

caracterlstlcues notamment celled & 14 ‘et 7,2 A 'sont’bién 7
developpées. Ce min&ral dlsparalt ‘dans 1'horizon B3C. '

.-.. ‘| LR AL

L' 1111te apparalt dans tous les}echantlllons etudles.'

-

A la base du profil; les raies a 10 A sont trés alques de
méme gue celles bien développées, & 5 A ; l'indice de



crlstalllnlte y est eleve (1111te dloctaedrlque - mlcas)
Dans l apexol la raie 3 10, 1 A, toujours 1mportante,s cvase.
il y a assoc1atlon d“llllte, proche des micas et 4d' 1111te,

ouverte,soullgnee par un petlt decrochement a 19 3 A sur le

flanc du plc.

La kaollnlte (7,2, A), absente ou peut-etre confondue
avec la-chlorite, dans l'isaltérite, apparait assez impor-
tante des 1 horlzon B3C

A. 4, 85 A ~la gibbsite apoaralt des la base du profll
au sein.de l'altZrite. En B3C elle apparait plus abondante
dans. les-limons grossiers,et demeure, assez importante a la

base de l'apexol.

La raie &'4,18 A de la goethite apparait sur tous -les

diagrammes’ et makimale' dans l'isaltérite.

‘Ce type d'anaIySéia été effectud sur des &chantillons:
provenant de tous les horizons du profil JSA 20 et pour chaque-
&chantillon;* sur plusieurs:fractions granulométrigues:' :.<2y ,
2-4y , 4-10u , 10-20u , 2-20u 20-50 u . Sur chaque diagramme
apparait le pic endothermique caractéristique de la gibbsite
entre 330 et 370°C, et, dans 1l'apexol; plus nettemént marqué

que les. raies X.

" Comparant le déveldbpement des pics, 1l'on constate 'que,!
depuis l“appumlte jusqu'a-la base ‘de*1'horizon B22U,#les i~ i
teneurs,, d l'intérieur d'une méme fraction granulometpique ne
subissent. que .peu de fluctuations., Mais elles. croissent nette-
ment en B3C .et. davantage encore .en CI (pic endothermique 2 .
& 3 fois plus développé) horigon. le. plus riche en gibbsite.. '

Dans un méme &chantillon dé -sol, la tranclhie granulo-'
métrique 1ld plus rithe' est:“toujours celle constituée par les '

limons fins et plus précigément la fraction 10-2D y.
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Sur tous les dlagrammes egalement apparaissent les
chs endothermlque entre 550 et 6dO C et exothermique ver% .
950°¢ des mineraux de laALamllle de la kaollnlte. La oomoaw';
ralsdn de l'amplltude des plcs endothermlque51nd1que des .
teneurs max1males dans les fractlons <2y, ceci tout au long,“
du profil, et minimales dans les fractions 20- 50u. Dans
1'ensenble; toutes fractions aranulometrlques confondues,

1'apexol apparait plus riche én kaollnlte que I’ 1nfrasoi

Les sables de l'infrasol (fractlons >50u) sont, nousl'
1'avons va (fascicule 6) constituds Dour plus de 50% par des
lithoFeliques, parmi 1rsquelles nombréuses sont celle§ pre-
sentant un ‘aspect blanchitre. Afin ‘d“en" determlner la nature """
plusieurs échantillons de sable fin (50-10C u) et moyen :

(100-200 .u) , entiers ou .partiellement déquartzifiés, par!

[

broyage modéré et tamisage,: ont.£té traités & -1'A.T.D.-3: v

- ces lithoreliques sont, en grande partie, constituées de
gibbsite, en particulier cellés :issues de 1'horizon' C1 “(dont
le pic. endothermique correspondant, est important) de B3C et

de C2. R 7o AT A

- ces lithorellques renferment également des..teneurs- iinpor—. "=
tantes en kaolinite. .

A

72 6 Mlcroscogle Slectronique.: ~ St L e

Cing échantillons provenant de la roche faiblement =
altérée et . de l'altérite .(fraction-<.2 u et broyat <.:50u )

ot

ont &té observés au microscope é€lectronique.. (D.Rambaud) . “ii:t”

uDans la roche en ‘début’ d'dltération ‘apparait, :outré"'ﬁ'd
1'illite‘eti'la éhlorite, -dé ‘la* metéhalloys;te tubuldire dont
la taille varie de 0,2 3 2" u environ, La' raie caractorls—' '
tique de-l¥a métahalldysite apparaiteH effet néttement &ur le
diagramme .obtenu. lors de 1‘examen en diffraction.d'un-.cris-
tallite. . . . Les tubes, sur la préparation, .apparaissernt.
isolés ou en paguets,.certains :sont -emboités..Rlus haut dans-

le profil, dans l1l'altérite, apparaissent, & c6té des tubes
intacts, des tubes: éclatés & bordures enrculées.
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_Fig. 3 - Analyse thermique différentielle des différentes fractions granulométriques
‘de I'horizon C1 (profil JSA 20)
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Il semble que l'on puisse noter la présence de petites
kaolinites dés les premiers stades de l'altération, qui
deviennent nettenerit plus nombreuses darls l'altérite, sous
forme de petites plaquettes plus ou moins hexagobnales,
paraissant mal cristallisées et dont la taille n'excéde pas
0,2 u.

Dans l'altérite, l'on observe, dfautre part, sur des
lamelles de chlorite de belles figures de micles de goethite
de 0,2 & 0,3 u, cristallisant selon les plans du systéme
cristallin de la chlorite. Ces mémes mdcles, moins réguliéres,
souvent fragmentées ou accolées sous ‘forme de nodules
hérissés de spicules, pouvant dépasser le micron et nourries
par des apports ultérieurs de fer, se retrouvent, éparses,

dans la préparation.

e s BY S — — —— L e B S S ey S e A e ——— v W ——

Le tableau ci-joint représente les surfaces spécifiques
correspondant & des argiles naturelles non traitées et & ces

mémes argiles déferrifiées selon la méthode de De ENDREDY.

Comparativement & celle de la kaolinite pure (22M2/Gr)
ces surfaces apparaissent relativement élevées ce qui peut
étre attribué 3 la taille réduite des minéraux phylliteux,
la surface spécifique de la gibbsite ne dé&passant pas, quant

d elle, selon divers auteurs, 30M2/Gr.



by o de .;'échagxilrm sécné 3 110 —
Echantil.| Horizon | Perte | Résidu |Si 0, liy0; Fez O3 [Ti 07 0, [Cay |[M8o[K, O |Na ,0 [TOTAL | Rapp.' wol.
2 feu 510, /A1505 Bi0,/R,05
201 ATl 16,4 I,10 | 33,6 |29,2 16,77 |I1,10 {0,044 0,36 [0,28 |0,70 0,44 [99,93 |1,95 1,67
203 B 1 14,1 0,60 | 31,7 {3i,0 [19,89 | 1,25 ﬁo,oo 0,36 |0,26 |0,66 [0,42 [100,24 |1,73 1,23
205 B 21 14,1 0,65 | 31,9 30,6 19,78 | 1,10 " 10,24 0,22 [0,62 0,40 PB9,61 |r,77 1,25
=1 209 B22U |14,3 0,50 | 31,0 (31,7 19,65 |1,12 " 10,30 [0,16 |0,40 [0,40 [99,53 |i,66 1,19
t 209 2 B3C 14,7 0,45 | 26,2 30,0 (26,45 |1,40 |*" 0,28 Jo,14 0,30 {0,38 100,30 {1,148 0,93
208 3 c1 14,9 1,05 | 23,4 {29,7 128,78 | 1,00 “ 10,25 lo,16 Jo,16 0,40 } 99,79 [1,33 0.82
209 4 C2 13,9 0,10 |} 25,6 |[26,0 31,0 | 1,04 |o0,07d4 0,22 |[o,10 (0,22 |0,28 | 98,53 I1,67 0,94
-
203 B 1 13,4 t5,40 | 13,2 (20,0 (29,5 | 7,40 }0,048 0,20 0,17 [0,48 0,12 |99,91 {i,12 0,57
204 B 21 12,8 8,40 | 17,1 {22, 31,0 |6,50 [o,04d4 0,23 0,I8 0,48 lo.tt [s9,34 1,23 0,68
: 206 B 21 13,2 6,50 | 21,4 [25,3 (27,5 |4,25 }0,033 0,21 0,2 0,58 (0,16 |99,34 [1,43 0,84
z 209 B22uU 13,3 £,95 | 28,2 (30,5 (20,5 |[1,83 o,0030,17 [0,53 (2,3t [0,15 |99,44 [1,57 @, 09
209 2 23¢C 17.3 0,60 | 17,4 30,5 30,3 |2,06 |o,024 0,24 |0,08 0,22 10,26 | 98,64 |0,93 0,58
206 B 21 *,80 30,5 | 13,8 15,5 24,5 |6,00 |o,154 ¢,i% 0,19 0,52 0,19 {99,29 [1,5} 10,75
| 209 B 22U |II,50 3,45 | 28,3 [27,0 21,5 | 1,86 |o,02d 0,18 0,75 I3,4L 0,28 [98,25 [1,78 1,!
; 209 3 c 1 13,82 5,23 | 18,31 |38,87 (28,8 |2,60 |o,034 0.02 [0,08 0,03 (98786 {82
§ 209 4 C 2 14,6 5,70 | 20,7 28,0 26,0 3,00 |o,034 0,12 Jjo,II (0,3t 0,19 |98,76 |i,2 0,78
PROFLL. J & A 20

Composition chimgue des arpiles et limous

TaBLEAG 11

(anaiyse triacide)



