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1 l N T R 0 DUC T ION

Les calcaires éocénes constituent la roche mère principale des sols

de la République d'Haiti. On rencontre aussi des formations calcaires ou

marneuses plus récentes, les dernières en date étant probablement les calcaires

coraliens pléistocènes qui forment des plateaux ou des massifs peu élevés en

bordure de divèrs points des cates de l'île.

Ces calcaires reposeraient sur des formations volcaniques, basaltes

ou andésites du crétacées mais, des montées magmatiques plus récentes semblent

avoir été fréquentes au setn même des calcaires et expliqueraient les inter

calations peu épaisses de laves observées.

Sur le terrain on remarque fréquemment le passage en quelques mêtres

des formations calcaires aux formations volcaniques. L'opposition est parti

culièrement saisissante lorque sur les calcaires se sont développés des verti

sols, des sols caloimorphes, ou des rendzines noires qui contrastent fortement

avec les sols rouges à évolution ferralitique issus des coulées de laves. (vallée

de l'Asile en particulier).

Le passage d'une formation à l'autre n'est pas toujours aussi net, car

des sols rouges relativement friables sont fréquemment observés sur les calcaires.

Le cas certainement le plus typique se rencontre au plateau de ROCHELOIS ou de

vastes étendues de bauxites argileuses rouges recouvrent les calcaires durs.

Ces sols rouges proviennent-ils d'anciennes formations volcaniques,

coulées ou projections pyroclastiques, aujourd'hui totalement altérées et dont

il ne reste plus que les produits argileux de l'altération, remaniés par l'érosion,

reposant en discordance sur les calcaires? Une telle hypothèse a été formulée pour

expliquer l'origine des bauxites argileuses sur les calcaires de la JA}1AïQUE.

D'après ZANS (cité par MILLOT 1964) les dépots pyroclastiques de cendres andési

tiques auraient recouvert les calcaires et évolués rapidement en bauxite lorsque

le drainage interne était excellent sur les calcaires fissurés. Par contre, au

dessus des calcaires compacts, dans des conditions de mauvais drainage interne

* Observations de terrain et prélévements effectués à l'occasion d'une mission
d'expert Consultant au titre d'un Projet FAD du Fonds Special des Nations Unieso
Mre. E. BULLE et M. EDOUARD étant Directeur et co-Directeur Hai tien du Projet.



en profondeur il y aurait eu resilicification et formation d'argile rouge ferrali ti

que à kaolini te et hydroxYdea.

On peut tort bien aussi imaginer qu'après l'altération de type ferralitique

d'une coulée""ândési tique ou basaltique jusqu'à dispari tion complète de celle-ci

les produite argileux formés dans des conditions de drainage interne ralenti.. en

profondeur, se trouvent Alors placés sur les calcaires fissurés perméables souejacent
f

et soumis à un nouveau cycle d'évolution da. à l'accentuation du lessivage.

Les deux cas ci-dessus sont sans doute rencont1"l§s en HAITI mais on peut aussi

envisager le cas d'une dissolution progreSsive de calcaires plUS 'ou moins impurs,
et d'une évolution des produits ris1duels en place ou colluvionnés sur les pentes,

varï.able;",.suivant le climat, les conditions de drainage en profondeur et la duree

d'évolution.

Ce n'est.pas l'observation de quelques profils qui peut permettre de trancher

entre ces différentes hypothbses, aussi, .l'objet de cette note est-il de présenter

un certain nombre de résultats qui soulignent l' intérit de ces reoherches et peuvent

aider 'au cWbut à les orienter.

Ce sont surtout les l'dgions relativement arrosées' d'altitude, oh la pluviométrie

annuelle est oomprise entre 1,6 et 2 mètres et assez bien répartie au cours de l'anné

qui ont retenues no":re attention. Les sols y .sont bien dévelappés tandis que dans

les régions sèches les sols sont tns courte et érodés sur les calcaires durs n'at

teignant une certaine épaisseur que sur les zones d'accumulation en bas de pente

ou sur les formations marneuses.

· On étudiera successivement quelques sols vObaniques puis des sols incontesta

blement dériws du calcaire, et enfin dans quatre régions différentes des sols rouges

sur calcaires dont l'origine fera l'objet de la disc~.ioJlll finale.



2 - SOLS DERIVES DE FORhATIONS VOLCANIQUES DURES.

Ces sols se 'sont développés sur des coulées andésitiques, labradoritiques, ou

basaltiques. Ils ressemblent très étroitement aux ferrisols des Antilles Françai

ses, sols à évolution ferrali tique' incontestable mais plus ou moins poussée. Ces

sols sont généralement moins profonds que les sols ferrali tiques typiques et J
surtout peuvent encore renfermer une certaine proportion d'éléments altérables

dans les fractions sableuses ou argileuses (montmorilloni te).

La similitude de ces sols et de ceux des Antilles a permis de limiter le

nombre des analyses et de ne conserver <tue quelques profils parmi les plus re

presentatifs des diverses réM.ons.

2- 1 A PLAISANCE dans le Nord de l'Ue sous une pluviométrie voisine de 2 mètres

par an et assez régulièrement répartie, les sols présentent les caractères sui-

vants :

profil : 0-60 : argileux, rouge généralement érodés sur les fortes pentes mais
avec parfois un niveau superqciel plus foncé brun-rouge. La
structure d'ensemble est Mntinue, la sous structure polyédri
que assez fine. Le sol est relativement friable entre les doigts
et non adhérent

60-100: argileux, rouge-jaune, avec déjà présence de roches noires an
dési tiques abondantes altérées et peu altérees,,- Le sol parait
un peu plus compact et adhérent.

Il s'agit donc d'un fenisol encore peu profond, et modérément évolué. Le

SO~ .est _peu acide- pH -= 6,2 - et la dapaci té d' éc:hànge augmente en p~ofondeui
.. > -,' t:: -

passant de 16 en surface à· 21 mé %dans le niveau .caillouteux.

Figure 2 - B 25a.

argile NH4 séchée air

Analyse thermique différentiel
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Les courbes de rayoœ X et d'analyse thermique différentielle de la figure 2

montrent dans le niveau de surface la prédominance d'argile de type kaolinite

probablement un fire-clay. La raie à 7,23 Ao est relativement importante par rap

port à la bande à 4,45 Ao mais les doublets de la kaolini te ·vers 2;48 et 2,55 Ao

sont aèsez peu marqués quoique déjà sensibles. La goethi te est très abondante.

