R et

CONOHYaKe, 0COCeHHO B TOpu30HTEe "B” OHIM OCHADYHEHH NPOCAOURM ¥~
MATE~MOHTMODU IIORKTE o

Hannyue MOHTMODUANOHKTE M HPOCHTOEK M/IMATA-MOHTMODMIZIOHATE MOKa-
3a&/0, 4TO:

a./ llpucyTcrBie MOHTMUODUANOHATE B S&COAEHEHX HoYBaX LoMmHEH [yHasd
€CTDh pesy/pTaT He TeONOTHUECKNX, & TOYRDOGDPA30BATENbHHEX NpPoUeCCOB.

6./ MoxHo npexnoraraTh, UTO 05PABOBAHME MOHTMOPMANOHATA B BHIeE-
VKa38HHHX M0YyBaX MIET, T/BBHHM 06DA30M, [0 MYTH [1Pe0CpaB30RAHMA Wi~
M Ta=MOHT MODH ITORUTE o
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CRISTALLOCHIMIE DE SOLS FERRATLLITIQUES TOTALEMENT DESILICIFIES
D'UNE REGICN TRES HUMIDE DE L'OCEANIE INTERTROPICALE

. G. Tercinier
0.,R.5.T.0.M, Services Scientifiques Centraux. Bondy
Prance :

Le plateéu de Taravao, sur la presqu'ile de Talarspu face & la
masse principale de 1'ile de Tahiti, correspond & une pleméze sur ba-
salte picritique-du Pléistocéne moyen ou supérieur (Krumenacher, No-
etzlin, 1966)., La Moyenne des précipitations amnuelles est voisine de
% m, sgns aucun mois & moins de 100 mm, Les sols, frenchement humifeé-
res, y reposent sur une aréne d'sltération et non, comme c'est le
plus souvent le cas sur les basaltes des Iles océaniennes, sur une
épaisse zone de départ en "pain d'épice" riche en halloysite. Selon
leur profondeur, parfols réduite & 20 cm et qui n'excéde que rarement
1 m 50, les profils sont de type Ao/Aq.C/R, Aq'(Az)' C/R, Aq.Az(B).
G/R ou A1.A2.B.G/R. Leur couleur dominante peut aller du brun-gris
trés foncé ou brun-rouge foncé, Des débris de roche complétement al-
térée et ferruginisée sont souvent présents, mais les véritables con-

crétions sont rares.

Caractéristiques cristallochimiques

Selon que leurs propriétés physiques et hydriques sont détermi—
nées sur des échantillons de ces sols frais ou préalablement séchés,

"les résultats en apparaissent trés différents (Tercinier, 1969). Ce-

ci permet d'y prévoir la présence d'une forte proportion de gels se
déshydratant irréversiblement.

L'analyse chimique (Tsb.) montre leur Tichesse en phosphore, dfol des
possibilités pastorales reconnues. Les teneurs en magnésie totale saat
anormalement élevées pour des sols ferrallitiques désaturés, La si-
lice est pratiquement inexistante et leur squelette minéral est pres-
que uniquement constitué d'oxydes et hydroxyles de fer, 4'aluminium
et de titane, méme dans les profils & faciés de ranker (TA23) et dans
ceux ol des fantimes de débris de roche sont abondants (PY1).
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Résultats d'analyses sur terre fine séchée & 1'air

Al'Aa-B.C/R

A104,0(B).C/R

Ao/A;.C/R Ai.(Az).C/R

Type du profil

PY2-2 PY2-3 TA29-1 TA29-2 TA29-3 TA29-4
0-7

PYl-2 PY2-1

25~45 2-15

TA23~1 PY1l-1

0-15

N° échantillon

"40~50 75-80

8-20 .

25-50 60-65

2-15

Profond. en cm.

22,3
1,6
1,0

17,2

3,9

16,8

2,0
1,0

3,2

19,4
3,9

21,0

14,8

15,1
4,6

Analyse triacide

37,4 29,3 25,7

8,1
2,5

Perte au feun tot.%

Résidu d'att, %

1,55
0,19
26,0

3,95
0,18
1,7

2,25
0,21
22,0

1,95
0,22
21,7

0,70
2,6

0,33
5:5

8102 combiné %
41203 %
Fe203 %
TiO2 %

Mg0 %

32,1

4,8

14,6

33,1
8,9

53;6 58,3 59,8
17,8

o4
9,7

56,4

36,2 57,5

34,2
92,8

28,8
8,2

15,0

16,4

13,0

12,9

10,9

1,60 -
0,90

2,21
0,82

2,47
0,74

1,29

0,85

1,29
0,81

0,71 0,86 0,72

0,64

P 05 %.

