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Etude de la transformation latérale
d'un horizonh jaune compact en un horizon jaune poreux
(systéme-sol de la crique balate, Guyane francgaise)

Henri Robain

INTRODUCTION

Le systéme-sol de la crique Balate a ét€ observé a I'ouest de la Guyane
frangaise, a une vingtaine de kilométres au sud de la ville de Saint-Laurent-
du-Maroni. Dans cette région le climat est de type équatorial humide a deux
saisons (pluviométrie annuelle : 2 600 mm).

La couverture de sol correspond a un “systéme de transformation” ot des
sols rouges subissent un jaunissement avant qu’apparaissent des dégrada-
tions de bas-fond en conditions hydromorphes. Le jaunissement s’observe
au bas des versants. I1 précéde un développement important de la macropo-
rosité. Cette communication se propose d’étudier cette modification structu-
rale.

1 - PRESENTATION DE L’ENSEMBLE DU SYSTEME-SOL, AU NIVEAU

DU BASSIN VERSANT

1.1. Les trois domaines de différenciation

Le systéme-sol de la crique Balate se développe sur une roche métamor-
phique du socle antécambrien (migmatite). I a ét€ émdi€ sur un bassin ver-
sant forestier d’environ 16 ha ol trois domaines de différenciation ont &té
distingués (ROBAIN, 1989) (figure 1) :

e le domaine rouge est associ€ aux collines. Il correspond 2 des sols ferralli-
tiques rouges similaires aux “sols & drainage vertical bloqué”. Ces sols
sont caractérisés par des €coulements hydriques latéraux de sub-surface
(HUMBEL, 1978). 1ls correspondent & la transformation de “sols & drai-
nage vertical libre” par rapprochement de la surface d’un horizon peu per-
méable consécutif a I’amincissement d’un horizon microagrégé (BOULET
etal., 1979);

¢ le domaine jaune est associé aux thalwegs et aux pieds de colline. 11 cor-
respond 2 un sol ferrallitique jaune 2 forte macroporosité. Des tests d’infil-
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tration montrent qu’a I'inverse des sols du domaine rouge, les écoulements
verticaux y sont possibles ;

e enfin, le domaine de bas-fond correspond 2 des gleys submergés pendant
toute I’année.

1.2. Choix d’une séquence

La cartographie 2 grande échelle du bassin versant, selon la méthode de
P’analyse tridimensionnelle (BOULET et al., 1982), montre que ces trois
domaines sont séparés par des zones de transformation complexes, caractéri-
sées par un grand nombre d’horizons dont certains sont variants latérale-
ment, En particulier, le passage du domaine rouge au domaine jaune corres-
pond 2 deux phénomenes successifs :

e le jaunissement (transformation de couleur) apparait sur les versants. Le
front de transformation correspond 2 1’apparition de taches centimétriques.
Vers 1’aval, ces taches s’étendent et s’anastomosent, sans que la macropo-
rosité n’évolue de facon notable. Ce phénomeéne de jaunissement
s’observe aussi, mais selon d’autres modalités, dans d’autres systémes de
transformation de Guyane frangaise (BOULET et al., 1979, FRITSCH et
al., 1986, GRIMALDI et al., 1990) ;

® la porogenése (transformation structurale et texturale) apparait au pied des
versants. Le front de transformation est plus progressif. 11 correspond au
développement de la macroporosité dans la phase jaune. Simultanément,
la texture passe d’argilo-limono-sableuse & sablo-argileuse. A I’inverse du
précédent, ce phénomene est original.

La porogenése débute généralement avant que le jaunissement ne soit
total. Les deux transformations deviennent alors concomitantes et condui-
sent a la différenciation de I’horizon “jaune poreux™ (H2). Cependant, le
jaunissement peut parfois s’achever sans porogenese. Ce phénomeéne loca-
lisé conduit 2 la différenciation de 1’horizon “jaune compact” (H1).

Le jaunissement est donc une condition nécessaire, mais non suffisante,
pour la porogenése. En conséquence, nous avons choisi une toposéquence
ol les horizons H1 et H2 viennent au contact pour étre certain de saisir les
mécanismes de la porogendse.