Les très petites raies à 9,33 et 4,95 Ao n'ont pas fait l'objet d'investigation

précise.

Dans la m3me région certains sols sont plus profonds, davantage caractéristi

ques de l'évolution ferralitique, plus acides - pH =5,2 - et l'horizon altéré,

de coloration variée, gris verciAtre, au dessus de la coulée enoo;re dure peut

atteindre plusieurs mètres d'épaisseur semble t-il.

2 -2 Dans la vallée de l'Asile, au Sud de l'fle, les sols sur coulées.volcaniques

sont semblables d' aspect.

Dans un sol rouge argileux, assez compact à l'outil mais relativement. friable

entre les doigts avec déjà quelques débris de roches plus ou~moins altérées et

quelques légères veines plus claires brun-jaunatre, modérément acide - pH = 6,2 

l'examen aux rayons X et à l'analyse thermique différentielle met en évidence

la présence de métahalloysite, de goethite, et de produits amorphes. La· capacité

d'échange de base est de 25 mé %en profondeur.

Figure ,3 - H9 orient orienté
après
trait.
glycér.

séch4
1000

Analyse thermique
différentielle

2 -3 Près de PUILBOREAU dans le Nord de l'ne, cert~ins sols sur coulée andési tique

peuvent avoir plusieurs mètres d'épaisseur. Le niveau rouge argileux. encore riche

en éléments altérables repose sur un niveau d'altération graveleux ou arénifonne
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gris-verdatre. A la base du niveau supérieur argilis~, la coloration est rouge

pâle, 2,5 YR 4/8 humide et 6/8 sec, Le pH est Mjà relativement bas 5/6 mais

la capacité. d'échange est ~lev~e : 30 mé% pour la teneur en argile : 22%.

1·
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L'examen aux rayons X et à l'analyse thermique d·ifférentielle - figure 4 

indique la présence de métahalloysi te (raie à 7,44 Ao passant à 7,66 après trai

tement au glycérol et absence des doublets de la kaolini te), de la montmorilloni

te (raie à 15 Ao passant à 17,7 avec le glycérol). L'hématite est nettement discer

née et la goethite également quoique en faible quanti~. Il y aurait peut Atre

des traces d'illite ?

2 -4 Dans les plaines alluviales d'origine volcanique de la région très humide de

ST-LOUIS du Nord, les sols sont très légers, encore très jeunes, riches en éléments

volcaniques alMrables, sable et gravier, de coloration "beige, fortement·

humifères et riches en montInorilloni te qui semble le constituant essentiel (raie

à 12,8 Ao argile NH4 passant à 17,7 au glycérol.

Ar;Lalyse thermique
différentielle

sarur~e
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glycéroléFigure 5 CD 4
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En conclusion. c'est la présence de m~tahalloysite ou de fire-clay liés aux

hyd.ro~des de fer, goethi te ou hématite, qui caractérise principalement les sols

issus des formations volcaniques. Les formations très jeunes rert'ermeraient encore

de la montmorillonite

3 - SOLS DERIVES DE CALCAIRES

On envisagera ici seulement les sols dont l'origine calcaire, ou marno-· !
"1

calcaire est certaine. De nombreux sols rouges reposant sur calcaires feront l'objetl

du prochain paragraphe.

3 -1 Dans le Sud de 1 'tle près de PORT SALUT, sur des calcaires tendres crayeux,

se développent des rendzines généralement érodées et si mUées de fins débris calcai~
-!

res que les sols paraissent presque blancs. '

Dans un sol très court très friable, gris-lilano. quoique renfermant 4 à 5%
de matières organiques, très calcaire, mais avec une capacité d'échange de base

de 30 mé%, les rayons X et l'analyse thermique différentielle, indiquent la pré

sence très importante . et presque exclusive de la montmorillonïte dans la frac

tion argileuse avec peut Atre quelques traces d'illite. - Figure 6 - H 10 -

i

1
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Analyse thermique
différentielle
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FiffUre 6 - H 10
rendzine

marne
argile NR4 séchée air

3 -2 Dans les marnes très épaisses du miocène du Nord Ouest de l' tle, argilo- limo

neuse renfermant 20.10 de calcaire et des filonnets salifères, on rencontre essentiel

lement la montmorilloni te (raie à 12,8 argileNH4 passant à 17,7 au glycérol)P5".fi9~



avec un peu d' illite et un peu de minéral à 7 Ao kaolini te ou chlori te. Notons

également la présence du quartz. Il s'ag:l.seait du niveau de départ d'un sol pro

fond très vra;lsemblablement, la marne non remaniée (échantillon prélevé par

P.PAHAUT)

Près de PUILBOREAU sur les flancs d'une colline dont le sommet porte des

sols renziniformes noirs, très caillouteux, on observe le vertisol, suivant

dans une partie très légèrement concave et moins érodée.l

profil : 0 - 15 argileux noir - sec : 2,5 Y 3/2 - frais : 10 YR 3/2 - très dur
Bec - fendillé, mas,sif avec masque grumeleux friable 
structure polyédrique grossière - porosité importante - micro
pores de 1 à 2 mm - faces subangulaires non luisantes - le sol
humide est plastique et adhérent - rares débris calcaires,
sauf quelquf's bloos de 10 à 20 cms, provenant de la cr@te de
la butte - pB = 7

15 - 25 argileux - grisâtre beige - compact massif - adhérent - plasti
que - racines encore importantes - pH = 6,5

25 - 40 Argileux - massif - structure ,continue - à l'état humide 
plastique et adhérent, vertisol jaune uniforme _. sec : 10 YR 5/8
frais : 10 YR 5/6 - pas de sables visibles - rares veines un
peu plus claires ou légèrement rougeatres - frais : 5 YR S/6

40 - 80 Argileux - semble moins adhérent - structure continue jaune mais
avec des taches grisatres et rougeatres plus abondantes - bigar
rures - matériau plus friable - moins coMrent quoique encore
bien plastique - mas de minéraux visibles. pH = 6

La capacité d'éohange est élevée: 51 mé% et constante. L'argile de' l'hori-

zon Jaune est essentiellement consti tuée de montmorilloni te avec un pe!J, de goethi

te et un peu semble t'il de bo-eI!uni te. Il y aurait aussi du quartz. (boehmite,

raie à 6,27 Ao et léger renflement vers 500Q à l'A.T.D.)