En & de L'echantil.on sdlhdé 3 110 ¢

-k

Echantill.| Horizon |T€Ft® 2% |pcyidu ki 0, #1 0 ke 0. |tio, {Ma0.|ca Mg [K. 0 [na ora | FePP- Mol
feu 273 [©273 2 0 o |™2 2 0./ L,
212 A2 11,85 0,26 36,5 28,7 15,7 (1,02 0,040 0,46 [1,00 (3,86 {0,586 {99,97 ;2,15 1,59
214 B22uU |1iI,70 0,12 35,7 28,8 |17.7 (1,02 lo,040| 0,42 |0,96 |3,52 lo.,42 100,10 |2.10 1,51
o1 218 B3c 13,70 10,18 | 30,4 [29,5 122,1 2,35 lo,088| 0.42 |0,28 {0,80 |o,42 100,25 |1.75 1.18
"1 219 B3 c-C {I13,8 0,24 31,4 130, 120,64 [2,60 o,238] 0,34 [0,22 [0,48 Jo.28 |v9,89 |1,77 1.23
| 2re B22U (8,05 6,45 34,2 24,5 |17,8 1,85 [|0,020f 0,15 |I,64 {4,290 0,28 99,23 12,36 1,61
Q| 218 B3cC 8,25 I,75 36,4 (26,0 |20,3 p,72 p,034{ 0,17 |I,45 |4,86 1,27 |100,18 |2.37 1.58 {
[$1]
(513
;, 219 2 c 9,75 2,25 28,9 |24,0 27,0 0,45 p,I70| 0,I7 |3,59 {3,03 Pp,24 199,83 |2,04 I,18 '
L 218 B3cC 7,95 7,40 30,8 {23.5 [23,5 D,92 P,o28{ 0,12 (0,57 [4,45 D,25  B9,47 2,22
: .
[T
&
o~
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Composition chimique des asgiles et limons
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Les etudes precedentes nous ont permis a’ une oart,

d effectuer la dehermlnatlon aualltatlve des mlneraux cons-

""1

tltutlfs des dlfférenteq fractlons granulometrlques dﬁ sol

- —\l ‘,‘3

1 analyse chlmlqué,par attaque tr1a01de de ces mémes &chan-
tlllons nous en donne la comp051tlon globale et va,. d'autre

part, nous permettre, en couplant ;outes ces données, d en

e

etabllr la conotltutlon mlneraloglque quantltatlve. .

"
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L'analyse triacide appelle quelques réserves quant au
résidu obtenu : pour les fractionc les plus fines, il est
trés faible voisin de 1%, I] n 'yv.a donc pas de ‘probléme; si
ce n ‘est qu'une fraction du quartz dont il est Dresque ex-
clusivement constitué a pu dtre solubilisé lors de 1° attaque
(CLAISSE 1972)., B :

Pour les fractione granulo@étriqueé'plus,groséiéres
provenant d'échantillons ol les €léments primaires sont trés
évolués , le résidu, bien.que soﬁvent important,est en quasi-
totallte siliceux et solublllse a8 90% ou plus par FH' Pour
les échantillons issus aes niveaux les moins alteres, ol lee
minéraux primaires 1ntacts, autres gue le quartz, sont abon+
dants, le résidu & l’attaque triacide, important, renferme

s -~

Jusqu a 80% d'éléments non volatils & FH; 1° analyse tr1ac1de

nfa alors plus grande s1gn1f1catlon aussi n a-t- elle pas été

N
utlllsee dans le but 101 v1se

Pour les calculs,lorscue les seuls mlneraux en presence
sont la glbbs1te et la kaolinite, 1l'on attrlbue la totallte
de la silice & cette dernidre et 1'on calcule la quantité
d'alumine correspondante, le reste étant attribué a la
gibbsite et complétZ par l'eau. En présence d'illite 1l'on
commence par eqalllbrer les constituants en fonction de la
tenéut "en potasse, en tenant compte du fait qu' un minimum
de celle-ci n'entre vraisemblablement pas dans la constitu-
tion des feuillets de 1l'illite : les raies caraetéristiques

n apparalssent, aux R.X., due si K20 % > O 2.

D'autre part, 1! 1111te est dans la plu“art des cas,tres
proche des micas aussi a-t-il &té attribué au potassium un

coefficient:n de 0,75 ou I selon les diagrammes de R.X.

Les r&sultats : Les déterminations ont été_effectuées‘su;“le

sol entier (terre fine < .2 mm).et trois de ses fractiong
granulométriques : argile-limons fins- limons grossiers.

Les résultats sont consignés dans le tableau IV..



En 2 de 1'Gchantillon séchd & 110 * C

SRR,

Pchantillon| Horizons |PFofond- | Perte [Rasidulsi 0, [A1,05 |Pe; 03 |Ti 0,0, |cag |40 [k, 0 fuaz o |7otaL |mepp.mor.
cm. ay feu $i0,/A1, 0, -

201 A1l 0/5 20,20 |30,90 | 16,60 {15,00 { 12,80 |1,85 0,036 [0,08 |o,13 [0,33 0,27 |98, 19 | 1,87 |
202 A 12 10720 11,38 |29,20 | 19,70 |19,58 | 16,25 |2,38 0,040 [0,08 lo,14 0,41 | 0,22 |99,38 | 1,71 |
203 B I 35/50 110,96 |26,43 |21,00 [20,42 | 17,25 |2,26 |o,044 [0,09 lo,15 lo.42 {0,211 [99,21 | 1,74 |
204 B 21 105/120 |11,20 |22,64 | 22,40 {21,86 | 18,25 |2,20 |0,032 [o,15:|0,18 lo,41 | 0,25 [99,57 | 1,74 i
204 Bis " 150/170 |11,68 |18,08 | 24,40 |23,59 | 19,25 |2,48 |0,040 Jo,01 lo,2¢ lo,42 |o,01 |100,2 | 1,75

205 e 215/230 11,9 16,56 | 24,61 [24,00 { 19,50 2,38 [0,040 [0,08 0,14 [o,%0 [o,14 {99,79 | 1,74
206 " 265/280 |11,34 19,96 | 23.26 |22,77 | 19,50 |2.32 l0.158 lo,14 lo,13 [0,38 [o,15 |100.08 L7 8
207 3220 | 300/310 |10,59 |23,27 | 24,14 {21,56 | 18,75 |2,00 [0.040 [o,01 [0,22 0,37 0,03 |i00,96 | 1,90 . '
208 " 350/360 |10,0  |27,30 | 21,20 |20.50 | 17,50 |1.80 lo,080 |o0.09 |0,20 |o.66 |o,18 99,47 |.1,75

209 " 400/420 |9,45 | 27,40 | 21,30 | 20,80 | 16,50 | 1,67 |o,060 0,12 |0.35 [1,71 [o,26 |99.6s. | 174

209 1 B3 s20/440 |11,80 | 16,82 | 21,35 23,48 | 21,75 |3,04 |o,040 | = 0,19 |o,22 - log,71 | 1,56

209 2 B3C 4507465 |11,40 |22,10]15,3 |21,80 | 24,80 |3,12 [0,075 lo.,1r lo,17 lo,55 | o,19 [99,61. | i,19

209 3 C 480/500 |12,80 [21,20[12,6 |25,50 | 23,80 |3,31 [o,079 [o,11 [0,09 0,23 |o,15 [99,86. | 0.86

209 & cC82 600/620 |11,53 | 15,88 | 24,57 | 24,63 | 20,50 1,60 lo,040 [0.08 l0,07 [0,25 | o014 199,49 | 1,69

Composition chimique du sol (Terre fine < 2 mm) ~ Analyse triacide -

PROFIL J S A 20

TABLEAU V



En Z de !‘échantillon séché & 110 ° C

v

Echantillon | Horizons Profond. fPerseau | Résidy| 8i0, a1,041Fey O3 | Ti 02 |Mn 07 | C5 Of MgO | R 50 Nay; 0| TOTAL Rapp. mol.
cm. feu $i02/A1, 04

211 Al 0/8 12,13 47,15 [15,10 i2,64) 8,90 (0,80 }0,012 { 0,11 }0,41 1,60 0,I9 |99,04 2,07

212 A 12 -15/25 7,80 46,50 (17,90 |13,80| 10,0 {0,90 0,012 | 0,09 0,50 1,98 0,19 |99,67 2,20

213 B 21 50/60 7,44 36,36 (20,86 |16,90]| 13,10 {1,34 Jo,012 }{o0,09 [0,55 2,26 0,21 99,12 ‘2,14

214 B 22U 90/100 7,79 31,99 |23,31 |18,78]| 12,40 (1,40 }0,012 | 0,12 |0,58 |2,42 0,21 99,01 2,15

215 ) B3 115/125 7,30 38,26 20,16 |16,57] 12,40 |1,46 0,018 (0,1 0,56 12,31 0,21 99,35 2,11

216 B3 U 130/150 3,73 54,64 [17,05 12,31 | 6,40./0,86 0,008 |0,09 {0,56 {2,92 0,23 }98,79 2,40 \

218 B3 C-C 200/220 6,78 22,94 |26,02 |20,34]| 17,00 1,34 Jo,018 |o0,L17 |0,80 |3,74 0,26 199,40 2,22 :;

219 2€91 320/335 8,02 25,46 (22,73 |18,84 | 24,00 |1,28 0,091 |o0,1I |0,88 |3,26 05237 (99,97 2,01 '

219 2 Cc2 430/450 7,81 21,51 R25,01 |[20,96 | 18,50 (1,46 {0,110 lo,0I (0,69 |2,81 0,06 98,93 2,07

Composition chimique du sol (terre fine <«

PROFIL J S A 2i

TABLEAU V1

ettt gns B —

2wm) - Analyse triacide =~
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Au sein de la fraction <2y- , en“assez bonne concordance avec

les diffractogrammes X, l'on note une .croissance progressive
de la teneur en kaolinite vers le haut du profil, qui passe

de 55 & 70% environ.