2 - PRESENTATION DES RESULTATS
2.1. Au niveau de la séquence

2.1.1. Description

Le contact entre H1 et H2 a éié observé dans une tranchée de § m de
long, complétée par une fosse de 2,5 m de profondeur, située 40 m plus loin,
12 ot H2 était le plus épais (figure 2). Trois compartiments peuvent €tre dis-
tingués :
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eLe manteau d’altération de la migmatite. 11 est identique sur toute 1a lon-
gueur de la séquence et comporte de bas en haut :

- une isaltérite de migmatique, bariolée et conservant 1’organisation de la
roche sous-jacente,

- un horizon de transition avec la couverture pédologique, ou les traits
hérites sont effacés. Il est “compact” et hétérogene, a fond jaune avec des
volumes centimétriques rouges. o
e Les horizons pédologiques minéraux. Ils comportent de gauche 2 droite :

- H1, jaune, “compact” et argilo-limono-sableux,

- H2, jaune, poreux et sablo-argileux.

Dans 1a tranchée, c’est par leurs surfaces de rupture que ces deux hori-
zons se distinguent le mieux : H1 est massif & débit polyédrique anguleux,
alors que H2 est plus fragile a débit polyédrique subanguleux. C’est donc ce
critere qui a été retenu pour repérer V'interface des deux horizons, car il était
ici plus facile a apprécier que la macroporosité ou la texture. L’interface
ainsi mise en évidence, correspond 2 une ligne oblique, H1 se terminant en
biseau au-dessus de H2.

Tout au long de la séquence, on observe une “stone line” de graviers de
quartz, située entre 60 et 70 cm de profondeur. Cette ligne traverse 1’inter-
face séparant H1 et H2.

e Les horizons pédologiques organo-minéraux. Sous un mince horizon orga-
nique noirdtre, quatre horizons organo-minéraux 2 forte macroporosité
d’origine biologique ont été distingués :

- un au-dessus de H1, peu marqué par ’hydromorphie. Il présente deux
phases interpénétrées, grise et jaune.

Alinverse, au-dessus de H2, on observe trois horizons fortement affectés
par ’hydromorphie. Elle se manifeste au travers des taches ferriques asso-
ciées aux vides (pseudo-gley) et de la matire organique (couleur plus
sombre et bleutée) :

- I'un a trois phases : noirétre, grise et jaune 2 taches ocres,

- ’autre & deux phases : grise et jaune a taches ocres,

- le dernier hétérogene : jaune 2 taches ocres.

Ces trois horizons apparaissent successivement au-dessus de H1, puis
s’épaississent au-dessus de H2.

2.1.2. Interprétations
Avec ces observations de terrain, il apparait que :
ela “stone line” et I’interface séparant H1 et H2 sont discordantes. On ne
peut donc pas envisager que le contact H1-H2 résulte d’un dépdt par soli-
fluxion ou colluvionnement : la différenciation de H1 et H2 est en place et
la “stone line” lui est antérieure. Soulignons que 1’origine non sédimen-
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taire de niveaux de graviers de quartz inclus dans la couverture de sol a été
éiablie par ailleurs (VEILLON, 1990),

# le manteau d’altération est identique tout au long de 1a séquence. On ne
peut donc pas invoquer une hétérogénéité du matériaux sous-jacent pour
expliquer la différenciation : H1 et H2 sont en filiation latérale,

# deux sens de transformation sont possibles : soit H1 correspond 2 un col-
maiage 3 partir du sommet de H2 ; soit H2 correspond 2 un dépari d’argile
et de limons 2 partir de 1a base de HI.

La premitre éventualité suppose que le colmatage puisse progresser de
haut en bas, ce qui est assez inhabituel. De plus, en observant 2 1a loupe, on
constate que pour H1 le squelette quartzeux est assez dispers€, alors que
pour H2 il est plus serré. Pour ces sols ferrallitiques, le plasma est essentiel-
lement kaolinitique. Or, il a été montré que le gonflement de ces minéraux
argileux est faible (TESSIER, 1984). En conséquence, les pressions exer-
cées par le plasma pendant les périodes de réhumectation sont faibles et
négligeables devant la pression pédostatique. 1l semble donc impossible que
T'argile puisse ici €carter les grains de sable en s’accumulant.