En conclusion, on peut déduire de l'examen de ces profils que le minéral prin

cipal rencontré sur les formations calcaires, est la montmorilloni te.

'Figure 7 - H 31 orient orient~ Ane.1yse theDl1que

glycé.r différentielle
argile Ca séchée air ...
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4 - SOIS ROUGES FRIABLES A Io10NTMORILLONITE ET HE:r'1ATI~ SITUES SUR CALCAIRES DURS

Ces sols sont fr6quemment observés à proximit~ de sols calcimorphes noirs

montmorillonitiques.

Tous les sols rouges décrits dans ce paragraphe et les suivants ont 6té

observés à une certaine altitude entre 700 et 1000 m. dans des régions à pluvio

métrie relativement abondante - 1,6 à 2 m. par an. La temp6rature moyenne pendant

les mois les plus frais de l'année peut s'abaisser à 20Q.

4 - 1 A PUILBOREAU dans le Nord de l'fIe un sol rouge profond sur les flancs d'une

colline a ét~ d~crit. Sur la cr3te à quelques dizaines de m~tres on rencontre des

sols noirs souvent tr~s courts oalcimorphes ou rendziniformes. L'autre flanc de

la colline présente des al ternanres de vertisols (profil R 31 d~cri t page 7) et

de sols rouges.

Le profil H 30 est rouge sur envl,ron 2 m. de profondeur, relativement uni

forme, friable entre les doigts, un peu plus compact jusqu'à 60 cm. mais s'émiet-

. tant en pseudo sable plus en profondeur avec apparition de marbruresdiffuses.

il présente donc les caractères morphologiques d'un sol faiblement ferralitique

avec un niveau su~rieur paraissant un peu plus compact sur des horizons très

friables. La roche - calcaire n'a pu Atre rencontrtie bien qu'elle afleure une

dizaine de mètres plus haut.

La teneur en argile dans l'échantillon examiné vers 60 cm. est voisine de

73% avec 15% de limon et tr~s peu de sable. Plus en profondeur la teneur en argile

diminue légèrement (63), et les sables fine paraissent un peu plus abondants

bien qu'aucun miné~al ne soit visible apParemment. Le Bol est acide en surface

pH 5,6 et en profondeur pH =4,9. La capacité totale d'échange est relativement

élevée : 36 mé%.

profil: 0 - 20 : brun-rougeAtre - frais: 10 R 4/8 - sec: 2,5 YR 4/6 - argileux
assez dur à l'état sec mais avec un fin recouvrement d'agrégats 
structure à tendance polyédrique - avec faces angulaires 
s'~miette bien - porosité moyenne - non adhésif - pH 5,6

20 -150-: ..tJn:lforme - rouge vif - Bec : 10 R 5/8 - frais : 10 R 4/8 - ar
rileux - non adhérent mais très friable - s'émiettant en pseudo-

. sable à l'état frais - structure d'ensemble continue - faces
angulaires luisantes avec revAtement d'argiles rouges - porosité
faible - quelques points grisâtres argileux non calcaires .. pH 5
Le sol parait plus compact, moins friable jusqu'à 50 cm., puis
devient ensui te tr~s friable - les racines descendent jusqu'à 50.

150 -180 : quelques petites taches grisa tres plus abondantes - mais au moins
8~_de sol rouge, frais : 10 R 4/6 - sec : 2,5 YR 5/8 - -
lie sol ~., parai t un peu plus plastique - non adhérent - encore
bien friable - pas de miœraux al térés visibles. pH 4,9

Dans le niveau friable vers 60 cm. de profondeur les rayons X et l'analyse

thlmnique diff~rentielle indiquent la montmorilloni te associée à de l'hématite et
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peut Atre des traces de boIbmite Notons également la présence de quartz. Figure 8

!Figure 8 - H 30 b 1

argile Ca sécMe air

...
'Il

<i ......
~ ci

",..~~ ~ .
\)

: .. ~ .; ... ~
Q
a.; ID

1

-
1

orienté
après

traiteme.
glycérol

orienté

1\

Analyse thermique différentielle

~............

4 - 2

i

La présence de montmorilloni te dans les sols rouges friables peut surprendre. '1
!

Dans bien des sols des Antilles relativement riches en fer, de coloration rouge ou .i
brun-rouge/la présence de montmorilloni te est très souvent délicate ~ déceler par .:

des observations morphologiques du profil et bien des erreurs peuvent 8tre commiees.î

La présence d 'hématite, , terme ultime d'évolution dans les formations fenali tiques1 i
impliquerait des sols très anciens si on s'en tient aUl règles généralement admises. i

De fait, l 'hématite est rarement observée dans les ferrisols et les solstaiblemen't

ferrali tiquea volcaniques. D'autres conditions ont pu présider ici è. son apparition
i,

et à l'absence de goe th!t~ quoique celle ci soit parfois masquée paJ" le tluartz.

A une centaine .de mètres de ce profil on observe sur les flancs de la colline

voisine dont les sola paraissent entièrement rouges le profil suivant peu épais

sur le calcaire dur. ,
profil 0 - 30 : sols beige" brunatre - 10 YR 5/3 sec et 3/3 hUmide - peu adhérent

argileux en blocs assez durs à l'état sec. Fï.ne porosité rendant
les blocs légers. pH =5;7 ' ,

30 - 60 : argileux rouge, 2,5 m.6/Ssac et 4/8 humide, assez friable mais
adhérent humide. Un peu plastique.
Le sol est fendillé, uniforme et repose brutalement sans transition
sur la dalle de calcaire dur blanc. Cette 4811e est souvent brisée ;
formant par endroit de petites falaises de '50 ~ 100 cm. plus ou
moins"'- ennoyées par les sols rouges. pB =5.4

Le sol est acide et la capacité d'échange élevée passe de 38 en surface

à 44 ~% plus en profondeur.
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L'argile est essentiellement constituée de montmorillonite en surfAce comme

en profondeur ( raie à 14,2 argile Ca passant à 17,7 avec le glycérol ) on romar

que la présence probable d 'hémati te ou goethi te peut Gtre en très faible quanti té

en surface maie en plue forte quanti té en profondeur. Il y a.urai t un peu de boebmi te 1

en surface (raie à 6,15 Ao et renflement à l'ATD vers 500R) mais pas en profondeur.

Le quartz parait abondant.

argile Ca
séchée air

Figure 9 - H 32 orienté1------------1 après
traitem.
glycérol

orienté Analyse thermique

différentielle

a

.
~

'"

a

!ii ..