La gibbsite y apparait €galement dans chacun des. ho-
rizons mais surtout dans l'infrasol et particuliérement en
B3C-CI oll sa teneur atteint 15%. La courbe de distributicn
de la goethite montre un maximum voisin de 30% entre B3C et
€2 un miniﬁum en All (17%) et entre les deux un palier a 22%,

La teneur en kaclinite des limons fins ast de prés de

-~

moitié inférieure a éelle de 1*argi1e, environ 37% sur 1l‘'en-
semble du profil, sauf en surface ol elle décroit en rela-
tion avec une plus'grande.abondance de quartz. La gibbsite,
par contre y est nettement plus abondante avec 24% en B3C

et 12% au-dessus.

L'on retrouve sensiblement ces mémes teneurs au sein des
limons grossiers avec toutefois moins de gibbsite dans l'ape-
x0l. La fraction 2-20 u apparait, d'autre parE, légérement .
plus riche en goethite (plus de 30%).

Pour ce ‘qui est du sol total (terre fine * 2mm) les
teneurs en kaolinite et gibbsite, de l'apexol, sont les mo-
yennes de celles des argiles et limons, pondérées par les pro-
portions respectives de ces trois fractions granulométriques:
environ 40-50% de kaolinite et 5% de gibbsite. Dans l'infra-
sol interviennent en outre, les lithoreliques, fortement
enrichies, comme nous l'avons vuren gibbsite ce qui conduit,
en Cl, & des teneurs en kaolinite et gibbsite respectivement
de 27 et 23%. |

L'illite dans ce profil n'apparait qu'a un seul niviau
d& la base der l'horizon B22U et seulement dans les fractions
> 2u. Sans doute faut-il voir la une hétérogénéité de faciés

~au sein du profil.
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b) Par analvse tnermo~gond<,rale° S A

S e A A IR e e
-4 o 5 AN )

- Les échahtillons analysés renferment qeulemnnt kaoll- N
nite, gibbsite et goethite (Ou goethite et fer amorphn) o

:~Laxdécomp051tzon de la goethite, tout comme celle dp
la qlbbsite‘s amorce & 220°C; la premlere reactlon se pourw;
suit  jusqu#d: 425°C et conduit & une.perte de 112 d'eau, la "f
seconde aboutissant, vers: 300° d une perte d'eau de‘3/%. '

Connaissant les teneurs ‘en” goethite, il nous est facile

-

de .calculer la perte d'eau revenant a la seule gibbsite.

D'autre part, vers 425° s'amorce la réaction de décom-
nosition de la couche . octdédrique ‘de la.kaolinite, aboutissant,
vers 650°C, 3 une perte de 13;7% de son . poids en eaus: .

: FRAS E - i ) ) \ )
Les résultats obtenus sont reportés dans le tablzau IV,
en paralléle avec coux découlant de l'analyse chimique.

L'on constate, pour -les. argileg, uné verte de poids,
entre 220-et 425° de 3,5 3 5,5%, max1malo dans l'alterlte..i
Déduction faite de 1l'eau.revenant & la goothrpe, il Jemeure
une perte corrorpondant a la qibbsite, de 2 & 3%. Leo teneurs,
en hydroxydes, corresp ondante comprises entre 4 et 10%
apparalsseqt en_ retralt par. rapport é ccllos prechemmen
obtenues.,Mals 11 est p0331ble que 1 eaun thporlque,attrlhuee
a la qoethlte le soit par exces (Leq pourcentages de la
dernlére colonnc du tableaa, borrespondent a la qopthlte et

non pas a Fe )

A”remarquer aussi pour 1l'échantillon 201 1l'excés im-

portant de gibbsite obtenu par ATP, ce gui est vralsembla~,

-

blement imputable & un excédant d'eau di a une 1nsufflsante

élimination de la matiére organique.

".‘3

* Leés limons fins: de.;l'é&chantillon 2G9 (Pl)accusent,

entre 220 et 420° une importante perte do plus de 205 a eau,

dont 18% pour la seule gibbsite ce qui correspond & une teneur
de 27,5% et concorde avec les autres ré&sultats déjid obtenus.

Pour ce qui est de la kaolinite, les teneurs obtenues par
1'A,.T.P. sont proches de celles obtenues par voie chimique, les

écarts oscillant entre 2 et 10%.
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{voie chimique et A.T.P.j

PROFIL JSA 20
Etude minéralogique quantitative
de différentes fractions granulométrigue

du sol




Les resultats obtenus sont dans 1? ensemble encore plus
proche .les uns des autres (5%) lorsque les analyses sont

effectuees sur. des echantlllons deferrlfles selon la methodc

de .De; ENDREDY (v01r tableau)
_7.? L'dltération des chlorltes.

L E

Ces chlorites ferro-magnésiennes, perdent dés les
premlers stades de 1° alteratlon une qrande partle de lcur
fer et surtout de leur magn651um, &liminé&s hors des strac—.
tureq de la roche, ce qui favorlse le devglonpement de la
porOQ1te et crée les condltlons d'un bon drainage, fac1ll-

tant ainsi le le351vage ulterlhur d’autres elements.

. Mais tandis qu‘une partie du fer, exudé hors-:des réseaux
de la chlorite, et ainsi évacude, une faible partie cris-.
tallise ‘en bordurs des lamelles en micro-cristaux de goethite
généralement maclés, ainsi que le montre 1l'observation au
microscope -€lectronique. Sieffermam (communication orale)

1'a &galement observé sur des .chlorites et Jacques de
‘Lapparent (cité par Millot 1964),mais sur des biotites alté-
rées, pour qui ces fins cristaux de goethite, ‘par un systéme

d'int&férences, sont & l'origine de leur aspect mordoré.

L'altération aboutit finalement & la formation de
gibbsite et, avec des intermédiaires fugaces, métahalloysite
ou interstratifiés C=-V ou C-I, de kaolinite. -

Une évolution Semblable a &té& observée par A.NOVIKOFF
(1971) dans une région voisine, qui signale que ‘l'altération
des chlorites aboutit, en général, & la formation de kaoli-=
nite, sauf dans le ‘cas d‘un dralnage tres ra01de gqui provoque

1 apparltlon de gibbsite.

Cec1 est expllque par MILLOT (1964) qui 1nd1que que la
chlorite est vulnérable dans les mllleux acides, le551ves,
débarrassés de leurs cations. L'évolution se fait par trans-
forg@tion de type dégradant ou négatif. La chlbrite, trés
vulnérable, va, par soustrdction dans ce milieu, perdre ses

ions interfoliaires, devenir “minéral ouvert" et tendre
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vers des 1nterstrat1f1ﬂatlons (avec multlpllcatlon dea
feuillets "vermlcu11te") La dbsaturatlon eﬁ: donc l ac1d1te
cr01asant il apparait de la kaollnlte par llberatlon d'Al
hexacoordonné qui fixe les tetraedres de 5111ce des solutlons
ambiantes. Si ces tetraédres manquent, 11 se forﬁe de 1'alu~

mine. -

Ici la formatlon de albbs1te (provenant de la seule ;
chlorlte) dans l'alterlte est 1mportante, pulsqu elle entre
pour prés de 25% dans la comp031t10n globale du materlau.:.,
Elle apoaralt trés nettement sous le microscope dans les.
secteurs non perturbés, les llthorellques; gibbsite prlmalre
qui se:forme au dépend de l'aluminium de la roche, péf Eli-
mination des-autres constituants, &dlimination totalééainéi
que le confirme 1’analyse & la microsonde (100% d'Al). 11
s'agit, -ainsi gue 1l'observent BOULANGE et alter (1975) '
"d'accumulation relativé ‘de gibbsite primaire ou de pseudo—.
morphose” tduchant preferentlellement certains des feulllets
ou groupement -de feuillets chloritiques tandlo que les autres

se ‘transforment en kaolinite. (mlcrosonde s Si - Al)

Une autre forme d' accumulatlon de glbbSlte (l analjse
4 la microsondé indique &galemeént une pureté a 1006), ‘est
Observée sur les parois de cavités féntes ou péres de I’ai~
térite, qui constitue parfois de beaux cristaux'prisﬁatiquéé
(jusqu'a 30 microns) le: plus souvent perpendiculaires aux
parois, semblables donc, semble-t~il, & ceux observés par *
BOULANGE et alter (1975). Mais, quel est le mode d‘'accumu-
lation de cette gibbsi;e secondaire ?  Provient-elle de la
précédente : DELVIGNE (1965) indique gque la gibbsite!pesut”
dlsparaltre par dlssolutlon, migrer vers les niveaux 1nfer1eurs

ou elle peut se redoposer.

Il .he semble pas. que l'accumulation:observée ici: soit
comparable a.celle décrite par BOULANGE et alter dans des’
bauxites tropicales (& partir d!une.kaolinite d‘'accumulation:
absolue) | : I BT R A o
- 1" observatlon optique montre deux types d'accumulation
dans les cavités I)directement au contact du matériau silico-
alumineux 2) succession matériau silico-alumineux couronne

ferrugineuse - gibbsite.
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-~ 1'8tude d la microsonde montre que le dépdt ferrugineux .
1'eSt 3 100% et que la gibbsite’ est €galement purei d 100%.. "
L'6n n'oOBbserve donec pas,ici, de trate de silice:témoignant -
que’ cétte §ibbsite provient d’'une hydrolyse de la kaolinite.
HERBTLLON et MAKUMBI (1975) studiant des sols issus
de'chlorito~schistes de la région de Gangila (Zaire), voi-
sihe de celle étudiée ici, constatent la prédominance d'un
interstratifié chlorite-vermiculite dans- les sabies et liméns,
de nontronite dans la fraction argileuse et 1‘apparition’
progressive vers la surface, au sein,de1¢ette~derniére, de
‘kaolinite et d'un minéral chloritique (chlorite-like.) reste
désordonné de llinterstratifié C-Vv provenant de l'argilifi-

cation:de la. fraction limoneuse.

Ces auteurs soulignent encore'que 1l'inégale distribu~
tion de Al-Fe-Mg dans la chlorite, dans- divers sitessapparait
&tre un facteur qui renforce le devenir- divergent de'ces

&léments durant l1l'altération.