Nous pouvons donc écarter I’hypothese du colmatage et retenir celle du
dépan d’argile, 3 partir de la base de HI.

2.1.3. Conclusion

Dés ce niveau de 1’étude on peut donc établir une hypothese de travail
argumentée : H1 se transforme par porogenése en H2. Cependant la caracté-
risation des phénoménes et la détermination des mécanismes en jeu nécessi-
tent des études 4 des niveaux d’organisation plus fins .

2.2. Au nivean de I’horizon

2.2.1. Description micromorphologique
L’observation d’une série de lames minces au microscope optique précise
les observations de terrain : '
# la phase jaune poreuse se développe sous forme de volumes centimé-
triques inclus dans la phase jaune compacte,

o dans la phase jaune poreuse, les grains de quartz deviennent pratiquement
jointifs (figure 3a). Cependant ce resserrement du squeleite ne compense
pas I’élimination de plasma (figure 3b). On passe donc d’un assemblage
porphyrosquelique pour H1, 3 un assemblage granulaire fortement poreux
pour H2, :

¢la phase jaune compacte présente un plasma peu translucide. 1l contient des
empilements de kaolinite qui reproduisent la forme des muscovites du
manteau d’altération. Le plasma de la phase jaune poreuse ne contient plus
ces fantémes. Il présente un éclaircissement qui se développe de facon
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centripete 3 partir des vides, isolant des reliques plus opaques a limites dif-
fuses et contournées ( figure 3c).

2.2.2. Données analytiques

En laboratoire, des analyses ont été réalisées pour mieux caractériser la
transformation tant au niveau de la phase solide (minéralogie et géochimie)
qu’au niveau de la porosité.

Phase solide

La granulométrie a été établie aprés destruction de la mati¢re organique
par I’eau oxygénée et dispersion par le pyrophosphate de sodium. La miné-
ralogie a été établie sur la base de la diffraction de rayons X et de I’analyse
thermopondérale (tableau 1).

Tableau 1 : Analyse de la phase solide.

MINERALOGIE GRANULOMETRIE
H1 H2 Hl H2
Quartz 62 % 78 % Argiles
Kaolinite 36 % 20 % 26 % 21 %
Gibbsite 0% traces Limons
Tilite traces 0% 24 % 5%
Goethite 2% 2% Sables
Hématite traces traces 50 % 74 %

Les constituants majeurs de 1a phase solide sont les mémes : quartz, kao-
linite et goethite. Cependant, H1 présente encore des traces de minéraux
argileux primaires (illites) alors que H2 ne contient que des minéraux secon-
daires (kaolinite et traces de gibbsite).

L’évolution de H1 a H2 correspond 4 une augmentation en poids de
quartz égale a la diminution de kaolinite (15 points) alors que la geethite
reste constante.

En comparant ces résultats avec ceux de la granulométrie, on note que la
diminution de kaolinite est trois fois plus importante que la diminution
d’argile. Cette différence correspond a une forte diminution des limons
(19 points). On note aussi que pour H1, un tiers de 1a kaolinite n’est pas dis-
persable. Cette partie peut correspondre, soit 3 des monocristaux de la taille
des limons, soit a4 des agrégats polycristallins cohérents (CHAUVEL et
MONNIER, 1967). En revanche pour H2, toute la kaolinite a ét¢ dispersée.
Les particules cohérentes de la taille des limons n’existent donc plus.
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Ces analyses permettent donc de révéler deux phénomenes de transfor-
mation texturale :
e concentration relative du quariz liée & une €limination de kaolinite,

edisparition de particules kaolinitiques limoneuses non dispersables.

Porosité

En fin de saison des pluies, sur des sols ressuyés, la densité apparente a
ét¢ mesurée avec la méthode du cylindre. La densité réelle et 1’humidité au
moment de 1a mesure ont €té déterminées au laboratoire (tableau 2).

Tableau 2 : Espace poral en fin de saison des pluies (en cm3/cm3 de solide).