5 - SOLS ROUGES A CHLORITES ET INTER5TRATIFIES , ET HEMATITE SITUES SUR CALCAIRES DOW.

5 - 1 - Au SUd de l'Ue près de Port au Prince (Boutillers) des profils similaires ont

éU observés.

Le sol est d'abord brun rouge sur 20 à 30 cm, puis

rouge vif' sur 2 m d'épaisseur environ. Il devient ensuite plus clair, virant

au rouge jaune dans les 50 derniers cm au dessus du calcaire dur qu'il recouvre

en discordance sans la moindre transition (planche l,photo 1). ~elques poches

d'argiles rougeâtres peuvent être observées plus en profondeur dans la masse

du calcaire. S'agit-il d'un sol en place ou en partie colluvionné, il est

difficile de le dire. ~ profil est très uniforme, relativement friable, paraissant

bien perméable.

Un échantillon a été prélevé dans la couche de 5 à

10 cm, située immédiatement au dessus du calcaire, donc à environ 2 m de la

surface du sol. L'argile représente 87 %du sol et les limons fins et grossiers

i
,1
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7 %. Il n'y a poa de eables. Le PH est voisin de 7.5 et la capacité 1

1d'échange de bases du sol • 1

Les rayons X et l'analyse thermique differentielle 1

indiquent la chlorite probablement interstrafifiée avec la vermiculite. La .1
1

raie à 14,24 Ao ne change pas avec le glycérol, mais à tendance à disparai tre plu-i
1

tot qu'à se renforcer par chauffage à 4700 en passant à 13,5 Ac. Un renflement 1

1

se produirait aussi,après chauffage/vers 10 Ao. L'h~tite est abondante et les 1

raies aux rayons X bien nettes. La goethite semble également présente en quantité

très faible. Il est difficile de savoir, en présence de chlorite,si la Kaolinite

est aussi présente. Figure 10 - H 41.

5 - 2 - A quelques dizaines de mêttes de ce profil/sur la forte pente cultivée de

la montagne, les sols sont rouges, mais très peu épaisl 10 à 20 cm. Le calcaire

affleure presque partout, avec des formes de dissolution angulaires conchoidales,

et les sols sont parsemés de débris pierreux et graveleux. Le sol est rouge

peu compact, se prennant en mottes assez dures lorsqu'il est sec, mais

finement poreuses et légères. Humide le sol parait au peu gras et adhésif

et présente une sow(structure à faces subangulaires, lorsque malgré les nom

breux graviers calcaires on peut l'observer. Tous ces sols sont très

érodés et le contact avec le calcaire très tourmenté est brutal, se prolongeant

dans les aspérités , les poches et les fissures. Le pH est voisin de 8 et

la capacité d'échange du sol de

Les rayons X et l'analyse thermi-::ue differer:thHe

révèlent la présence de chlorite probablement interstratifiée avec lb

vermiculite, de l'h~tite en quantité notable et des trâces, semble-t-il

de boehmite. La goethite est à peine identifiable. ligure 10 - H42 -

l

Figure .10 - H 41 et 42.

argiles Ca séchées à l'air

...
~

41

H42

orien
hs: après

:70gt' trait.
glycer

Analyse fhermique
différenthll~
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En résumé. ces deux profils semblent représenter un stade d'évolution un

peu plus poussé que les précédents - paragraphe 4 - avec dégradation de la mont

morillonite en chlori te et~verm1culite. L'hématite semble aussi nettement plus

abondante. S'agit-il de faciès plus anciens? Y a t-il au contraire directement

formation de chlori te ... vermiouli te après un stade montDlorillonitique très fuga

ce ? Ces argiles sont-elles héritées des impuretés du calcaire.

6 - SOLS ROUGES A HYDROXYDES D' Atur'UNE SITUES SUR CALCAIRES DURS

Dans le Sud et dans le Nord de l' fle on observe fréquennnen t 1ies sols rouges

très semblables à ceux que nous venons de décrire, mais souvent un peu plus fria

bles non adhérents, bien qu'ils puissent 3tre assez durs à l'outil à l'état sec

et présenter quelques fentes de retrait. L'analyse révèle la présence d'hydroxydes

d'alumine en quantité importante. La distinction morphologique de ces sols, d'avec

ceux qui ont été précédemment étudiés - paragraphes 4 et 5 - n' es-t psa.,'éddente

sur le terrain et des confusions sont très possibles.

6 - l Dans le~ de l'fle, près de Kenscoff, les sols sont partout très rouges

et peuvent atteindre sur les pentes légèrement concaves 1 ou 2 mètrea..d!épaisseur

d'aspect très uniforme. Ils reposent brutalement sans aucune trariSiJà.AD sur d,es

calcaires blanos fissurés et déchiquetés.

)J, - Le profil suivant a été décrit sur une forte pente près du sommet de la

colline. Le calcaire blanc affleurait en divers endrai ta dans les rl'ivines d'éro

sion ou en surface :

Profil: 0 - 20 argile d'abord brun-jaune, très légère:...sèche et extrèmement po
reuse - petits pores légèrement fissurés -

20 - 60 argile rouge - peu fissurée ( sol paraissant PeUl.liwnide) - struc- 1

ture d'ensemble continue - sous-structure à tendance polyédrique '1
faces subangulaires - s'émiette bien entre les doigts en petits 1

agrésats - non plastique frais - non adhérent - frais, s'écrase
en pseudo-sables sans changer de couleur - pas de revAtement -
pas de sables ni de graviers visibles -
Transition brutale avec le calcaire fissuré et aux formes irré
gulières - quelques blocs épars dans l'argile dès 50 cm.

~ ""'-\'~·'1!F-F··)-

1

.i
!

il

1



La transition avec le calcaire est brutale. Celui-ci est souvent bri

s6 sur 30 à 40 cm. en blocs aux formes émouss6es. (planche l - photo 2). Entre

ces blocs calcaires on peut extraire au couteau une argile rouge brune paraissant

légèrement adhésive humide. Ces intercalations d'argilel! de quelques mm. à 1 cm.

d'épaisseur ~e concernent guère que les 20 premiere centimètres car plus en pro

fondeur les blocs sont très jointifs et le calcaire devient massif, sauf aux em

placements des fissures remplies dtargile rouge entrainée."

Analyse thermique

di·fférentielle
1,

"1

orienté

J

,.