WACKERMAN (1975) observe également la transformation
progressive des chlorites en vermiculites : dans le cas de
pseudomorphoses on peut observer éu'micfSScopéT'Eoﬁé'lesf
stades intermédiaires ~ homogénes a l'échelle microcristalline
ou sous forme d'empilements de paguets dephyllites & pro-
priétés optiques prochent des vermiculites ou des chlorites
(aux RX + feuillets interstratifi®s’a 1'échelle des réseaux
cristallins) % de nombreuses chlorites @t des paquets de
grandes® tailles sont  remplacds-adséi par des amas de vermi-
culité, microcristalline, enchevatrés 'sans relationsg’ avéc - -
les orientations des reliques de chlorites : néogén&sesi: ‘07
véritables: soit & partir d'éléments.dissous,: soit, de micelles
élémentaires:-en-suspénsion dans -les’ solutions. hydrolysantes.

Uit pds ‘Etlides sur 1'altératidh expérimentale des chlbrites
ont &galement &té menées par divers auteuts, dont MAKUMBI
et HERBILLON (1972) qui procédent 3 l'altération d'une

chlorite ferrifére et oxydée, d'origine métamorphique,; en

présence de solutions salines oxydantes et réductrices ainsi
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qu'en alternant ces conditions : ils arrivent ‘& mettre en
évidence le rdle de l’oxydétion.irréversible du fer, comme
phénoméne inducteur de la transformation de la chlorite, et
d.démontrer la nécessité de solubiliser ou de complexer le

fer oxydé pour faire apparaitre de la vermiculite.

Plus. récemment (1976) G-J ROSS et H.XODAMA ont étudié
expérimentalement l1l'altération d'une chlorite d'un métabé—
~salte du Maryland.. Ils aboutissent & un interstratifié
chlorite-vermiculite (comme au champ).

Les résultats obtenus indiquent que l'oxydation du
Fe2+ structural est une réaction importante dans l“altéfatién
des chlorites en produit vermiculitigue, et montrent égaié?
ment, que des orthochlorites; de structure apparemment iden-

. . +
tique, mais ayant des teneurs en Fe2

différentes, peuvent
réagir différemment sous des conditions identiques et -donner

par exemple de la vermiculite ou de la chlorite-vermiculite.

8. LES EiEMENTS MINERAUX MAJEURS DU SOL.

8.1. La silice.

; Elle représente, pour -sa totalité; quartz et silice
combinée confondus,; environ 40% du poids de 1l'échantillon
moyen de la roche saine. C'est approximativement la teneur
observée également 3 la base des profils &tudiés; certaines
plages plus quartzeuses voyant cependant ce: taux croitre

notablement. . .

Considérant les variations par unité de vblume, 1‘on’
constate pouriyun échantillon de roche altérée gris-verddtre
de structure parfaitement. conservée:mais déja trés poreux

une chute:.de 10% de la teneur en Sioz.
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ECHANT. HORIZON | SILICE AMORPHE | ALUMINE AMOR-
IR . TR exprimée en PHE "exprimée”
o e $10,% | en 21,043
202 Al2 0 0,28
203 Bl 0 0,67
204 “B21 0 0,46
" 205 " 0 0,36
- 208 B22y o 0,22
2092 B3C 0,52 1,59
2093 . €1 - 0,09 1,22
2094 cz’ 0,30 0,54
r . A .
212 a12 . ] 0,19 0,90
213 . B21 ,1 0,16 0,31
214 B22U ‘ 0,29 1,15
217 B3U 0,71 1,09
; 218 B3C~C 0,49 1,08
] 219 Cc1 1,03 0,83
} 2192 c2 0,94 1,23
Pr_of‘_ill,s JSA 20 et 21
~Silice et alumine amorphes dans la terre fine.
-
PR
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Dans l'infrasol, le taux de silice total est voisin
de’ 45% ‘én JSA"21, inférieur & 40, voire 30% en-JSA 20.-Par -
unité de vdiume, étfpar raPpbrt 4 la roche saine, la perte
y est voisine de 50%, chiffre approximatif, compte tenu du
manque de’ précision ‘du dosage du ‘résidu-de l'‘attaque- tria=---

cide.

Dans 1'apexol, la teneur en 8102 totale croit, consé-
cutivement 3 un enrichissement relatif en quartz, et ce,
d’autapt plus que l°’on se rapproche de la surface ef_gue

la pente, et, éar suite 1'érosion, sont plus fortes : 41 &
49% en JSA 20, environ 60% en JSA 21.

La teneur en silice combinée, quant & elle, osc¢ille
entre 20 et 25% parfois moins : horizons riches en gibbsite
de profondeur, appumite. .

Quant i la siiicé“améfpﬁe (voir tableau page 67 ),
absente ou presque dans l“apefol, elle peut atteindre des
teneurs proches de 1% dans 1'infrasol, sur la pente. .

8.2. L'alumine.

L'aluminium, exprimé sous forme:d'oxyde A1203,.entre
pour environ 20% dans la constitution de la roche saineg,
inclus dans les minéraux qui la constituent (chlorite -

muscovite - illite).

Dans le sol proprement dit,”ia'teneur’en A1203 oscille
entre 20 et 25% en JSA 20, 14 :et .20% en JSA 21, les teneurs
maximales s'observant dans l'altérite. Dans la partie supé-
rieure (apexol et horizon graveleux) du profil de sommet, sa
distribution suit approximativement celle de la silice, le
rapport SiOZ/A1203 y demeure voisin de 1,75. En dega, il
décroit et particuliérement au niveau de l'altérite, oQ,
inférieur 3 1, il traduit 1'abondance de la gibbsite a ce
niveau. Sur la pente; le rapport SiOZ/A1203, malgré la
présence d'alumine libre, demeure, dans tous les cas, supé-

rieur 8 2, grédce 3 la présence de minéraux micacés.



-~ 69 -

Variations isovolumétriques de 'la

2205 2201 Variations| Variations
. - en valeur en %
Roche saine Roche altérée absolue
Ipensite 2,56 1,77
{ pds dans pds dans | pds dans | pds dans
100g de 100cc 100g du. 100cc

. la roche matériau
510, 40,15 102,8 | 52,30 92,6 -10,2 -9,9
Alzo 20,50 52,5 19,20 34 -18,5 «35,2
Ti0, 0,80 2,0 0,90 1,6 -0,4 ~20
MgO 12,45 31,9 6,20 11 -20,9 -65,5
K,0 2,40 6,1 1,75 3,1 -3 -49,2

3
roche saine a la roche altérée




Le raisonnement isovolumétrique nous montre gue, dans
la roche altérée, de structure conserveep la perte en A1203
.atteint déija 35% et prés de 45% 3 la base des-profils, - dans
l'altérite; au-dessus, au.sein des horizons B2, la- perte¢

peut &tre, au moins, .sans. préjuger des phé&nomé&nes ayant pu

. intervenir au-cours. de la pédogénése, estimée 3 40-45%, ‘v o oo

L'aluminium se trouve sous trois é&tats différent§ i
inclus dans les feuillets des mlneraux phylliteux, sous: t
forme d'hydroxydes," crlctalllses (qlbb51tn) ou amorphes°
La gibbsite, peu.abondante dans-l-apexol est, nous l'avons-
_vu ébondante dans l'altérite du profil JSA. 20 on elle re=
' présente plus de 20% du sol total 501t 60% de tout l A1203

-

présent 3 ce niveau.

Quant aux hydroxydes amorphes, leur teneur peut, dans

les horizons les plus riches en gibbsite, atteindre jusqu'a

% soit environ 7% de 1l°'alumine totale. Dans 1 apexol les
teneurs sont trés faibles, partlcullerement dans le profll

de sommet (voir tableau page 67 ).

8.3. Le fer.
Le fer est l'un des constituants importants de la
roche-mére et des sols . qui ‘en sont. issus, puisque,exprimé

en Fe203, il constitue environ 1/5 de leur poids.

Il est présent sous plusieurs formes ou états : réduit
ou oxydé, amorphe ou cristallisé, libre ou inclus dans les
ddifices cristallins des phyllosilicates, oxyde ou hydroxyde.

Les dosages effectués concernent donc, d'une part, le
fer en sa totalité (ferreux et ferrique) contenu dans la
roche mdre, ou le sol total, ou la seule fraction granulo-
métrigue < 2u ; d'autre part la fraction libre du fer ou

encore la seule partie non cristallisée de cette derniére.



N I e,
Roche .
saine Structure conservée Structure d@itruite
nori‘m ROS' R‘A. cl2. CQI. B‘3'IC' Bl3. B!zl B'l., B"z
Echantilions. 2207 | 220 ') 2094 [2093 2092 [209! |205 204 bis | 204 203 202
Fe O I 11,30 4,65
Fey Oy 2 2,45 | 4,40
Fe 9 O 3 (pondéral I ) 15,0 9,55 20,50 23,8 24,8 21,75 19,5 19,25 18,25 i7,25 | 16,0
d 2,56 1,77 1,21 1,23 1,24 I,18 1,28 1,19 .23 1,22“-1;08
Poids Fe2 0 3 dans 100 cc. 38,4 16,9 24,8 29,3 30,7 25,9 25,0 22,9 22.4 21,0 :17;3
Différence; par rapport/Val.absol. ~21,5.| -13,6 | -9,1 -7,7 -i2,
a 220 / x -55,9 -35,4 [|-23,7 ~20,0 -32.5
Différences par rapport/Val.absol. +7,9 +12,4 +13,8 +9,0 +8,1 +6,0 + 5,5 + 4, |+ 0,4
2201 !z v 46,7 |+73,4 |+81.6 | +53,2 | +42,9 | +35,5 |+32,5 | e24,2.0+ 2,8
Différences par rapport/Val.Absol. + 4,5 + 5,9 + 1,1 + 0,2 + 1,9 + 2,4 + 3,8 |- 17,5
a 209 4 / 2 +18,4 |+23,8 | *+ 4,4 | +0,8 - 7.7 1= 9,68 | -15,3 |-30,2

PROFIL J.S5.A.20 = Variations volumiques
des teneurs en fer.