14,1

 Autres déterm.

20,0

6,3 20,4

7,5

Magnét.; F9304 %

41,04 éch, :meq.p.

100 gr.
Metiére org. %

0,30
1,4

0,30
2,6-
1,1

0,54
5,3
2,1

0,33
3,9
2,0

0,45
8,2
4,0

4,7 2,1 1,1
1,6

2,4

Ts6

17,1

2,4

12,6

‘©

Satur. compl, éch.% 3,4

- e St e o e e AT et et e e et

Contrairement & ce qui est constaté dans le cas des sols bauxi-
tiques de karst d'atolls surélevés (Tercinier, 41974, 1972), ces oxy-
des deviennent facilement moblles les uns par rapport aux sutres,
Dés qu'un horizon illuvial apparait & la base des profils (PY.2-3,
TA29~4), une accumulation d'slumine s'y menifeste, en méme temps que
les oxydes de fer et de titane se concentrent de fagon résiduelle

dans les horizons éluviaux. .
Une étude de 1'état od se trouvent ces oxydes a été conduite sur

le profil PY2.

La méthode d'éttaques ménagées successives (Segalen, 1968) met
en évidence des quantités d'hydroxydes de fer et d'aluminium "amor~
phes" dépassant 20 % de la masse des sols séchés & 1'air dans les
horizons éluvisux PY2~-1 et 2-2 (Fig.1). Les teneurs en glumine amor-
phe croissent beaucoup moins du haut en bas du profil que celles 4!
aluminé'totale. Dans le cas du fer et vraisemblablement aussi du ti-
tane existent des formes intermédiaires entre les produits emorphes
et ceux qui sont les plus résistants aux attaques chimiques. Au ni-
veau de l'horizon illuvial PY2-3 la distinction entre produits fer-
rugineux smorphes et "intermédiaires" devient incertaine et les ré-
sultats les concernant de la Fig:1 demandent & &tre rectifies de la
fagon qui'sera indiquée plus loin.

Aucun des pics obtenus aux rayons X (Fig.2) ne correspond A des
produits silicatés, L'accroissement des teneurs en gibbsite le long
du profil et son accumulation au niveau de L'horizon illuvial sont
bien marqués par le renforcement des pics qui caractérisent ce miné-
ral. C'est principalement & 1'é%at d'oxydes magnétiques et d'hémati~
te que des minéraux ferrugineux sont présents; la goethite, mal cri-
stallisée d'aprés la forme de son pic & 4,16 R, est peu abondsnte et
dispardit au niveau de 1'horizon illuvial. L'intensité des pics de
1'anatase paralt faible vis-a~vis des teneurs en tibane; celui-ci
entre sens doute en forte proportion dans les réseaux des oxydes ma-—
gnétiques et de l'hématite.

A 1'snalyse thermique différentielle (Fig.2), une importente ré-
action endothermique ételée de 100° & 200° correspond aux produits
amorphes, L'accumulation illuvisle de gibbsite se manifeste par un
trés fort crochet endothermique & 350°; dans 1l'horizon éluviasl PY-2-
~2 ce crochet eat moins fortement marqué et paralt perturbé par une
réaction exothermique & 320° dont la transformation de magnétite en
maghémite est probablement Tesponssable. .

Les quantités de magnétite, déterminées par dosage de son fer fer—
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2,33 Ma(+He)

2,89:He(+Go)

1,70 He(+Ma)

Pig.2. Reyons X et A.T.D. - Am:
produits amorphes, An: anatase,
Gi: hématite, Me: oxydes magné-
tiques.