.......

orient6
êPrès
traite.
glyoér.

KI
/

r-/
,

en

1

I~

La composi tion minérall!'lgique du sol rouge et des lamelles d'argile

incluses dans le calcaire en profondeur sont identiques (rayons X et A.T.D.) en

dépi t des diff6rences importantes de pH (5 dans le sol rouge~ 8,'3 dans les.' la

melles)' qui peuvent cfailleurs provenir en Partie des particules de calcaire

écrae3es au broyage.

La chlorite ou un interstratifi6 chlori te-vermiculi te (raie 1} 14,24

argile Ca inc~è glycérol et diminuée par le chauffage à 4709 avec un lé-

ger renflement à 10 Ao} est associée à une quanti té très importante de gibbai te

et relativement abondante d 'hémati te, et goethite. Il semble difficile de dire

ai les argiles de type kaolinique sont p~8entes.

6 - 12 Plus en contrebas à une centaine de mètres la pente est moins forte,

légèrement concave et les sols rouges plus profonds ont sans doute une origine
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-partiellement colluviale, à partir des niveaux de surface de sols du ~e précédent.

Ce sols renferment davantage de gibbsi te comme l'indique la figure 12.

L'hémati te est bien représentée, la chlori te ou l'interstratifié, chlori te-vermicu

lite n'existerait qu'en faible quantité (et éventuellement la kaolinite si elle

existe? ). Il n'y aurait que des traces de goethite.

Figure 12 - H 44 -

argile NH4 séchée air

chauffé satur~ séchée 100
4900 ca

glycéro

Analyse thermique
différentielle

..
,;:
II>

L'évolution de ces sols tendrait donc à la dis pari tion des argiles, chiori tes _

ou interstratifiés chlorite-vermiculite,et de la goethite avec augmentation important~
1

de la proportion de gibbsi te surtout, et d 'hémati te. 1

i
6 - 2 Dans le Nord de l'Ue on observe des sols rouges semblables sur les calcaire

durs. Le relief est souvent plus abrupte avec des falaises calcaires verticales de

plusieurs dizaines de mètres. Le calcaire semble plus dur.

Les replats ondulés séparant ces falaises successives sont souvent incli

nés en amphi théatres vers le pied de la falaise supérieure. Les eaux s' engouffreBt

dans des puisards où rui~ellent au bord de la falaise supérieur contribuant ainsi

à son effondrement et au renforcement de sa hauteur et de son caractère abrupte.

Les sols rouges friables, sont généralement peu épais sauf dans les parties

concaves. Le calcaire dur affleure un peu partout maislà la différence de la région

précédente où il y avait tendance en surface à fragmentation en blocs à surfaces

arrondies émoussées par la dissolution, il se présente iei avec des formes de
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dissolution aux ar3tes vives et tranchantes avec des surfaces concho!dales, h~ris

sant le sol dangereusement sur parfois 30 à 50 cm. de hauteur. Ce micro-relief

de dissolution du calcaire sous les sols rouges est très semblable aux formes

d'abrasions observées sur les tables de calcairescoraliens compacts battus constam

ment par les vagues de l'océan.

La dissolution du calcaire est très active et les recristallisations de

la calcite sont par endroi ta sur les pentes très importantes. Parfois mAme, il y

a précipitaUon avec enrobement de matériaux ferrugineux rouges donnant un aspect

de cuirasse ferrugineuse dure qui se désagrège en fait très rapidement en milieu

acide chlorhydrique.

,
1

·'i

21 - Dans un amphi théatre en pente modérée, le sol parait relativement profond

à quelques mètres seulement des affleurements calcaires du rebord supérieur de la

falaise. Le drainage interne de l'eau vers un puisard est excellent. Le sol est

rouge-brun - 10 YR 4/6 sec, 2,5 IR 3/4 humide - pulvérulent véritable pseudo

sable à l'état frais. La structure d'ensemble est continue, uniforme, la porosité

parait faible. Le sol n'est ni plastique ni adhérent. La sous-structure est à peine

angulaire et plutSt poudreuse. Sec le sol est cependant assez dur à l'outil mais

s'émiette aisément à la main. Le sol semble uniforme sur tout le profil.

La transition avec le calcaire est brutale.

L'argile inférieure à 2 microns repr~sente à 50 cm. de profondeur 83% du

sol mais la capacité d'échange de base est modérée : 25 m~ en surface dans les 10

premiers centimètres et 16 vers 40 cm. Le pH est voisin de 7. (6,7 en surface).

Figure 13 H 38 b orie. lyse. thermique
Chauffé après diffé- ~ renti- ~ elle
4700

trait ..
argile Ca séchée air glyc.

.Jt'\.. \II ..

1
1

1i ~;.

'\--r1i: IK/·
11U- ,JJ

-_.__.......L
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Les rayons X et l'analyse thermique diff~rentielle montrent une quanti té

très importante de boehmite et de gibbsi te. La chlori te ou un interstratifi~

chlorite-vermiculite ne sont pr~sents qu'en faible quantiM. La kaolinite, si elle

existe toutefois, serait peu importante. L'hématite et la goethi te sont assez abon

dants.

En résum~, il s'agit donc d'un sol déjà fortement bauxitisé mais avec

une forte proportion de-~hmite alors que dans le p~cendent profil au sud de

l' fle on ne rencontrait que la gibbsite. La présenee de boehmite peut-elle t!tre

attribuée au pH encore relativement élev~ du sol. Il semble que cette hypothèse

soit très fragile.

22 - Au pied de cette falaise, les sols rouges forment- par place de vastes

éboulis en fortes pentes d'où émergent les calcaires blancs parsemés de larges
\

,il cristaux de calcite. L'argile est très rouge, friable en surface presque grume-

leuse avec un masque d'agrégats de quelques centimètres. finement polyédriques,

mais parait plus grasse ' en profondeur. L'épaisseur de ces sols dépasse rarement

60 cm. mais de peti tes poches d'argile rouge sont visibles dans la masse du calcaire

blanc.

Le pH est relativement ~levé 7,7 et la capacité d'échange de base

atteint 27 ~. La composition minéralogique de l'argile diffère seulement de cel

le du sol précédemment examiné et situé au dessus de-la falaise, par la présence

d'un peu de montmoril1oni te (gonflement à 17,7) en plus de 1'interstratifi~ chlori te
• 1

vermiculite ou montmorillonite. Les traitements au chlorure de calcium ou de magnésiwj
,

donnent des conclusions analogues. La boehmite, toujours très importante, la gibbsi te...:
1

la goethite et l'hématite semblent se retrouver dans les mAmes proportions. Il y a

prObablement . eu sur la pente mélange avec des produits d'altération montmorillo

ni tique plus ~cents des impuretés du calcaire.