TABLEAU 1X
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Le fer total est obtenu par attague triacide ou, pour
la roche mdre saine ou faiblement altérée, par attaque fluo-
perchlorique et fusion alcaliné. Le fer libre est dosé selon
la méthode DEB (dosage ¢olorimétrigue au T.P.T.%.). Le fer
amorphe est extrait selon la mé&thode pré&conisée par P.SEGALEN
(1968) (sur la terre fine < 2 mm seulement).(Voir &bleaux
VII et VIII).

La roche-mére pratiquement saine (R.S.) ainsi que le
confirme l‘'examen des lames minces, renferme environ 10%
de son poids de fer métal, la plus grande partie, 80%
environ, sous forme ferreuse (11,30% de FeO + 2,45% de Fe203).
Ce fer est, pour l'essentiel, inclus dans les chlorites,
le reste étant, pour une part, figuré sous forme de cristaux
de magnétite ou d'ilmémite.

La roche s'altérant, une partie du fer ferreux s'oxyde
progressivement tandis qu‘une partie est, dés les premiers
stades de l'altération,entrainée hors des structures de la
roche. La chute de la teneur en fer est importante jusqu'a
la limite supérieure de la roche altérée (R.A.) qui conserve
encore sa teinte gris-verddtre. La perte en FeO n'est que

partiellement compensée par un gain en Fe20 il en dispa-

3’
rait environ 5 unités, soit plus de 40% du fer ferreux ini-

tial.

Au~-dessus, dans le sol proprement dit, les données des
analyses pondérales traduisent, pour l'’ensemble du profil
du sommet (JSA 20) un enrichissement en fer dont la teneur
exprimée en Fe203 passe d 20-25% dans l'altérite et 1'hypo-
structichron, prés de 20% dans les horizons B2, moins dans
l'appumite dont le coefficient d'appauvrissement en fer est
sensiblement équivalent & celui en argile (1/1,3).
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Fig. 4 - Fer total
Distribution volumique au sein du profil



Struct.

Structure détruite

conserv.
Horizons CI B3C4C [Ba24C A.12
Echantillons 2i9 28 213 212
¥e,03 (pondéral % ) 21,0 | 17,0 | 13,1 | 10,0
d 1,33 iI,25 1,38 1,21
Poids Fe 203 dans 100 cc. 27,9 21,2 18,0 12,1
Différences par rapport/Val.absol. | -10,5 17,2
a 2205 /I Z -27,3 ~-44,8
Différences par rapport/Val.sbsol. |+ i + 4,3 | +I,1 -4,8
a2l ! z +65 +25,4 | + 6,5 ~28,4
Différencee par rapport/Val.absol. - 6,7 | ~-9,9 -15,8
3 219 / A - 24 -35,4 -56,6

Profil J SA 2I = Variations volumiques des

teneura en fer.

TABLEAU X

- e -
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Sur pente, ces téneurs sont assez nettement inférieures:
18-21% dans 1l'ihfrasol et seulement 12-13% dans 1'apexol.

) Cerfains pourcentades pondéraux, en particulier ceux
qui concernent des échantillons de densité&s apparentes paf
trop différentes,sont difficilement comparables, c'est le
cas du couple roche-sol par éxemple. Aussi pour avoir une
vue plus réelle de la répartition du fer (ainsi d'ailleurs
que des autres constituants) tout au long du profil est-il
intéressant de comparer, non plus les pourcentages pondéraux,
mais volumiques. (voir tableau IX et X).

Jusqu'a l'isaltérite (horizon C2) la structure d‘en-
semble est conservée. L'examen des lames minces ne montre
pas de tassements apparents mais, par contre il y a vraisem-
blablement apport de fer illuvial. L'on peut cependant
jusque 13, sans grande erreur, appliquer un raisonnement
isovolumé@trique. Il n'en est plus de méme pour le reste du
sol et une comparaison des pertes ou gains de matiére ne
refléte pas avec certitude les véritables ph&noménes géochi-
migues mis en jeu par la pé&dogénése ; il s'y surajoute des
phénoménes de tassement, illuviation, remaniement interne...

Nous appliquerons cependant ce méme raisonnement a
tout le profil qui, outre la répartition réelle du fer, peut
permettre, ainsi que le souligne NOVIKOFF (1971),de mettre

en relief les phénoménes ci-dessus.

Les résultats analytiques rapportés a des volumes égaux
de roche ou de sol indiquent alors que la roche altérée, par
rapport &8 la roche saine a perdu 56% de son fer. C'est cette
roche altérée, déja fortement hydrolysée, qui va subir les
actions de la pé&dogénése et c'est donc par rapport a elle
gue doivent &étre établies les variations volumiques des
teneurs en fer dans le sol. Les pertes constatées, dans tout
le profil, par rapport @ la roche saine sont en effet sans
grande signification puisqu'une partie du fer de cette der-
niére, déja entrainé hors du profil considéré, est, de ce
fait, soustraite a l'action de la pédogénése.
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Echant. ! Horiz. ProfondsitrArgile | Fe.l. Fe.l Fe.T| Fe T Fe.l Fe.am Fe.am
S Y A A Fe.T Fe.l:

201 A1l 0/5 43,2 16, 90 0,25 12,80 6,29 0,85

202 A 12 10720 |so,4 |1z,30 Jo,24 |i6,0 |o,31 | o0,76 |3.23 [o,26

203 B 1 35/50 {53,1 12,7 0,23 |17,25 | 0,32 0,73 3,20 {0,25

204 B 24 105,120 | 59,4 13,8 0,23 [18,25 | 0,30 0,73 1,84 0,13

204 Bis " 150/170 | - 14,6 - 19,25 | - 0,75

205 " 215/230 | 53,0 15,1 0,28 - [19,50 | 0,36 0,77 3,264 lo,21-

206 " 265/280 | 48,0 15,1 0,31 [19,50 { 0,40 0,77 2,24 |0,14

207 B 22U 3007320 | 39,0 14,6 0,37 |18,75 | 0,48 0,77

208 » 350/360 | 38,2 15,3 0,40 (17,50 | 0,45 0,87 i,43 |0,09

209 " 4007420 | 19,6 14,6 0,74 |16,50 | 0,84 0,88

209 T B3 420/440 | 24,9 | 17,7 0,71 |21,75 | 0,87 | 0,81

209 2 B3C 450/465 | 10,0 19,8 1,96 [24,80 | 2,48 0,79 15,97 | 0,80

209 3 c1 480/500 | 5,4 17,0 3,14 124,75 | 4,58 0,68 12,95 | 0,16

209 * 2 600/620| =~ 17,0 - 20,50 { - 0,82 12,94 10,76

214 Atl 0/8 32,8 6,35 0,19 [8,90 | 0,27 0,71

212 A2 15/25 | 39,3 9,20 0,23 - - - 3,50 0,38

213 B 21 50/60 | 40,5 9,75 0,24 |13,10 | 0,32 0,74 3,02 |0,30

2ig4 B22U 90/100 | 34,6 10,40 0,27 |12,40 | 0,35 0,76 3,39 | 0.33

215 B3 115/125| 33,6 9,50 0,28 |[12,40 | 0,36 0,76

216 B3U 150/150| 6,9 4,45 0,64 |6,40 | 0,92 0,69

217 " 160/180| - 11,00 - - - - 7,68 |0,69

218 B3C 200/220| 1,9 10,70 5,63 | 17,00 | 8,94 0,62 8,16 |0,76

219 B3 C-C 320/335| 3,7 17,00 4,59 |21,00 | 5,67 0,80 11,32 {0,656

2i9 2 c1 430/450] ~ - - 18,50 | - - - -

4 -

(1) Argile minféralogique : fraction < 2 y

Per total - fer libre - Fer amorphe dans le sol.

Profils J SA 20 et 21

TABLEAU VI

- déduction faite du fer libre et du Q =
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Par contre, par rapport & la roche altérée, qui, sur
ce plan, doit &tre considérée comme la véritable roche-mére
du sol, apparaissent des gains de 46% & la base du profil
en C2, qui atteignent 81% en B3C pour ensuite décroitre ré-

guliérement vers le soitimet.

Ce fer, plus abondant par unité de volume que dans la
roche altérée sous-jacente, peut provenir d'une accumulation

absolue et relative.

Dans l'altérite l'on constate en effet, des dépdts
illuviaux de fer dans dgg sites créés par l'élimination
de certains composants/rendue de ce fait trés poreuse : des
cavités apparaissent bordées d'un anneau ferrugineux prati-
quement pur et aux limites externes bien tranchées ainsi
que le montre l'image X du fer obtenue & la microsonde. A
ce niveau, le fer,venu d'horizons supérieurs,s'ajoute donc
au fer autochtone maintenu sur place, dans les proportions

approximatives de 1/3 et 2/3.

Dans l'apexol, l'examen des lames minces ne permet pas
de déceler une éventuelle illuviation de fer. L'aceroissement
des teneurs a ce niveau est vraisemblablement du & deux
phénoménes : enrichissement relatif par &limination d'autres
constituants plus mobiles et tassements. L'on peut a cet
effet souligner que la densité apparente de C2, déduction
faite du fer allochtone (1,13)est inférieure de 0,1 3 0,5

unité 3 celle de l'apexol.

-

Sur pente, les gains en fer, en Cl, par rapport a la
roche altérée, sont sensiblement identiques mais nettement

moins importants dans les horizons supérieurs.

Comment se répartissent les différentes fractions du
fer au sein des profils ?
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Dans le profll de sommet la courbe de dlstrlbutlon du fer
total (ponderal) est marquee par une rupture nette a la
llmite apexol 1nfrasol et deux max1mums, absolu au dessous.
de cette rupture (B3 = 24, 8%) relatlf au dessus (B21 19 50%)
La c0urbe représentatlve du fer llbre est sens1blement pa—
ralléle, ce dernier constltuant de 70 a 85% de la totallte
du fer, les teneurs maximales se trouvant dans 1' horlzon

graveleux.