H1 H2
naissant épais
Vides 0,69 0,62 0,57
Eau 0,59 0,51 043
Saturation 86 % 82 % 75 %

Ces mesures montrent que la porosité totale et le volume d’eau retenu
diminuent. En revanche le volume d’air augmente. Ainsi, en se référant 3 un
seuil de 80 % de saturation pour évaluer les risques d’anoxie, il apparaft que
I’équilibre air-eau est meilleur pour H2 que pour HI. Pour mieux caracté-
riser cette évolution, I’espace poral a ét€ analysé plus finement au niveau de
la motte.

2.2.3. Espace poral de la motte

Sur la figure 4 les indices de vide (eT et eM) et I'indice d’eau (“petit
théta”) ont été repori€s en fonction du potentiel de 1’eau (pF).

Pour les trois échantillons ressuyés, il n’existe pas de différence signifi-
cative entre €T (indice de vide total) et eM (indice de vide de matte). Dans
HI et H2, I'espace poral intermotte est donc négligeable. Ceci est cohérent
avec la faible agrégation observée au niveau de I’horizon, tant pour H1 que
pour H2. : ,

En interprétant les courbes de rétention d’eau grice A 1'équation de
JURIN-LAPLACE, on peut calculer la taille équivalente des pores remplis
d’eau en fonction du pF. Il apparait que la modification structurale affecte
I’ensemble du specire de porosité, de H1 A H2 :

- la macroporosité (> 150 pm), occupée par1’air 3 pF1, augmente ;

- la mésoporosité (150 pm 2 150 nm), disputée entre “I’eau utile” et I'air
de pF1 & pF4, conserve e méme volume mais se distribue différemment.
Pour H1, le spectre présente un pic entre 50 et 1,5 um. Pour H2, le spectre
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est plat avec un “trou” entre 5 et 1,5 pm. On notera que pour H2 la vidange
commence deés pF0,5 alors que pour H1, elle ne commence qu’a partir de
pFl,5. Les risques d’anoxie signalés plus haut sont donc d’autant plus
importants dans H1.

- la microporosité (< 150 nm), occupée par “I’eau liée” aux pF > 4,
diminue. Mais pour ces pF €levés, seuls les cristallites de kaolinite peuvent
jouer un rble significatif vis-2-vis de la rétention d’eau (BRUAND et
TESSIER, 1985). On peut donc rapporter le volume d’eau retenu a partir de
pF4 au seul volume de kaolinite (tableau 3).

Tableau 3 : Indice d'eau de la kaolinite.

Hl 2
pF 4 123 1,50
pF5 0,50 1,12
pF 6 0,04 0,08

Ainsi, en se placant au niveau des cristallites de kaolinite, on montre que
le volume de microvides est plus important pour H2 que pour H1 (+ 0,3 en
indice de vide). Par ailleurs, 1a vidange s’effectue essentiellement entre pF5
et pF6 pour H2 et entre pF4 et pF5 pour H1. On peut en déduire que 1a taille
moyenne des vides intercristallites d’argile est plus petite pour H2 que pour
H1. L’analyse par porométrie au mercure confirme que le mode du rayon de
constriction de ces vides est de 70 nm pour H1 et 28 nm pour H2.

. Dans ces conditions, il est particulierement intéressant d’étudier 1a nature
et I’organisation des cristallites d’argile.

2.2.4. Assemblage des cristallites

Les observations ont ét€ réalisées en MET sur des coupes ultra-minces
(50 nm) d’échantillons portés a pF1,5, ol I’eau a été échangée avec une
résine Epoxy (Spurr). On distingue trois types de cristallite

deux pour HI :
(i) GP, grandes kaolinites planaires de 100 a 300 nm, atteignant parfois

10 pm,

(ii) GF, grandes kaolinites flexueuses de 100 2 200 nm

et un pour H2 : ,
(iii) PP, petites kaolinites planaires de 10 2 100 nm. (tableau 4)

Du fait de leur organisation et de leur association plus ou moins forte
avec les hydroxydes de fer ces trois kaolinites définissent 4 types de parti-
cule :
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pour GP:

e des mono-cristallites de pseudomorphose de la muscovite, de 1a taille des
limons,

e des agrégats polycristallins d’environ 5 um, ol les cristallites sont en
contact étroit, face contre face et ol les hydroxydes de fer sont ségrégés
dans des nano-agrégats d'environ 50 nm.

pour GF :

e des agrégats polycristallins d’environ 5 wm, sans hydroxydes et ol les cris-
tallites s’assemblent de fagon 14che par raccordement tangentiel
et pour PP '

s des agrégats polycristallins de 1 2 2 um ol les cristallites sont en contact
étroit, face contre face et intimement associés 2 des nano-agrégats
d’hydroxydes de fer de 5 4 10 nm.