- In~...
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FQchœ argileuses dans le calcaire de profondeur

Dans les tranchées de routes nouvellement ouvertes ou rajeunies dans les

calcaires de ces régions on observe en profondeur dans la masse mftme du calcaire

de petites poches d'argiles n'ayant parfois que quelques oentimètres de diamètre,

de coloration rouee ou rose-pAle. On s'est efforcé de choisir pour les prélèvements

des poches nettement éloignées des fissures par où les eaux s'infiltrent dans le

calcaire entrainant des éléments du sol superficiel. Ces prélèvements n'ont pu ~tre '

faits exactement aux emplacements des profils décrits ci-dessus mais à peu de

distance et les sols situés à 1 ou 2 m. audessus sont tout à fait analogues.

3 1 - Dans le Sud de l'Ue, le m@me versant que les profils H 39 et 44 précé-

demment décrits, a été choisi. Ces profils étaient très riches en gibbsite et ne

présen.$aient pas de montmorillonite. De l'argile rouge a ét~ prélevée dans une

tranchée ravivée la veille par les terrassiers dans une petite poche située à

plus de 2 m. en dessous de la limi te du calcaire et du sol roup-e superficiel. Les

petites poches emplies d'argile étaient plut8t rares et ne-dépassaient guère en

volume quelques centimètres cubes. Le calcaire paraissai t à l' endroi t du prélève

ment compact et continu sans fissures apparentes à moins de 3 ou 4 m. (planche

1 photo 3). Le calcaire était rubéfié légèrement par endroit. L'argile des

petites poches était rouge-brune un peu plastique et finement poreuse.
1

Bien que les possibilités d'un entrainement en profondeur depuis les niveaux 1

supérieurs soient à l' endroi t du prélèvement apParemment très rédui te, c' es t cepen- !

dant une hypothèse qu'il n'est pas possible de rejeter catégoriquement. On sait

en effet la profondeur à laquelle certaines racines peuvent se frayer un passage

dans les massifs calcaires. C'est une voie sinueuse, une fois la racine disparue/

par laquelle des entrainements peuvent se produire sans qu'il soit facile de les

déceler.

Enlevé délicatement au couteau/avec un entrainement inévitable de parti

cules calcaires, cette argile rougeâtre a un pH voisin de 8~3. et une capacité

d'éch.a.nge de base de mé%.

Les rayons X et l'analyse thermique différentielle indiquent ù'ne forte

PrOportion de montmorillonite en association avec de la cblori te. Il y a gonfle

ment de l'argile Ca. avec le glycérol de 13,9 Ao à 17,7 avec une raie à 14,24.

Par chauffage à 4709" il y a diminution d 'tntensi té et passage à 13,2 Ao de ces

raies avec re~lement assez net à 10 Ao. La gibbsite parait assez abondante ainsi

que la goetbilte. La présence de kaolini te en fBJble quanti té est possible mais

peu probable.
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La comparaison avec les profils H 39 et 44 situés plus au dessus sur la

colline indique cl airement une proportion beaucoup plus faible de gibbsi te et

beaucoup plus importante d'argiles chlorite ou interstratifi~ chlor1t&-v~~i,~ülite

ou montmorillonite avec présence de montmorillonite.

Les sols rouges de recouvrement étant très uniformes sur toute l'épaisseur

du profil, ce qui se conçoit aisément avec un drainage interne aussi rapide dans

un milieu friable, la présence de montmorilloni te dans ces poches de profondeur

a certainement pour origine des produi ta de l'altération ou de la transformation

des impuretés du calcaire au contact mOme des solutions de dissolution du calcai

re en milieu à pH élevé. La gibbsite s'est-elle formée in-situ ? à t-elle été

entrainée depuis la surface, ? Il est difficile de rApondre. On peut prudemment

penser à un entrainement avant d '~baucher les hypothèses de néo-formation dans

des co~itions plut8t rares dans les régions tropicales humides.

En !'§sumé, Il serai t donc permis de penser, qu 1 A une al tération de type

montmorilloni tique (ou héritage) au sein mAme du calcaire aurait succédé une

évorution tendant rapidement à la disparition de cette argile au profit de chlo

ri tEilB ou d' irterstratifi~s avec la vermiculi te et d 'hydroxydes de fer et d ralu

mine ces derniers devenant très rapidement prédominants en milieu acide sous

forme de gibbsi te.
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Dans le Nord de l'fle on a ~galement pr~lev~ de l'argile dane les pochee

du c~lcaire.

32 - l Les fortes pentes situ~es au pied de la falaise où le profil 38 riche

en boehmite et gibbsite a ~té examiné sont recouvertes d'argiles rouges de com-

position voisine mais avec présence d'un peu de montmorillonite. (H 2~ ) •

Dans le calcaire blanc massif on a gratté de fines lamelles d'argile rouge

brune - S YR 4/6-à environ 60 cms sous la. limite du calcaire dur et du sol rouge.

Le pH est élevé 8,2 et la capaoité d'échange de base voisine de 31 m~

pour la terre et les fines particules calcaires entrainées avec.

Les rayons X et l'analyse thermique différentielle indiquent la présence

de montmorillonite en forte proportion avec peut 3tre des traces de chlorite ou

de kaolini te ? La boehmi. te est déoelée mais en petite quanti té (raie à 6,12 Ao

et renflement à l'A.T.D. vers SOO!!). La goethite semble peu abondante.

Argile Ca

Figure 16 - H 37 orienté orienté
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32 - 2 A quelques centaines de mètres on a prélevé, dans une profonde .et r~cente

ravine d' ~rosion creusée dans le calcaire avec des enton'birs où tourbillonnent

les eaux des fortes pluies, en ravivant les parois, un matériau très léger, ar

gilo-ealcaire, rose-pAle, emplissant de petites poches du calcaire qui parait in-sil
i

plus ou moine altéré avec des limites diffuses, des parois. Il est vraisemblable ,
• 1

qu'il y a eu dissolution du calcaire et formation au moins partielle a cet endroit!

I~
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mime des produits contenus dans la poche.