Sous quelle forme se trouve ce fer ? Forme.cristalline,
pour l'essentiel, dans toute la partie supérieure du sol
jusqu'a 1'hypostructichron; mais au sein de ceélui-ci et

-~

. dans 1l'altérite,les dosages effectués donnent de 13 & 16%

de fer amorphe dans la terre fine soit de 76 & '80% du fer
libre. Ce .fer est-il véritablement amorphe ? Les courbes
d'A.T.P. co¥respondant & ‘ces échantillons ne 1aiSsent'pasf
apparaftre les- teneurs en eau Hygroscopique qui deVraient;
nécessairement, apparaitre si tel &tait le cas. I1 ‘semble
donc que soit extrait ici par la m&thode SEGALEN (ave& HCLW™”
8N) un mélange de fer véritablement..amorphe et d'une phase
cryptpcristalline de goethite facilement extractible.

" Argile et fer libre évoluent quantitativemenfﬂ'de“fagonf
identique jusqu’a la profondeur de 1 métre -(fer libre /“aru'
gile ¥ 0,23). Au-deld, en liaison avec une dé&croissance
progressive de la teneur en argile, associée i une lé&gére’
croissance du taux.de fer, ce rapport croit réguliérement -
jusgqu'a 0,70, au niveau de l‘'horizon B3. En aegay'l'arQiii-'v
fication débutante et la richesse en fer libre font croitre
ce rgpgort.jusqu'a prés de 5 en c2.

i-rLa fraction colloidale < 2u-  est sensiblement plus
richézen fer totalique l'ensemble du sol, en particulier =
dans 1l°appumite et l'altérite. Dans l'altérite, tré&s riche
en fer “amorphe", l'essentiel du fer est sous forme libre,
le rapport Fel/Fet (0,80 a 0,90) y est nettement plus é&levé
qgue dans la terre totale alors que pour le reste du sol
se serait l'inverse (Fel/Fet = 0,61 3 0,81).
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Sur la pente, le sol, nous l'avons vu, est, dans son
ensemble, m01ns r1che en fer mais les rapports Fel/Fet Yy
sont sens1blement 1dent1ques. De méme, la proportlon de fef
amorphe (ou cryptocrlstallln) au sein de la fraction 11bre
est.sen51blement identique en profondeur, mais demeure plus
Elevée juéqu'aﬁ sommet du profil, ol le rapport FeA/Fel ..
se situe entre 0,30 et 0,40. ’ Lo

8.4. Les éléments alcalino-terreux et .alcalins.

Les teneurs en calcium, révélées par l'analyse d'échan-
tillons de la roche~mére, sont extr@&mement faibles; elles :
ne dépassent pas, en .moyenne, exprimées en CaO,.0,50%.

Et ce calcium est rapidement &liminé; dés les premiers stades
de l'altération, il n'apparait en effet,qu’'en quantités’ .in-
fimes voisines de , ou inférieures i 0,1% soit de 2 & 5S5mé&/ .:.
100g au .travers de tout le profil quel que soit. 1'horizon
considéré. .- '

'Li roche mére, chloritoschiste magnésien et ferreux

est, par contre riche en magnésium : 12% pour 1'échantillon

le plus sain. Mais le magnésium figure:parmi les premiers
€léments évacués lors de l'altération,et sa teneur chute.
entre 4 et 8% dés le début-de celle~ci, a4 1,25% & la base

du profil JSA 21; profil qui, avec environ ©2,5% de Mgo
jusqu'a sa surface, demeure sensiblement plus riche gue celuj,
plus évolué du sommet, oli la teneur oscille entre 0,1 et

0,4% soit de 5 & 20mé&/100qg.

La comparaison des teneurs per unité de volume (voif
tableau. ¢i-dessous) montre que, par rapport a la roche saine,
la roche altérée a déja perdu 65% de son magnésium et 1l'al-
térite; la presque totalité.
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f'J 'fch—;at. Frofﬂr Fclj !eT ==.-...F°u“r'
JSA. |

201 | o/ 12 16,77 | 0,71
202 | 10/20 [14,0 | 19,35 [ 0,72
203 | 35/50 |12,80 | 19,89 | 0,64
204 . | 105/120| 12,20 | 19,69 | 0,61
205 215/230 | 14,60 | 19,78 0,73
206 | 265/280 13,20 | 19,72 .| 0,66
207 | 300/310 | 16,40 | 20,11 | 0,81
208 | 350/360 | 14,40 | 20,21 | 0,71
209 | 400s420|15,0 | 19,65 | 0,76
2091 | 420/440| 16,20 | -

2092 | 4507465 | 21,40 | 26,45 | 0,80
2093 | 480/500 | 26,00 | 28,78 | 0,90

JSA.

211 | o/8 12,20 | 16,5 0,73
212 | 15/25 |11,20 | 15,7 0,71
213 | so/e0 |1r,20 | -

214 | 90/100 | 12,20 | 17,7 0,68
215 | 115/¥25 | 11,60 | ~

216 | 130/150 | 14,40 | -

218 | 200/220| 17,00 | 22,1 0,76
219 | 320/335 | 19,20 { 20,4 0,94

Le fer dens la fractiom <« 2 y

TABLEAU VILL
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Le potassium quant a lui est, pour 1l'essentiel, inclus
dans les m1neraux phylllteux (mlcas ou illltes) Quoique
netLement m01ns r1che qu en magn651um, la rochc n en renferme
Moins evolué,plus jeune et au551 neut etre devcloppe aux .
depens d urie Toche plus r1che en elements micaces, le sol

de pente est assez nettement plus flche en KZO que celulzﬂh
de sommet : 273 3% contre seulement m01ns de O; 5%,

v
'

Le ralsonnement 1sovolumetr1que indlque aussi, par

rapport a la roche saine, des pertes, au,plyeaquﬂe_;a.EQQQe
‘alpépggwet de l'altérite, respectivement de 50 et 55%. .

roeot

by

7 g0, K,0
. " !. -
A, :
Echantillons 220° | 2201 | 209%} 220% 7| 220 209"
Horizons -1+ R:S. R.A. | €2 | “R.8.° ‘R,A.| C2 -
Poids ds 100g. | 12,45 | 6,20 | 0,07 | 2,40 | 1,75} 0,25
Densité ., | 2,56 1,77 | 1,21 | 2,56 1,77 1,21
Poids ds 100cc 31,2 1 11 0,08 6,14 3,09 0,30
Pertes val.abs. - 20,9 |- 31,8 | -Zg 25~_;g'$4
ar fap— T . -~ |- 65,5 |- 99,7 S ETEE TR
oort_a . - '
" 220°

Réisonnemehtiisovolumétrique = pertes de Mgo et_KZO,
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8.5. Le titane.

Les chlorltes ne renferment aeneralemeﬁt pas ou tres
peu de t1tane (résultats analytiques c1tes par CAILLERE -
HENIN 1963), les illites par contre peuvent dans leurs 31tes
octaédriques en renfermer jusqu'a 1% 4° apres les resultats
analytiques, cités par SEGALEN (1973). La roche—mcre chlori-
tique, analysée ici en renferme également environ 1%. Mais
1'essentiel du titane est contenu dans les ilménites (Ti02~
FeO) visibles: dans certaines fractions sableuses oll ces cris-
taux lamellaires bruns brillants apparaissent assez nom-
breux. Une partie du fer, ferrique et ferreux, des magnétites,
peut également étre remplacé par du titane (Caillére-Henin
. 1963) . s L o -

L'analyse du sol révéle en effet des teneurs en titane
assez importantes, mais;variables, latéralement; d'un profil
a l'autrew;ven'JSA 20 (éommet de colline) 1les. teneurs,tout .
au long dqﬂprofilgse situent entre 2 et- 3% tandis qu'en
‘JSA 21 Tpente)'elles sont deux fois moindres :'1°3°1,5%. Mais
a l'intérieur de tous ces sols, les fractions granulométriques
les plus riches sont comprises entre 2 ¢t"50 u dont certaines,
dans l'apexol, peuvent renfermer jusqu'a 7% de TiO2 tandis

que les argiles en renferment environ 1%..

8.6. Les l&ments traces. - i

Manganése :Les teneurs en manganése, de la roche comme du sol,
"sont extrémement faibles et encore vont-elles réguliérement
décroissant de l'une i 1l'autre : 0,11% de_.MnO2 dans la roche,
0,08% dans 1{altérite.§t de o,q14a 0,04% dans }fapsgp%r

Autres éléments : Les teneurs en p.p.m. sont reportées dans
le tableau XI.




TABLEAU XX

I Bchantillon] Horisca | P Ga Ce B | w Sa v cu Zn Ni Co e
o e A2 20 30 |<10 10 |[<10 }<10 | 300 100 |<100 8o < 10 300
203 TR 20 30 - . " " 300 100 " 80 " 300
204 B 21 20 30 " " " " 300 100 " 80 " 300
205 " 20 30 " " " " 300 100 n 80 " 300
206 " 20 " w . " 300 100 " 50 " 300
208 8220 | 20 30 " " " " 300 100 " 50 " 300
209 2 3’3 c 50 D " " " " 300 100 " 30 o 300
209 3 ct 30 30 " " n " 400 100 " 30 10 300
209 4 c? 20 30 . " . 300 100 - 50 < 10 300

'm"z'i'é A2 30 30 " " " " 300 10 " 30 " 300 .,'.3

213 321 20 3 | " LI " 300 10 " 30 “ 300
214 32290 | 20 30 " L " 300 10 " 30 10 300
217 B30 | 2 30 " L " 300 10 " 30 10 300
218 agc-c | 15 30 " " " " 300 5 " 30 10 200
219 c1 30 30 o . " " 200 5 " 10 10 200
219 2 c2 50 30 " " " " 300 10 " 50 10 200

Eléments trsces eh p.p.m. dans la terre fine « 2mm.
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9. LE COMPLEXE ABSORBANT. (voir tableau XII) N

CoLe 5;;, EE_BE; ;fj' R N c LoERe
' Cés sols, issus de chloritoschistes, soﬁf extrémement

acides dahs leur tranche  superficielle,- avec: un -pH- inférieur --

ou -égal a-4. Bien-que demeurant fortement acide, il remonte

légérement en profondeur, a 4,7 vers 50 cm, autour de 5,2

dans l'allotérite (Cl). Dans la roche presque saine, le pH

est légérement alcalin (7,7) mais dé&s les premiers stades

de l'altération il chute déja fortement a 6,4, plus lente-
ment au-dela : 6,0 & la base:. du profil JSA 21 (C2).