Tableau 4 : Espces de kaolinites et types de particules associés.

Cristallites GP l GF PP
Forme Pla. Flex. Pla.
Organisation F/F T & B/F F/F

Association

Kaol-Ox.Fe faible nulle forte

Particule .- o .

==

Type Mono. Poly. Poly. Poly.

Taille Limons Limons Limons Argiles

Stabilite Tres forte Faible Forte Forte

Agent C eau C-C C-Fe
Légende

Pla. : planaire, Flex : flexueux.

B : bord, F : face, T : tangentielle.

Mono. : mono-cristal.

Poly. : agrégat polycristallin.

C : structure cristalline de Ia kaolinite.

Eau : tension superficielle des ménisques.

C-C : grande surface de contact entre les kaolinites.
C-Fe : cimentation par les hydroxydes de fer.
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La stabilité et les agents de cohésion de ces diverses particules ont €té
discutés ailleurs (ROBAIN et al., 1990). Les agrégats de cristallites GP sont
dispersables car la cohésion des édifices polycristallins est assurée par la
tension superficielle des ménisques d’eau. En revanche pour les deux autres,
1a cohésion est forte. Pour GF, elle est assurée par les grandes surface de
contacts entre les cristaux (TESSIER, 1984) et pour PP, ce sont les liaisons
kaolinite-hydroxydes de fer qui interviennent (CHAUVEL et al., 1976,
CAMBIER et PROST, 1981, CAMBIER et PICOT, 1988). Cette émude au
niveau des cristallites montre qu’en passant de H1 a H2,ilya:

- une simplification texturale : homogénéisation et diminution de 1a taille
des cristallites,

- une simplification minéralogique : homogénéisation de 1a forme des cris-
tallites,

- une simplification d’assemblage : trois types de particule pour H1 et un
seul type, différent des trois premiers, pour H2,

- une homogénéisation de la répartition des hydroxydes de fer, sans que la
teneur totale varie : quelques gros nano-agrégats, juxtaposés aux cristallites
de kaolinite pour H1 et de nombreux petits nano-agrégats, intimement asso-
ciés aux cristallites de kaolinite pour H2.

Ces différences permettent de considérer que H1 est une “allotérite trans-
formée” (CHATELIN, 1974) alors que H2 est un “horizon oxique” (USDA,
1975). H2 est donc plus évolué que H1. Il en résulte que la transformation
par porogenese peut étre mise en relation avec le degré d’évolution pédolo-
gique : le matériau le plus simple est celui qui est le plus évolué. Par
ailleurs, 'organisation plasmique du matériau le plus évolué est la plus
cohérente et donc 1a plus stable.

3 - INTERPRETATIONS. PROCESSUS DE TRANSFORMATION : RETOUR
DU CRISTALLITE AU PAYSAGE

3.1. Modification de “I’ambiance géochimique”

La forme des kaolinites GF et les propriétés de rétention d’ecau de H1
(quasi-saturation prolongée) aménent a penser que ces cristallites correspon-
dent au premier stade d’une paragenése a halloysite. Ces cristallites ont tota-
lement disparu de H2. En conséquence la transformation que la kaolinite
commengait 4 subir dans H1 a avorté et son résultat provisoire a disparu.

Ceci suppose une modification de 1’ambiance géochimique (pédoclimat)
qui est révélée par les modifications physico-hydriques : pour H1, le pédo-
climat peut varier entre un pdle anoxique et un pdle “aéré”’; pour H2, le
pédoclimat est toujours “aéré”.
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3.2. Dissolution de la kaolinite...