Après destruction du calcaire à l'acide et él1m:1.nation, les rayons X et

l'analyse theZ'll1i.que different1elle rév~lent dans la fraction argileuse une forte

proportion de mon'tmorillonite avea un peu de boehmite et degoethi te. Le pH

est élevé 8,8 sur la terreécras~eet -la capaciU d'échange du. sol entier voisine

de mé%.

Figure 17 - B 4'
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En résumé, comme pour' ié Sud de l' tle 11 est donc permis de penser qu'une

altération de type montmorilloni tique des impuretés du calcaire a dans un premier

stade contribuée à remplir les poohes du caloaire en profondeur d'argiles de ce

type. Par la èu!tè, oes produite pla04s en surface par la dissolution ' et la dis

pari tion progressive du calcaire environnant auraient évoltms rapide,ment en boehmite

gibbsi te, chlori tes et interstratifiés

'2 -, Dans oette région du Nord de l'tle la boehmite semble nettement plus importan

te que la g.l:bbsi te à tous les degrés de l'évolution des sols. Dans le Sud de 1 'fle :

au contraire, on rencontre presqu'exclusivement la gibbsite, et la boehmite n'est
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d~celée qu'à l'état de trace dans les facies de sols rouges encore tres pauvres

en hydroxyde d'alumine.

Un autre prélèvement d'argile rouge en lamelles dans les alvéoles du calcai

re a été effectué à quelques kilomètres de l'endroit où ont été prélevés dans

le Nord de l'tle les échantillons H 37 et 43 de profondeur.

Le sol surmontant ces calcaires est rouge 5 YR 4/4 mais peu épais,

20 à 30 cm., érodé. Le calcaire est très tourmenté et des apports de sol de sur

face en profondeur,au moins partieJ:s, sont probables?

Les rayons X et l'analyse thermique différentielle indiquent une forte

proportion de montmorilloni te, des traces d'un minéral ayant une- raie à 7 Ao,

kaolinite ou chlorite, de la gibbsite en quantité relativement importante, de la

boehmi te en plus faible proportion et enfin un peu de goethi te.

Figure 18 - H 34
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Il semble que ce matériau soit nettement plus évolué que ceux précédemment

examinés dans les poches du calcaire. Il y a peut 8tre..œUange partiel avec des

particules entrainées depuis le sol superficiel.

Le pH est élevé et la capaci t~ d'échange de base sur-,le sol to-ta! importante,

48 mé%.
La difficulté de ces études est bien l'inoertitUde concernant des entrainement

éventuels en profondeur de débris de sol superficiel renfermant de la gibbsi te.
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41 - remarques sur la formation de la boehmi te--------------------
Il résulte des faits exposés dans les paragraphes précédents que les sols

rouges évolués semblent s'enrichir progressivement en hydroxyde d'alumime qui peu

vent être la gibbsite, ou une association de gibbsi te et de boehmite dans laquelle

ce dernier minéral peut parfois dominer. Avec les restrictions faites sur des entrai

nements éventuels en profondeur de produits de surface, la boehmite semblerait ce

pendant apparaftre avant la gibbsite dans les sols encore riches en montmorillonite

ou en interstratifiéschlori tiques.

De fait, la boehmite est souvent observée aux Ant1lles- Françaises en petite

quantité dans les niveaux de déPart des sols formés en régions humides sur des tufs

volcaniques argilisés montmorillonitiques récemment découverts par l'érosion des

ooulées ou des brèches qui les recouvraient. La boehmite parait ici une forme

très transi toire de la décompesition de la montIIlorillonite vers la métahalloysi te
i

ou les fire-clay. Les conditions de drainage internes sont ioi totalement différentes 1

car celui-ci est très faible ou nul en profondeur. Le. boehmite ne se retrouve pas

dans les niveaux supérieurs du sol plus dégradés et plus riches en argiles du type

kaoliniques.

Figure 19 - LR 22 c - ~ia.rtinique LP 32 C - T E 14 c

Argiles Martinique NH4

TE 14 b orienté raie ~ 12,5 Ao
passant à 17,7 au glycér.

petire raie à 7,18

,
1
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LP 32b
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LR 22 0 orienté raie à 12 ,2 'Ao
passant à 17,7 au glycérol

LP 32 b orienté raie à 11,9 AO
passant à 17,7 au glycérol

LP 32 c orienté raie à 12,2 Ac
passant à 17,7 au glycprol
avec renflement entre 9-10
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- De même dans certains horizons de sols sur cendres volcaniques d'Equateur

dans des régions ~ saison sèohe marquée, où le processus ·normal d'évolution est

l'halloysite hydrat'e 4 B20 avec un stade initial amorphe dans lequel la

montmorillonite est parfois decelée, on remarque la présence fréquente d'un

peu de boehmite qui disparait dans le niveau superieur du sol.

En conclusion, la présence de boehmite peut sembler d'après ces quelques

exemples liée ~ la dégradation de la montmorillonite. Dans certains sols elle

disparait rapidement, alors que la gibbsite semble au contraire devenir plus im

portante. Dans d'autres sols la boehmitesemble au contraire se conserver. S'agit-

il encore d'une phase transitoire dans laquelle la boehmite est appellée progressive

ment à céder la place à la gibbsite. Il semble difficile de pouvoir le penser.

6 - 42 ~Les bauxites argileuses du plateau de Rocheloià,
-------------~--~~~-~-~-

Dans la presqu'Ue Sud de l'ile ,un vaste plateau ondulé

relativement bien drainé et arrosé li. 1000 metres d'altitude environ ,estreaouvert'

de sols rouges friables analogues à ceux que nous avons décrits. L'épaisseur de ces

sols varie de quelques dizaines de centimetres: ,avec de fréquents afneurements du

calcaire ,à plusieurs mètres 0 Ils sont très uniformes de structure continue ,moy

ennement compacts li. l'outil , très friable entre les doigts 0 ns seposent sens

transition ,brutalement sur les calcaires blancso La Capaoité dtécbangede base du

sol entier est tres faible , 6 à 10 méq ~et le pB de 0- .
Figure 20 -Bl 81. Hl· b ,

Analyses thermiques
argiles NH4 ( i metre em dessous de a ) différentiellEEl
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Les rayons X et l'analyse thermique diffdrentielle indiquent une très

importante proportion de boehmite et de gibbsite. L'argile en est presque exclu

siveJœnt constitœeoll n'ys pas traces de minlSraux argileux Ichlorites, kaoliDites

ou montmorillODite .,uL'Mmatite est bien reprlSsentlSs,la goetbite est peu abondaDteo

-, L"cbantillon Hl a lStlS prdlevd dans un profil lSpais li environ 2 metres

en dessous' de la surface du sol et 2 metres au dessus du calcaireo L'ffchantillon

R2 a dt' pNlevd au même endroit mais h moins de 1 metre au dessus du calcaire

sous jacentoA cette profondeur l'argile para1ssait un peu plus grasse ,peut etre

parceque plus humide car les rdsultats sont identiqueso Ces bauxites sont d'ail

leurs exploitées,'et les engins de la Cie Kaiser raclent le sol jusqu'au calcaire

duro

En résumlS.cet exemple montre bien ,la persistance de la boebmite jusqu'au

stade ultime de l'dvolution du sol. Il est difficile d'en donner les raisons.