\

reux, -apparaissent trés élevées, particuliérement le long du profil
PY2 (Pab). L'examen sux rsyons X du résidu de 10 attagues ménagées
successives de PY 2-1 montre qu'il n'y reste comme matériel ferrugi-
neux cristellisé que de 1l'hématite. C'est donc celle-ci qui corres-
pond & la forme d'oxyde de fer la plus résistente & ces traitements,
tandis que les produits ferrugineux "intermédialires"” seralent les 4
oxydes magnétiques et la goethite. Dans 1'horizon illuvial PY 2-3,
pratiquement exempt de goethite, les quantités, exprimées en FQZOB'
dloxyde de fer totel, de magnétite et d'hématite s'édtsblissent ainsi
respectivement & 38,4 %, 4,6 % et 14,5 % ¢ ausgsi celles correspon-
dant aux produits ferrugineux amorphes ne peuvent ¥ dépasser 9,5 %
de la masse du sol séchée & l'air.

Discussion et tentative d'interprétation

L'expurgation quasi-totale de la silice intervient dés la toute -
premiére phase de la formation de ces sols. Aucune phyllite silica-
tée n'apparalt et tout se passe comme si 1'altération et la pédoge~
nése dépendaient exclusivement de l'évolution de produits amorphes.
Les causes peuvent en &tre multiples et convergentes: roche-mére va-
cuclaire et piche en matériaux vitreux favorisant su départ ‘1'allo-
phonisation, climab constemment humide retardant 1'organisation en
réseaux cristallins des gels et assurant, gr8ce 4 unm excellent drai-
nage interne, une évacuation accélérée de la silice, richesse humi-
fére contrecarrant aussil la cristallisation. En outre la présence 4°'
une quentité assez élevée de magnésie résiduelle paralt indiquer gu’
une désionisation insuffisante avent que la silice n'ait été expurgée
a pu inhiber la kaolinisation (Siffert, 1962; Millot, 1964).

Le lessivage de l'alumine est plus tardif et relativement lent. Il
n'intervient qu'aprés déssturation quasi-compléte du complexe d'échan~
ge. Plusieurs possibilités peuvent Stre envisagées: entrainement pré-
férentiel des gels alumineux particuliérement fluides, chélation &
laguelle échapperaient les oxydes de fer-cristallisés, lixiviation de
la seule alumine dont on trouve de petites quantités & 1'état échan~
geable le long des profils (Tab.). ' '

La nature, inhabituelle dans des sols, des principaux oxydes de
fer cristallisés reconnus, doit sans doute 8tre Tapportée au caracté-
re résiduel de la magnétite et aux trés fortes teneurs en titene, ce-
lui-ci entrant facilement dems les réasesux des oxydes magnétiques et
de 1'hématite. 4
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Conclusions,

Des s0ls exclusivement constitués d'oxydes et hydroxydes métalli~
ques résiduels se présentent en Océanie intertropicale dans diverses
situations.

Ils odcupenx, en Nouvelle Calédonie, & 1'état de ferrallites fer-
rugineuses trés pauvres en alumine, de vastes surfaces sur roches
ultrabasiques, Leur mode de formation paralt faire essentiellement
intervenir des phyllites ferro-magnésiennes et des produits amorphes
(Pedro, et al.1966; Trescases, 1970)

_Sur les atolls surélevés du S.W. Pacifique (Tercinier, 1971;1971;
1972), des sols sllitiques peu profonds & boehmite recouvrent.des -
calcaires 6t dolomies karstifiés. Leur pédogendse, & partir de pro-’
duits volcaniques d'origine allochtone, met en jeu 1ltévolution rapi-
de d'allophene & 1'exclusion de phyllites 1/1 dont.l'individualisa~
$ion est inhibée en milieu calcimagnésique (Siffert, 4962; Millot,
1964), Cette voie pourrait dtre celle suivie lors de la formation
des ™bauxites karstiques™ (Welsse 1963) .

- Le mode de désilicification compléte et accélérée décrit dems la
présente communication pourrait conduire & "“"des bauxites latéritiques"
(Weisse, 1963) & toit ferruginisé. Il a en commun avec les précédents
qu'il intéresse un substrat mon quartzeux, que les produits intermé-
diaires de 1l'altération se maintiennent longtemps & 1'état amorphe
et, qu'a aucune phase de la pédogenése, n'apparalssent des phyllites
/1.

