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CRISTALLCCHIMIE DE SOLS FERRALLITIQUES TOTAIJ!"T DESILICIFIES 
D'UNE FEGI0.N TRES HUMIDE DE L'OCEANIE IFI'DFtTROPICALE 

G. Tercinier 
O.R.S.T.O.M. Services Scientifiques France Centraux. Bondy 

Le plateau de Twavao, s u r  l a  presqu'i le de Taiarapu face  a l a  
masse principale de l'lie de Tahi t i ,  correspond a une planèze s u r  ba- 
s a l t e  picr i t ique . d u  P l é i s t o c h e  moyen ou supérieur (Krumenacher, No- 
e t z l i n ,  1966). La Moyenne des précipi ta t ions annuelles e s t  voisine de 
3 m. sans aucun mois B moins de 103 mm. Les s o l s ,  franchement humif$- 
r e s ,  y reposent s u r  une ar&ne d 'a l te ra t ion  e t  non, comme c ' e s t  l e  
plus souvent l e  cas s u r  l e s  basal tes  des %les  oc'eaniennes, sur une 
épaisse zone de depart en " p a b  d'Bpice" riche en halloysite.  Selon 
l e u r  profondeur, parfois  rbduite B 20 cm e t  qui n'excède que rarement 
'l m 50, l e s  prof i l s  sont de type Ao/Al.C/R, Al.(A2). C/R, A,.A2(B). 
C/R ou A,.A2.B.C/R. Leur couleur dominante peut a l l e r  du brun-gris 
tres foncé ou brun-rouge foncé. Des débris de roche compldtement al- 
té rée  e t  ferruginisée sont souvent presents,  mais lea  ver i tables  con- 
crétions sont rares .  

Caractérist iques c r i s ta l lochbiques  ' 

Selon que leurs  propriétés physiques e t  hydriques sont determi- 
nées sur des kchantillons de ces s o l s  f r a i s  ou préalablement séchés, 
. l e s  r é s u l t a t s  en apparaissent t r è s  differents  (Tercinier, 7969). Ce- 
c i  permet d 'y  prévoir l a  présence d'une f o r t e  proportion de,gels  s e  
déshydratant irréversiblement. 

poss ib i l i t és  pastorales reconnues. Les teneurs en magnésie t o t a l e  sant 
anormalement élevées pour des s o l s  f e r r a l l i t i q u e s  désaturés. La si- 
l i c e  est pratiquement inexis tante  e t  l e u r  squelet te  minéral e s t  pres- 
que uniquement consti tué d'oxydes e t  hydroxy3es de f e r ,  d ' a l u m i n i u m  
e t  de t i t a n e ,  même dans l e s  p r o f i l s  faciès  de ranker (TA23) e t  dans 
ceux oh des fantômes de debris de roche Sont abondants (EI) . 

L'analyse chimique (Tab.) montre leur  richesse en phosphore, dtoù dee 
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Contrairement a ce q u i  e s t  constat6 dans l e  cas des s o l s  bauxi- 
t iques de kars t  d ' a t o l l s  surelevés (Tercinier, 191' 7972), ces oxy- 
des deviennent facilement mobiles l e s  uns par rapport aux autres. 
Dès qu'un horizon i l l u v i a l  apparast 
TA29Y),  une accumulation d'alumine s ' y  manifeste, en même temps que 
l e s  oxydes de f e r  e t  de t i t a n e  s e  concentrent de façon residuel le  
dans l e s  horizons Bluviaux. 

l a  base des p r o f i l s  (PY. 2-3, 

Une etude de l ' é t a t  oh s e  trouvent ceS.oxydes a 6t6 conduite s u r  
l e  profi$ PY2. 