Par additiof d‘'une solution saline (KCl) 1'on obtient
urie baisse.du pH de 0,5 & 0,8 unité&s. Ce nouveau pH KCl qui
correspond ‘4 l'acidité d'échange est dd ici, non seulement

_aux ions H' adsorbés sur. le complexe absorbant mais encore

3+

aux ions Al déplacgables (&changeables).

Il a ete procsde a des extractlons et des dosages
d'alumlnlum échangeables (et 4' H ) dont 1les resultats sont
reportes dans le tableau c1 joint.- Les teneurs les plus
elevees ,en Al echanaeable,apparalssent en surface dans les .
horlzons les plus ‘acides et 11 est vraisemblable gu'une part
de 1° ac1d1te actuelle rev1enne aux 1ons Al3 [ comme le sou-
llgne P.SEGALEN (1973) : "on a cru que l'acidité d'un sol
était dlie aux seuls ions "hydrogénes”, maisydeS‘preuvesMse
sont accumulées pour montrer que dans les sols, l'aluminium
intervenait fortement dans l'acidité."

La teneur en Al échangeable va réguliérement décroissant
vers la profondeur, suivant en cela la croissance du pH,

et ce jusqu'a 5,2. Au deld 1'Al échangeable n'apparait plus.

L'on peut constater qu'il n'y a aucune relation
entre Al3+-échangeable et la teneur en gibbsite du sol puis-
que c'est précisément & ce niveau le plus riche en cet

hydroxyde que disparait l'aluminium échangeable.
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! . ]
SCHAWT. | HORIZ.| P T NE/100g S/T % 810, o ut
eau C.I7.C. ‘né/100g | mé/100c

Al,05 |

é
202 212 | 4,5 6,9 2,5 1,65 | 2,11 | 1,03
203 Bl |04,7 5,8 1,9 1,74 | 1,69 | e,%0
204 1321 5,0 2,4 11,7 1,74 | 1,01 0,78
205 " 5,2 2,7 8,5 1,74 % 0,81 | 0,60
206 P 5,1 2,5 10,5 1,73 | 0,50 | 0,62
208 B22U | 5,3 1,5 20,¢ | 1,75 | 0,08 | 0,52
209 B3C 5,3 {0 1,19 i - 0,07
209 C1 5,2 0,86 | 0,15 0,35
209™ a 5,1 1,689 i 0,19 | 0,35
211 211 3,8 16,5 43 2,07 | 3,68 | 1,93
212 512 4,4 9,0 3,9 | - L. 4,01 | 1,24
213 B21 4,7 5,¢ 4,3 | 2,14 2,72 1,17
214 B22U | 4,9 4,8 5,0 . 2,15 | 1,88 | 1,05

. * ] . i

215 B2 4,9 4,7 6,0 { 2,11 | 1,79 | 1,04
217 B3U | 5,0 1,9 17,9 | 0,52..) 0,59
218 L3C 5,2 1,0 31,2 222, 0,18, 0,38
. . | !
i H




Méq. / 100 g. -85~ % PH
‘hant. | Profond. |Horizon|Ca | Mg | Kk | na | 8 ‘CTG_C s | em kel
101 0/5 A1l {0,33 [0,23 ] 0,62 0,66 [1,64 | 381 |80 |4
202 10/20 A2 | er 0,09 | 0,06 |0,02 lo,17 | 6,9 2,5 4,5 4,0
203 35/50 BI |er |o,07 | 004 [br fo.i1 |58 1,9 47 |42
104 105/120 | B 2t { tr 0,04 | 0,24 Jer 0,28 | 2,4 i, 7 5,0 |4,4
204 bis| 156/130 B 4yd [a,3
205 213/230 | " 0,17 | et 0,06 0,02 [0,23 | 2.7 8i5 5,2 |4,4
206 265/280 " 0,17 | 0,62 | 0,06 [b,02 Ho.zr 2,5 10,8 5,1 | 4,5
207 300/320 | B 220} 0,17 | 0,02 | 0,04 }0,02 0,25 | 2,5 10,0 5,4 4,6
208 350/365 " 0,17 | 0,07 | 0,04 10,006 Jo,ao 1,5 20,0 5,3 14,5
209 400/420 " tr 0,04 | 0,02 |o,04 lo,10 1,é 7,1 5,2 4,6
209 I 420/440 3 5,0 4,6
209 2 450/465 | B 3C | tr 0,09 | 0,02 |o,02 j0,13 5,3 |4,9
209 3 480/500 I tr 0,04 | 0,02 ler 10,06 5,2 4,7
209 4 600/620 2 |- - - - - S,i |44
211 0/8 A1l |o,17 |0,13 | 0,32 lo,10 (0,72 16,6 4,3 3,8 |3,
212 15/25 A12 |ex 0,19 | 0,14 |0,02 49335 9,0 3,9 4,4 3,8
213 50/60 B21 | " 0,14 | 0,08 {0,03 0,25 |5,8 4,3 4,7 |s,1
214 30/100 B 22U " 0,16 | 0,06 |0,02 P,24 | 4,8 5,0 4,9 |42
215 115/125 | B3 | " 0,21 | 0,04 }0,03 .28 | 4,7 6,0 4,9 4,3
216 130/150 " o,II | 0,02 |o,01 0,14 0,9 15,5 5,0 A
2174 160/180 ] " 0,16 | 0,14 |0,04 0,34 1,9 17,9 5,0 byt
248 200/220 | C1 | 0,16 | 0,08 lo,07 Jp,31 1,0 31,0 5,2 4,6
219 320/335 | " " 0,06 | 0,02 |0,02 jp,20 |@&,2C 8,3 5,8 5,1
219 2 430/450 | " 0,17 jo,II | 0,02 [0,03 p,33 |o0,9 36,7 6,0 |5,0
220 1 | 6,4  |4,8
220 2 7,0 5,6
220 3 6,3 5,0
220 4 6,6 |4,2
220 5 7,7 6,0

PROPILS J. 8A 20 et 2)
Cozplexe absorbant ~ Cations &changeables ~ P H-

" “TABLEAU XIY
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9.2. Capacité d'échange.

Si 1l'on- excepte les horizons All dBnt la.capacité
d'échange .est comprise entre 15 et 20 m&/100g,liée a la ::: .
matiére ordanique,:la-.capacité d4'échange.de ces-sols est -
extrémement basse .puisgue, dans les horizons:saus-:influehce
de :la.matiére:..organique, elle est .comprise entre 1 et 2
mé/100g pour le sol total. Ramenée & l'argile seule et dé-
ferruglnlsée la C.E. est voisine de 5 me/lOOq correspondant

au melanqe ! kaollnlte +. glbbSltb.

L

f Jsa 204 B2l = 7,5
206 B 21 =

207 B 22U = 5,0
'_209 B 22U = 4,5

. jj2093c I 6,0

n
. O -

o

9. 3 Bases echangeables—Taux de saturation (v01r tableau

o g e - ' XII1).

Ces sols fortement acides ‘et desatures, sont d une
grande pauvret@é minérale. L'horizon All du’ profil JSA 20,
le mieux pourvu en catibn’s' alcalins et’ alcalino-terreux
&changeables, en renferme moins de 1,5 mé/100g. Déé“lﬁ/ZOdﬁ'T'
et tout au long du profil, en sommiet de colline,’ comme sur
la pénte, il n'en reste guére plus de 1/4 de mé&/100 g.

Au551, malgre leur trés falble capac1te a' echange,:t .
ces sols sont trés fortement désatures, le taux de satura-
tion, dans l'apexol est en effet généralement inférieur a
5%.
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10. LA MATIERE ORGANIQUE.

Le secteur intéressé est sous fordt semi-décidue
claire, ne comportant que peu de groé fits, un sous-bois
arbustif clairsemé, une végétation‘herbacée rare (Aframomum) .
Il n'y a pas trace de cultures méme anciennes;ni d'engor-
gement localisé et une mince litié&re recouvre uniformément
le sol. ‘

Sur toute la colline, la couche supérieure dﬁ'sol est
riche en matié&re organique, puisqﬁe 1'horizon All, épais

de £ @ 8 cm,en renferme, pour les profils analysés, de 11,7%
(sommet) 3 ?,6% (pente) . En dessous, cette teneur décroit
rapidement, devenant sensiblement identique dans tous les
sols: 2% a3 20 cm, un peu moins de 1% & un métre. La migration,
d laquelle il faut ajouter la décomposition sur place des
racines, que l'on a vu pénétrer & plus de 6 m, conduisent

d des teneurs de 0,7%, & 2.30 m dans le profil’ de sommet.

Riche en carbone organiqué; les horizons All le sont
également en azote, avec respectivement, pour chacun des
profils JSA 20 et 21 environ 5 et 3,5%.. Ce qui conduit 3 .
des rapports C/N peu élevés, satisfaisants, voisins de 13-
pour l'ensemble de ces horizons . En-dessous, au deld de 0,;50m,
la décroissance des teneurs en azote est plus rapide en
sommet de colline. Voisin de 10 pour les deux profils 3 ce
niveau, le rapport C/N s'y_maintient sensiblement en JSA 21

tandis qu'il croit assez fortement en JSA 20 (17 3 2 m).