Ceci repose le probléme de l'individualisation d'argiles kaolini-
ques comme produits intermédisires de 1'allitisation. S'il s'agit de
kaolinite bien ordomnée, comme sur les roches quartzeuses des vieil-
les plates-formes continentales, la désilicification risque d'en étre

trop difficile et trop lente pour qu'une véritable bauxitisation puis-

so habituellement en résulter (Pedro et al. 1970). Mais il n'en est
ﬁlus de méme en 1'sbsence de quartz et lorsque ces phyllites sont mal
ordonnées: sur les 3les volcmmiques océaniennes, une désilicification
quagi-compléte paralt frégquemment intervenir par 1'intermédiaire 4°*
argiles helloysitiques (Pattersonm, 1971) . B}

Ainsi, et bien qu'aun stade mal ordonné des. phyllites 4/1 alumi-
neuses la bauxitisation demeure possible, le maintien & 1'état amor-
phe des produits intermédiaires de la pédogemése serait le mode pré-
férantiel de Ll'allitisation vis-a-vis de laquelle la kaolinisation
apparalt plutdét comme une impasse que comme une voie facilement et, -
a4 plus forte raison, obligatoirement suivie.
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‘Résumé

Iies sols peu profonds sur basalte du Quaternaire d'ume région'trés
humide de Tahiti sont totalement désilicifiés. Une forte proportion
des oxydes métalliques y est & 1'état amorphe. La gibbsite s'accumule
en un horizon illuvial, un enrichissement résiduel en fer éluvial en
résultant. Les principaux produits ferrugineux cristallisés sont des
oxydes magnétiques et de.l'hématite. Ces conditions cristallochimi-
ques de pédogenése sont comparées & celles d'autres sols ferralliti-
ques, totalement désilicifiés ou non. .

)

Sunmary

The shallow s80ils on Quaternary basalt rocks of a humid area of
Tahiti are completely devoid of silica. A high percentage of metal
oxides is smorphous, Accunulation of gibhsite takes place in the il-
luvial horizon. The result is an eluvial accumulation of residual
iron oxides. Msgnetic oxides and haematite are the most important
crystallized ferruginous products. These crystéllochemical conditions
of soil genesis are compared to those of other ferralitic soils.

Zus smment assung

Die geringmachtigen Bodenschichten auf quartéren Besaltgesteinen
in einem sehr feuchten Gebiet von Tahiti sind vollsténdig frei von

* der Kieselsaure. Bedeutende Mengen von Metalloxyden befinden sich im
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gamorphen Zustand., Im Illuvialhorizont wird Gibbsit skkumuliert, was
.zur Anreicherung des Eluvialhorizontes mit relikten Eisenoxyden fihrt.

Magnetit und Hematit sind die wichtigsten krisvellischen Eisenverbin-
dungen. . .

Die kristallchemischen Bedingungen fir-die Genese von untersuch-
ten Bdden werden mit Bodenbildungsbedingungen fir andere Ferralitbo-
den unabhdngig vom Entsauerungsgrad verglichen. ;

Posnme

MamoMouHHe nOuBH HA 6233aNHTAX YeTBEPTHUHOTD HEPUDKA OYUEHD BAAKHOTO
pajtora ocrposa Taury (Mexrponuueckas OKkeagMs) ABAAKTCH NOIHOCTHH Ze-~
CUIMDUUNPOBAHENNY, BOIBWOS KOXWYECTBO DRMCAOB METAINIOB HAXOLWTCHA B
HUX B aMODDPHOM COCTORHUM. B WINUBMANEHOM TODU3OHTE AKKYMYJIUDYyeTCH IHO-
OcUT, B PE3YABTATE 4Yer0 3MNBMANBEHNA DOPM3OET 000TanaeTCs OCTATOYHHMA
OKHMCHAMY KeNesd. MarHeTHT U TEMATUT ABIANTCH IVIABHHMU KpUCTaIINYE6CKRI-
M} KOJAE3UCTHMU OOPA30OBAHUAMU.