La méthode d'&taques m6nagees successives ,(Segalen, 1968) met 
en évidence des quantites d'hgdroxydes de f e r  e t  d ' a l u m i n i u m  ''amor- 
phes" dépassant 23 % de l a  masse des s o l s  seches à l ' a i r  dans l e s  
horizons Bluviaux PY2-7 e t  2-2 (Fig.7). Les teneurs en alumine amor- 
phe croissent beaucoup m o i n s  du  haut en bas du  p r o f i l  que ce l les  d '  
alumi.uk t o t a l e .  Dans l e  cas d u  f e r  e t  vraisemblablement aussi  d u  ti- 
tane exis tent  des formes in temedia i res  entre  l e s  produits amorphes 
e t  ceux qui sont l es  plus resistants aux attaques chimiques. Au ni-  
veau de l 'horizon i l l u v i a l  PY2-3 l a  dis t inct ion entre  produits fe r -  
rugineux amorphes e t  1thterm6diaires" devient incertaine e t  l e s  re- 
s u l t a t s  l e s  concernant de l a  Fig:? demandent A être r e c t i f i e s  de l a  
façon qui' s e r a  indiqu6e plus l o h ,  

des 
produits s i l i c a t e s .  L1accroisaement des teneurs en gibbsite l e  long 
d u  p r o f i l  e t  s o n a c c u ~ l a t i o n  au niveau de l 'horizon i l l u v i a l  sont 
bien marques par l e  renforcement des pics q u i  caracter isent  ce m i n e -  
rai. C'est principalement B 1'Btat  d'oxydes ma&dtiques e t  d'hbmati- 
t e  que des mineraux ferrugineux sont presents! l a  goethite,  m a i  c r i -  
s t a l l i s 6 e  d'aprhs l a  forme de son pic à 4,76 A ,  e s t  peu abondante e t  
dispariìTt au niveau de l 'horizon i l l u v i a l .  L' intensitk des pics de 
l 'anatase paraTt f a i b l e  vis-&-vis  des .teneurs en t i t a n e ;  celui-ci  
entre  sans doute en f o r t e  proportion dane l e s  r e s e a u  des oxydes ma- 
gnetiques e t  de l 'hématite. 

action endothermique étalbe de looo a 200' correspond aux produits 
amorphes. L'accumulation i l l w i a l e  de gibbsi te  s e  manifeste par un 
t r b s  f o r t  crochet endothermique 8. 350'; d a n s  l 'horizon e l u v i a l  PY-2- 
-2 ce crochet e s t  moins fortement marque e t  parar t  perturbe par une 
reaction exothermique & 320' dont l a  transformation de m a g d t i t e  en 
maghemite e s t  probablement responsable. 

I Aucun des pics obtenus aux rayons X (Fig.2) ne correspond 

A l 'analyse thermique d i f f e r e n t i e l l e  (Fig.2), une importante r6- 

Les quantites de magnetite, determides par dosage de son f e r  fer- 
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Fig. I. Oxydes e t  hydroxydes 
amorphes e t  llintermbdiaire s" 
(mbthode SEGALEN). Resultats . 
rapportés aux masses des sols 
séchés l ' a i r .  
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Pig.2. Rayons X e t  A.T.D. - Am: 
produits amorphes, An: anatase, 
G i :  hématite, Me: oxydes magné- 
tiques. 

r e m ,  *apparaissent très élevhes, particulièrement l e  long du p r o f i l  
PY2 (Tab). L'examen aux rayons If d u  résidu de 70 attaques ménag6es 
successives de Fí 2-1 montre q u ' i l  n'y r e s t e  comme matériel  fe r rugi -  
neux c r i s t a l l i s é  que de l 'hbmatite. Cl e s t  donc ce l le -c i  qui corres- 
pond & l a  forme d'oxyde de f e r  l a  plus r é s i s t an te  & ces traitements,  
tandis que l e s  produits ferrugheux "intermédiaires" sera ien t  l e s  
oxydes magnétiques e t  l a  goethite. D a n s  l ' hor izon  i l l u v i a l  PY 2-3, 
pratiquement exempt de goethite,  l e s  q u a n t i t h ,  exprimees en Fe2O3, 
d'oxyde de f e r  t o t a l ,  de magnétite e t  d'hématite s ' é tab l i ssen t  a i n s i  
respectivement a 38,4 %, 14,6 % e t  14,3 % : aussi ce l l e s  corr'espon- 
dant aux produits ferrugineux amorphes ne peuvent y dépasser 9,s % 
de l a  m a s e  d u  s o l  s6chée B l ' a i r .  