La diminution de la taille modale des cristallites aprés I’élimination de
kaolinite, nous améne 2 rejeter I’hypothése d’une simple €limination sous
forme particulaire. En effet, il semble inconcevable que les pariicules gros-
siéres aient ét€ entrainées alors que les particules fines seraient restées sur
place. 11 apparaft donc que 1’élimination de kaolinite ne peut se faire
qu’apres la dissolution ou la fracturation des cristallites.

3.3. ... par ferrolyse

Le pédoclimat de H1 est compatible avec une altemnance entre une
ambiance réductrice et une ambiance oxydante. I peut donc y avoir des
alternances de processus de mobilisation du fer réduit et de processus de
précipitation du fer réoxydé. La constance de la teneur en fer total indique
toutefois que les hydroxides de fer ne sont pas éliminés. En conséquence, si
les ions ferreux ne migrent pas, ils doivent se fixer sur le plasma. Ceci
ameéne 2 penser que la kaolinite peut étre déstabilisée puis détruite par ferro-
lyse (BRINKMARN, 1970) (tableau 5).

Tableau 5 : Equations de la réaction de ferrolyse pour une demi-maille de kaoli-
nite détruite.

REDUCTION

Dissolution: 3FeO0H + 9H+ »— 3Fe3+ ; 6H,0
Reduction: 3Fe3++ 3e-(MO?) » 3Fe2+

Echange: KAOL, { 2A1]+ 3Fe?+ »—KAOL, [ 3Fe] + 2A13+
Bilan:

KAOL,, [ 2A1] + 3FeOOH + 9H+ »—KAOL, [ 3Fe] + 2413+ + 6H,0

OXYDATION
Extraction: KAOL,[3Fe] » KAOLS-+ 3Fe2+
Oxydation: 3Fe2+ m— 3Fe3*+ 3e-(0,)
Precipitation: 3Fe3*+6H,0 »~3FeOOH «0H+
Protolyse: 6H* + KAOL - » KAOL,_, [ 2A1] « 2Si(OH), + H,0
Bilan:
KAOL, ( 3Fe] +5H,0 »KAOQL,_, [ 2A]] + 3FeOOH + 25i(0OH), + 3H*
BILAN GLOBAL
Dissolution: KAOL, + 6H* » KAOL,_, + 2413+ + 28i(CH), + H,0
Avec KAOL = 8i,0.AL,(OH), et [ ] = site d’¢change.
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Le bilan de 1a réaction de ferrolyse correspond 3 une élimination géochi-
mique de la kaolinite par dissolution. Les kaolinites P P correspondent donc
au résidu des kaolinites GP et GF. 11 apparait toutefois que la mati¢re orga-
nique et 1’activité de la microfaune anaérobie jouent un rle important en
fournissant les électrons nécessaires a la réduction du fer (DOMMERGUES
et MANGENOT, 1970, ESPIAU et PEDRO, 1983).

3.4. ... pour atteindre un nouvel équilibre

Dans I’horizon H1, deux mécanismes complémentaires contribuent a la
destruction de la kaolinite pendant les périodes de saturation :

e les hydroxydes de fer sont hydrolysés et les ions ferriques sont réduits. Hs
deviennent mobiles et se fixent sur les sites d’échanges des minéraux argi-
leux ;

edans ce milieu fortement hydraté, 1a kaolinite tend & se transformer en hal-
loysite. Ceci augmente vraisemblablement le nombre de sites d’échange
dans le plasma argileux. Le plasma est donc d’autant plus détruit puis €li-
miné, lors des périodes oxydantes.

Nous avons montré que cette élimination de kaolinite induit des modifi-
cations structurales 2 tous les niveaux. Elle se répercute au niveau la méso-
porosité en diminuant 1a taille des microassemblages, puis au niveau de la
-macroporosité par vidange intergranulaire lorsque le squelette devient
jointif. Cette modification du spectre poral induit un meilleur équilibre entre
I’air et I’eau au cours de 1’année, c’est-a-dire la disparition des conditions
anoxiques nécessaires pour que la réaction de ferrolyse se poursuive. A
partir de ce stade, I’horizon H2 devient donc stable car la transformation par
ferrolyse est bloquée.