La matiére organique, dont nous venons de suivre la
répartition verticale et latérale, peut étre scindée en trois
fractions d'inégales importances : - la fraction légére la
moins importante, constituée de débris non encore humifiés,
qui n'est présente, en guantités notables, que dans les '

seuls horizons humiféres.



Echent. | Profond[Rorix. | Matilre organique totale ¥.0. Mat.Org.extractible Hat.O.non extractibdle
J.8.A. M.0. c N c/B légére en € %o d’::::apr Hupine c
4 Ze Z. (1) ' (1) /N
(L
201 0/5 All 11,7 67,60 4,93 13,7 7,20 22,05 32,61 34,80 ; 13,9
202 10/20 A 12 2,0 11,80 1,05 1,2 1,27 4,21 35,67 56,18 . 12,6
203 35/50 B 1 1,4 8,25 0,77 10,7 0,48 3,22 39,03 58,30 13,7
204 105/120 | B 21 0,8 4,79 0,35 13,6 0,20 1,43 29,85 69,70 1532
204 bis 150/170§ " 0,7 4,26 0,27 15,8 0,46 1,34 31,45 76,05 12,9
205 2157230 ¢ " 0,7 4,01 0.22 17,7 0,24 1,24 30,92 13,81 12,5
211 /8 All 7,6 43,9 3,49 12,6 6,53 16,39 37,33 54,03 15,7
212 15/25 A 12 1,9 10,9 1,13 9,6 1,35 4,19 38,44 54,67 - 10,3
213 50/60 B 21 1,2 6,97 0,69 10,1 0,43 2,70 38,73 57,81 10,9 -
214 90/100 iB 22U | 0,9 5,11 0,59 8,6 0,78 1,93 37,76 57,92 9,8
215 115/125 |{B 3 0,8 4,67 0,48 9,7 0,64 1,77 37,%0 58,85 8,9

en pour cent du carbone orgenique total

La matiére organique = Ses différentes fractioms.

TABLEAU XI1II
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- la partie humifiée, qui se scinde elle-méme en deux
fractions, soluble ou non dars les solutions alcalines :
matidre organique extractible (acides fulviques et humiques)

et matidre organique non extractible (humine).

La mati&re organique lé&gére, pour les deux profils,
représente en All, environ 7% de la matiére organigque totale,
1 3 1,5% en Al2 et des valeurs négligeables én-dessous

(résidus de racines).

La matiére organique extractible, quant i elle, repré-
sente environ le tiers de la matiére organique totale, mais
l'on voit ici apparaitre une petite différence dans sa dis=
tribution dans le paysage, entre sommet et pente : taux
d'extraction légérement supérieur sur pente, au delad de
50 cm essentiellement, ceci en corrélation avec les rapports
C/N plus faibles de la M.0.T. ; & 1l'inverse la teneur en

(1) apparait plus importante a la base du profil de

humine
sommet (voir tableau XIII) ou, dans l'ensemble, les rapports
C/N de cette fraction non extractible de la M.0 sont un peu

plus élevés que dans le profil JSA 21.

Dans le tableau XIV sont représentés, par rapport au
C total, les pourcentages d'acides fulviques et humiques
contenus dans la fraction extractible : les acides fulviques
y sont guasi-exclusifs dés 5cm, et exclusifs dés la base de
l'horizon Al2 en JSA 20, mais seulement en B3 de JSA 21.
Les teneurs au sein des profils,en sont fluctuantes,entre 21
et 38% en JSA 20, 23 et 36% en JSA 21, les valeurs les plus
faibles correspondant aux horizons All,les seuls qui renfer-
ment des teneurs notables en acides humigues. (Rapports A.F./
A.H. en All de JSA 20 = 1,78, en All de JSA 21 = 1,57).

—— iy - . e i e - B W e S P S e S 5} RN G TS S W Gri MR S S ey G e T G S G WA WP EED ANl A AT e Su WA (M7 D G FER WS S A T WS OV G G 8 L Gee OB

(1) Lors des extractions en milieu alcalin, les extraits sont
toujours ¥ troublés par un complexe argilo-humique qui,
floculé par du sulfate de sodium est ensuite laissé de
cOté. Une proportion variable de carbone humique échappe
ainsi aux dosages.
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1m |

2m J

2,25

6 8 10 12 %

Matiére organique

totale

0,54

Matiére organique totale

25 30 ‘ 50 60 65 %o

1 : Mat. org. légére
2 a ‘extractible

3: non extractible

'PROFIL JSA 20

25 30 36 40 45 %o

1 Figure 7 -

PROFIL JSA 21

i
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r>£chnnt. Profond. | C.organ. Acides Acides humiques AF. A.F,
Total Fulviques
(3sA) (1) @) e e o ey Pract.extract., A-H.
|

201 0/ 67,6 20,88 11,73 25,8 1,3 66,9 0,64 1,78
202 10/20 11,8 > 34,83 < 0,84 - - - b 0,97 > 1,1
203 35/50 8,25 37,81 - - -
204 105/120| 4,79 27,76 - - -
204 big 150/170| 4,26 29,10 - - -
205 215/230| 4,01 28,42 - - -
211 0/8 43,9 22,82 14,51 30,2 9,1 60,7 0,61 1,57
212 15/25 10,9 35,32 3,11 - - - 0,91 11,32
213 50/60 6,97 36,29 2,43 0,93 14,88
214 90/100 | 5,II > 35,61 < 2,15 L 0,94 > 16,54
215 1157125 4,67 > 35,76 - - -
(1) Zs de terre fine
(2) % du carbone organique rtotal

(3) T des acides humiques

Les fractions extractibles du carbone organique.

Rapports catracréristiques.

TABLEAU XIV
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CONCLUSION

Les sols étudiés sont issus de chlorifbsch;stes‘fgrrOf
magnésiens, assez peu quartzeux (15%). Ils sont, pour Elué;
de 25%, constitués par des oxydes de fer et magnésium, dont
une grande partie est &liminée, dé&s les premiers stades de
l'altération = plus de 50% pour le fer, 65% poﬁr la magnésie,
a quoi s'ajoute un peu de silice, de l'alumine et autres
alcalino-terreux ou alcalins.

Pour tous les éléments, sauf le fer, dont les pertes
sont, partiellement compensées par des apports illuviaux,
décelables sur les lames minces, le phénoméne s'accentue
dans l'altérite, avec élimination quasi-totale de la magnésie
et de la potasse.

Ainsi, avec cet allégement$,se trouvent amorcées les
conditions d'un excellent drainage, souligné par la chute
rapide des densités apparentes : 1,77 pour la roche altérée,
1,2 pour l'altérite ainsi d'ailleurs que les horizons supé-
rieurs. '

Sous le microscope, l'évacuation du fer se traduit par
un éclaircissement, un blanchiment des plages chloritiques.
Une partie du fer exsudé apparait cristallisé & la surface
des feuillets de chlorite, en microcristaux lamellaires et
spiculaires, visibles seulement au microscope électronique;
tandis que sur les lames minces, apparaissent d'abondants
petits globules ferrugineux, stade transitoire, semble-t-i},

avant l'accumulation en bordures de nombreux vides.

Dés les tous premiers stades de l'altération, 1l'on
observe une transformation trés partielle de chlorite en
interstratifiés C~V et C-I, tandis qu'apparaissent, simulta-
nément, de la métahalloysite aux tubules nettement visibles
au microscope électronique, puis, progressivement, de la kao-
linite désordonnée puis de la kaolinite S.S.
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Ifqugﬁw.{ésthu ensulte que 1a glbbs1te falt son apparition,

-an., seln des plages blanchles oﬁ elle $¢ forme -dirdctement -
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a partlr de 1a chlorlte, sous 1'act10n des” percolatlons -
abondantes et trés peu'chargees qu1 e11m1nent ‘én 1eur'tota-
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lite,les constltuants autres que 1 alumlne aingi” fde le”

prouve 1e passage ila mlcrosonde.' Sl
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Cette transformation se falt d abord preférentlelle-
ment en bordure des vides, ou clivages entre les lamelles
de chlorite avant d'en gagner, localement la masse. Ainsi
apparaissent des secteurs oll sont juxtaposées des plages
gibbsitiques et kaoliniques nettement visibles sur les
images X de la microsonde. Ultérieurement, il y a déplace-
ment d'une partie de 1l'alumine primaire formé& vers des
cavités dont les parois apparaissent hérissées de cristaux,
de gibbsite secondaire donc, angulaires, prismatiques, le
plus souvent disposés perpendiculairement aux parois, pro-
gressivement nourris,; et dont la taille peut atteindre 40y .
Ce n'est qu'au niveau de l'alté&rite ou la base de 1l'hypo-

-

structichron que 1'hydrolyse conduit & des teneurs en gibbsite

-

importantes (25%) sensiblement équivalentes & celles de la
kaolinite.

Vers le haut du sol, l'on constate une baisse de la
teneur en gibbsite (4-5%) et, corrélativement, une croissance
de celle en kaolinite. La forte coloration du sol, par
1l'abondance du fer, ne permet pas de suivre la transformation
de la gibbsite en kge ite.

Dans l'apexol en effet, le plasma ocre-rougedtre appa-
rait pratiquement isotrope, ponctué de nombreux globules
ferrugineux, avec de rares séparations vosépiques, des
séricites, et des lithoreliques témoignant de la jeunesse
de ces sols.
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ix?g;ﬁe évolitioh fait que ces sols, s'ils possadent
des_p;pbri?ﬁés satisfaisantes, tant sur le plan structural
que tgxtufgi, sont d'une grande pauvreté chimique. Fortement
désatprés;‘ils sont trés acides, et la matiére orgaﬁique '
assez abondante (sols de forgts), e£ évoluée, voit'sa frac-
tion extractible constitu@e essentiellement, par des ac1des

fulviques et, en surface, des acides humlques bruns.
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