KplicrannoxumMuuecxue ycﬁOBnﬂ odpaabnaama H3YYSHHNX HOYB CPABHMBANT-
€A ¢ TaKOBHMM ZNA APyrux ¢eppanidTHEHX HOYB, HONHOCTHI WIX HENOJHOCTHR
TeCUINPUIUPOBAKANX .
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KPUCTAJIOXUMIAA OCHOBHOI'O KOMOOHEHTA TJMHUCTOIO
MATEPUAJA NOYB XOJOZHOTO M YMEPEHHOTO IIOACA

J.CiTpasgnxoza, H.H.qnmnxona,'B.H.Ppanycon
HouBeHHNHK MHCTMTYT MM. B.B.Joxyvaesa, CCCP

OCHOBHO{l KOMNOHGHT IJIMHMCTOTO MaTepHala IIOYB XOJOIHOTO 1 YMEDEHHO-
IO nosica CORGDEUT CTPYKTYDHHIT BieMeHT .2:1, KOTODHHE B NOYBAX KPYIHNK
DaBHMH uale BCETO BXOZMT B CTPYHTYPY CMEMAHHOCHOHUBHK 00pa3oBauuit.

B Hacrosime#t padoTe NPOANpHHATA MONNTKA W3YYGHUR KDUCTANIOXUMMI
OCHOBHOT'O KOMIOHEHTA& G IOMOLBO CHCTEMH METOZOB LOCJ6L0BATBILEOTD YyAa-
IGHUA ZIPyTuX (a3, BaJOBOIO XEMUEYECKOTO AHAINSA OCTAaTHA, IPUMEDHD OT-
BEYapUEro GOGTAaBY OCHOBHOI'O KOMIOHEHTa, MHTEDIPOTAIMM [AHEHX aHaIM3a
10 KDHCTRNNIOXMMUYECKMM JOPMyJNaM ¥ AAHBHHM DEHTIOHOGTDYKTYDHOTO H3yue-
HEA, A ' ‘

B OcHOBY cucrTeMH nociei0BATSNBHOTO yAadeHUS (a3 M3 (parmuit norome-
Ha cxema M.J.Jimexcoma (Jackson , I958), B cXeMy BHEGOR pfj UBMEHEHMM
n ZononHeRuif. IPMHIMI MOTOZA B3KTNYSETCH B NOCASKOBATENBHOM PacTBOpE-
HUM aMODPHHX M NMPOGTLHX HDUCTANNMYOCKUX COSZMHOHN!, & TAKRE IIOXO OH—
PUCTANIN3OBAHEHX SJIIOMOCUIVKATOR, XJIOPUTOBOTO ¥ 38TEM NAOIMHUTOBOIO
KOMIOHEHTOB Np¥ PERTIEHOCTPYXTYPHOM KOHTDOJNE OCTapmuxcs das. [iasm
TBOPAOI0 0CTATKE [OCHAE €I0 COIABJIGRUT C Na,CO, NPOBOZMICH BalOBOR
XuMuuecwul aHenus. Kanmit ocraTxa ONpexenaics B NAPAJJIeILHOM 06pasle
nocne paspywesys ero HF . PacueT RPUCTaNNOXMMAYECKIX HODMYN NpOM3BO-
IUICHA BBYMA onocooamMu. [IOCKONBKY B 0CTaTRe HAXOLWIACE GIOJAA — GMEK~
TETOBAH {asa, B NEPBOM CIYYac MOXOAMAM M3 NONOXOus, passuroro K.C.
Poccom 1 C.B.XenzpuucoM (Ross, Hendrike, I945), 4TO B GTPYKTYPS oc—
HOBHOT'O KOMIOHEHTa COZepHATCH 22 KUCHOpOZE HE NONOBMHY 276MEHTapPHOf

" aueftku. Bo BTODOM ~ HCXOZMIM U3 TOI'0, Y70 CYMMA KaTHOHOB DPYINH Y
\+Z B CTPYKTYPax MOXOGHOIO THnA paBHa 6 (BopHemaH-CTapHEKEBUY,I964).

©  (BejgHUA 0 [OYBAX M KX MOCTONONOMOHMM, 8 TAKKE KDUCTAIIOXAMAYEC—
Kue QopMynH, DaccyMTaHHNe NePBNM GHOCOGOM, NOMBNEHH B Talauue.

Crezypuue ofume YEDTH OTAMYADT KPUCTANNOXUMMD OCHOBHOLO KOMIIOHeH—
TA DAMHUCTONO MATEPUANA MBYYEHHHX HOUE,
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