Discussion e t  t en t a t iv  e d I in te rpr6 ta t ion  

L'expurgation quasi-totale de l a  s i l i c e  in te rv ien t  d h s  l a  t ou te  - 
première phase de l a  formation de ces s o l s .  Aucune p h g l l i t e . s i l i c a -  
t 8e  n 'apperait  e t  t o u t  s e  passe comme s i  l ' a l t é r a t i o n  e t  l a  pédoge- 
nese dependaient exclusivement de l 'bvolution de produits amorphes. 
Les causes peuvent en ê t r e  multiples e t  convergentes: roche-mere va- 
cuolaire e t  r iche  en materiaux, vitreux favorisant a u  d6part ' l 'al lo- 
phonisation, climat constamment humide retardant l 'organisation en 
r6seaux c r i s t a l l i n s  des gels e t  assurant, grâce a un excellent d r a i -  
nage interne,  une évacuation accélérée d e  l a  s i l i c e ,  r ichesse humi- 
f &re contrecarrant auss i  l a  c r i s t a l l i s a t i o n .  En outre l a  présence d '  
une quantit6 assez élevée de magnésie ses idue l le  parar t  indiquer qu' 
une désionisation insuffisante avant que l a  s i l i c e  n' a i t  ét6 expurgee 
a pu inhiber l a  kaolinisation (S i f f e r t ,  1962; M i l l o t ,  1964). 

Le lessivage de 1'alumFne e s t  plus t a r d i f  e t  relativement l en t .  Il  
n1 in te rv ien t  qu'aprbs désaturation quasi-complete d u  complexe d '  khan-  
@;e. Plusieurs poss ib i l i t é s  peuvent ê t r e  envisagées : entrabement pr8- 
fkrentiel. des gels aluminem particulibrement f lu ides ,  chelation 8. 
l aque l le  &happeraient l e s  oxydes de fe r  c r i s t a l l i s e s ,  l i x iv i a t ion  de 
l a  seule alumine dont on trouve de p e t i t e s  quantités B 1'Btat Qchan- 
geable l e  'long des p ro f i l s  (Tab.). 

La nature,  Fnhabituelle d a n s  des s o l s ,  des principaux oxydes de 
f e r  c r i s t a l l i s e s  reconnus, do i t  sans doute ê t r e  rapportbe au caractè- 
r e  résiduel de l a  magnétite e t  aux tres f o r t e s  teneurs en t i t a n e ,  ce- 
l u i - c i  entrant facilement d a n s  l e s  reseaux des oxydes magnetiques e t  
de l 'hematite. 

5.3a~.253 
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Conclus ions. 

Des s o l s  exclusivement consti tues d'oxydes e t  hydrcrxgdes m 6 t a l l i -  
ques rbsiduels s e  presenten* en Oceanie in te r t ropica le  dans diverses 
s i tuat ions.  

Ils occupent, en Nouvelle Caledonie, ,A l '&tal ;  de f e r r a l l i t e s  fe r -  
rugineuses tres pauvres en alumine, de vastes surfaces s u r  roches 
ultrabasiques. Leur mode de formation p a r a h  f a i r e  essentiellement 
intervenir  des Phyl l i tes  ferro-magnesiennes e t  des  produits amorphes 
(Pedro, e t  al.1965; Trescases, 1970) 
. Sur l e s  a t o l l s  surhlevhs du S . W .  Pacifique (Terchier ,  1971;1971; 

1972), des s o l s  a l l i t i q u e s  peu profonds $. boehmite recouvrent ,des . 
calcaires  A t  dolomies k a r s t i f i e s .  Leur pedogen&se, $. p a r t i r  de pro- ' 

d u i t s  volcaniques d 'origine allochtone, met en jeu 116volutian rapi- 
de dlalloph&e $. l 'exclusion de Phyl l i tes  1/1 dont. l ' individualisa- 
t i o n  e s t  inhibee en milieu calcimagnesique (S i f fe r t ,  1962; ' M a l o t ,  
1964). Cette voie pourrait  Stre  c e l l e  suivie  lors de l a  formation 
des "bauxites karstiques.11 (Weisse, 1963). 