3.5. Répercussion de la transformation au niveau du paysage

En supposant que la dissolution du squelette quartzeux est négligeable
par rapport 3 la dissolution du plasma kaolinitique, on peut réaliser un bilan
volumique de la transformation de H1 en H2 (figure 5). La perte totale de
volume concerne la phase solide et 1’espace poral. Pour 1 cm3 de solide Hl1,
il y 20,71 cm3 de vides. Aprés la transformation, il reste 0,77 ¢cm3 de solide
H2 et 0,43 cm3 de vides (indice de vide rapporté au volume de solide res-
tant). Soit une diminution totale de volume de 30 %.

Ce bilan suggére que la différenciation de H2 entraine un net enfonce-
ment topographique. Il est confirmé par la forte concordance entre la posi-
tion des thalwegs secondaires et la distribution de H2 (figure 6). Cette
concordance montre aussi que la transformation progresse vers les zones"
déprimées qui concentrent les écoulements hydriques. Ici morphogenése et
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pédogenese sont donc interactifs : la pédogenése accentue fortement des
formes discrétes du paysage initial.

Soulignons cependant que H2 ne peut ‘provenir intégralement de HI :
dans 1a fosse, H2 est €pais de 1,5 m, alors que dans la tranchée, H1 est épais
de 50 cm. 11 apparait donc que lorsque H1 est totalement transformé, H2
continue 2 se former aux dépens du manteau d’altération, apportant ainsi un
important gain de matériaux “frais” a la couverture de sol. On peut donc dire
que le jaunissement est une amorce qui conduit & un €paississement de la
couverture de sol par porogenése dans 1’aliérite.

CONCLUSION

Cette €tude montre que la porogenese transformant I’ horizon jaune com-
pact en horizon jaune poreux correspond & une €limination de plasma kaoli-
nitique par ferrolyse. La meilleure aération du sol qui en résulte, bloque la
ferrolyse en faisant disparaitre 1a phase réductrice. A ces nouvelles condi-
tions correspond donc un nouvel équilibre de 1a couverture de sol : il se
forme un horizon jaune filtrant qui est stable (horizon oxique).

Cette transformation est étroitement liée 2 la dynamique hydrique du
bassin versant : les circulations subsuperficielles et latérales de 1’amont aug-
mentent le volume d’eau qui atteint les parties basses. Cet effet impluvium
concerne le domaine de transformation jaune compact-jaune poreux et le
domaine jaune :

e dans les sols jaunes compacts, la saturation peut étre facilement atteinte
lors des périodes pluvicuses. II en résulte des aliemances Red-Ox fré-
quentes qui déclenchent et entretiennent la porogénése,

e dans les sols jaunes poreux, lorsque la transformation des horizons de sol
initiaux est totale, 1’horizon oxique peut continuer 2 se former directement
aux dépens de ’altérite.

Ceci est un nouveau processus de ferrallitisation qui est amorcé par les
transformations latérales successives du domaine ferrallitique initial en
déséquilibre (€rosion géochimique). Ainsi, dans le syst¢éme sol de la crique
Balaté, on peut trouver sur un méme versant une couverture ferrallitique
(rouge) qui se déiruit a I’amont et une nouvelle couverture ferra]huque
(jaune) qui se forme 2 ses dépens a 1’aval. :

Ce relais est induit par les alternances hydriques qui correspondent aux
conditions de Ia ferrolyse de la kaolinite, avec une phase transitoire “halloy-
sitique”, et aboutissent au développement de 1a macroporosité. Il en résulte
qu’en progressant vers 1’amont, ce nouveau domaine ferrallitique prend une
forme digitée qui se cale sur Ies thalwegs secondaires surcreusés par la poro-
génése.
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A: Distribution du squelette quartzeux.

PHASE “JAUNE POREUX".

g: Porosité d'élimination de plasma.
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Figure 3 : Description microscopique de la transition "jaune compact-jaune
poreux"”.
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Figure 6 : Relation entre la forme du paysage et la distribution de I'horizon
"jaune porenx".
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Figure S : Evolution de I'espace poral (cm3/cm3 de solide).
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