- Le. mode 'de des i f ic i f ica t ion  complète e t  acceleree decr i t  dans l a  
presente communication pourrait  conduire ,$. lldes bauxites la t6r i t iques"  
(Weisse, 1963) $. to i t ' f e r rugin isb .  Il a en. commun avec lesipr6c6dents 
q u ' i l  in teresse un substrat  non q u a r t z e u ,  que l e s  produits intemb- 
d ia i res  de 1' a l te ra t ion  s e  'maintienuent longtempà & Is etat amorphe 
e t ,  qu'A .aucune phase de l a  pedogenbe, n'apparaissent des Phyl l i tes  

Ceci repose l e  problème d e  l l i n d i v i d u a l i s a t i a n  d f  a rg i les  kaolini-  
'ques comme produits i n t e n d d i a i r e s  de l 'allitisation. S ' i l  s'agit de 
kaol in i te  bien ordonnhe, comme 8uzI l e s  roches quartzeuses des  v i e i l -  
l e s  plates-formes continentales, l a  des i l ic , i f ica t ian  risque d 'en ê t re  
t rop  diffic,ile e t  t r o p  len te  pour qu'une ver i tab le  bauxitisation puis- 
se habituellement en r e s u l t e r  (Pedro e t  al. 190). Mais il n'en e s t  
plus de même en l'absence de quartz e t  lorsque ces phyl l i tes  sont m a l  
ordondes: sur les .Ties volcaniques ocbaniennes, une d e s i l i c i f i c a t i o n  
quaai-complète paraTt fdquemment intervenir  par l ' intermediaire d' 
a rg i les  halloysit iques (Patterson, 19'71). 

A i n s i ,  e t  bien qu'au stade m a l  ordonne des .phyl l i tes  ?/1 a l u i -  . 
neuses l a  bauxi t isat ion demeure possible,  l e  maintien'.$ 1'6tat v o r -  
phe des produits in temedia i res  de  l a  pedogenbe serait l e  mode pre- 
f b r e n t i e l  de l 1 a l l i t i a a t i o n  ViS-d-ViE de laquelXe l a  kaol inisat ion 
appw,aTt p lu tô t  comine Ge impasse que comme une voie facilement e t ,  . 
$. pl- f o r t e  raison, obligatoirement .suivie.  
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RBSum6 

Les s o l s  peu profonds s u r  basal te  du Quaternaire d'une region t res  
humide de Tahi t i  sont totalement des i l ic i f ies .  Une f o r t e  proportion 
des oxydes metalliques y e s t  & 1 ' 6 t a t  amorphe. La gibbsite s'accumule 
en un horizon i l l u v i a l ,  un enrichissement residue1 en f e r  e luvia l  en 
rbsu l tan ' t .  Les principaux produits ferrugineux c r i s t a l l i s e s  sont d e s  
oxydes malylbtiques e t  de l 'hbmatiter Ces conditions cristallochimi- 
quea de p6dogenbse sont comparees $. c e l l e s  d 'autres s o l s  f e r r a l l i t i -  
ques, totalement d e s i l i c i f i b s  ou non. 

S u " W  1 

The shallow s o i l s  on Quaternary baaalt  rocks of a humid area of 
Tahi t i  are completely devoid of s i l i c a .  A high percentage of metal 
oxides is amorphous. Accumulation-of g i b l p i t e  takes place i n  the il- 
l u v i a l  horizon. The r e s u l t  i a  an eluvial  accumulation of residual 
i ron  oxides. Magnetic oxides and haematite a re  the most important 
crystal l ized ferruginous products. These crystallochemical conditions 
of s o i l  genesis are  compared t o  those of other f e r r a l i t i c  so i l s .  

zus ammenfassuolg 

Die geringmächtigen Bodenschichten auf q u a r t ; ' h  Basaltgestefien - 
Ln einem sehr  feuchten Gebiet von T a h i t i  sind vallst*&dig frei van 
der  Kieselsäure. Bedeutende Mengen van Metallaqgden befinden s i c h  im 
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amorphen Z u s t a n d .  Im I l l u v i d h o r i z o n t  wird  Gibbsit akkumuliert, w 8 9  

. zur Anreicherung des Eluvialhorizontes m i t  r e l i k t en  EisenOxyden führt .  
Magpetit und Hematit sind die  .wichtigsten k r i s t a l l i s chen  Eisenverbh- 
d ungen. 

Die kristallchemischen Bedingungen f'k. d ie  Genese von untersuch- 
t e n  Böden werden m i t  Bodenbildungsbedingungen f ü r  andere FerralitbÖ- 
den unabhängig vom Entsherungsgrad verglichen. 

. -  
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