Comme pour les bauxites du midi de la France ,dgalement riCMs en boebmite et inte

rcalt§es dans des calcaires ,ce dernier a t'il eu par le maintien d'un milieu riche

en bases une ,influence sur sa formatiom. Dans tous les sols tropicaux acides

on ne rencontre que la gibbsite.Certains auteUl"s pour la formation des bauxites

à boehmite de' France invoquent un milieu engorg' peut etre dans certaines

parties concaves impérm~ables du calcaire????

Quelques cas int~rmMiaires- Sols 'à hydrOXYdes d 9alumine en quantitl§s notables

. ..' '-

Dans les paragraphes prl§c~ents -4 et 5- des sols rouges consti tuds

essentiellement de montmorillonite et d'hématite ou de Chlorites et taterstra

tifilSs chlor1tes-vermiculites? et hématites ont dt4 ddcrits. La boehmite dans ces

sols n'était décel~ en surface qu'en faibles quantit4s et la gibbsite n'dtait

pas reprdsentée.

On peut naturellement penser que tous les interm~iaires existent

entre ces sols rouges pratiquement ddpounus d'hydroxydes' d'~umine et les

sols rouges d'apparence tres voisine dont la composition préfigure déja une bau

Jt4.te (paragraphes 6-1 et 6-2) •

Les sols observds :éont ,situlSs sur des fortes pentes ,et il eS,t

di~ficile de savoir ce qui a pu se former in-situ et ce qui a dU apporteS par

ruissellement par les eaux depuis les hauteurs où se rencontrent fréquemment

Tes sols riches en gibbsite 'et boebmite. L'érosion en Haiti est extremement

active.

On ne retiendra.. que le cas suivant dans lequel deux profils bien

représentatifs ,l'un relativement friable à tendance :ferralitique et l'autre

,



gras ,adh~rentssont rencontrés à quelques dizaines de métres tout au plus de

distance dans le Nord de l'ile.

51 - Le profil H 36 pourrait être confondu avec un ferrisol ou un

sol faiblement ferralitique sur formation volcanique. Le sol est argileux mais

relativement friable avec quelques petits pisolithes ferromanganiques. En

profondeur des légères taches brun-rougeâtres diffuses à brun jaune sale

apparaissent. Le pH est voisin de 7 et la capacité d'échange de base pour

le sol entier de 36 m~ %.
Profil: 0 - 15 Argileux - brun foncé , sec : 10 IR 4/3 et idem frais. Assez

compact. Structure d'ensemble continue. Porosité faible.
Sous-structure à tendance angulaire. Les mottes s'émiettent
assez bien. Peu plastique. Peu adhérent. pH =6,7

15 - 40 Argileux - brun jaune à jaune - sec : 5 YR 5/8 et idem frais.
Structure d'ensemble continue. Sous-structure poly~rique

à faces angulaires luisantes,- relativement friable - plastique
à l'état humide - quelques nodules ferro-manganiques noirs
de 1 à 2 mm. Le sol frais est assez compact à l'outil.

40 - 80 Idem, mais plus friable, s'émiette aisément - plastique mais
peu adhérent à non adhérent. - Structure continue - uniforme 
pas de concrétions noires. pH =6,9

80 - 150 Idem mais légères taches brun rougeAtrel!l diffuses et brun
jaune sale- Pas de min~raux visibles - le sol humide est
assez compact et plastique, un peu gras mais les mottes s' é
mettent àSsez bien. pH 7,4

Dans l'horizon B vers 50 cm. de profondeur les rayons X et l'analyse ther

IDJ.que différentielle indiquent la présence de chlori te probablement inters tra

tifiée avec la vermiculi te (raie à 14,2 stable au glycérol passant à. 13.5 en

diminuant d' intensi té par chauffage à 4709 avec renflement vers 10 Ao

Argile Ca

orienU orientéFigure 21 - H36
1-------------; Chaut. Après orient

4700
trdt.

~ glycér.
~

A • T • D •
(FI)
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La boebmi te est importante, bien visible aux rayons X et à l'analyse ther

mique differentielle ·ainsi que l~ goethi te. Il y aurait un peu de montmorilloni t

La présence de kaolinite en faible quantité est.incertaine.

A une dizaine de m~tres de ce profil sur une pente plus forte, le calcaire

affleure fréquemment. Les sols sont peu profonds, 30 à 40 cm. parfois mAme

moins, riohes en surface en débris calcaires caillouteux, à tendance nette

ment vertisolique.

profil: 0 - 10 argile brune foncée - sec: 5 YR 3/4 et frais 4/4 - structure
massive. Sol tr~s compact, gras, adhérent humide et très dur
sec. Le sol est recouvert d'un masque d'agrégats friables
en surface. Il y a de nombreux graviers et cailloux calcaires.

10 - 30 argile brune, moins foncée - sec : • 7,5 YR 4/4 et un peu plus
claire humide • Argile adhésive en remplissage en des blocs
calcaires fissurés et tourmentés. D6bris calcaires très abon
dants rendant le sol difficile à approfondir.

Le pH est élevé 8,1 sur la terre écrasée et la capacité d'échange de

base constante sur le sol entier : 54 mé% nettement plus élevée que dans le

profil précédent. Les rayons X et l'analyse thermique differentielle révèlent

la présence de montmonrilloni te de boehmité, de gibbsi te et de goethi te en

quantiUs relativement importantes.

Figure 22 ... B .'3$

Argile Ca

orienté orienté
après
trait.
glycérol

Analyse thermique différenti.

~ résumét) ces deux profils conatituent bien des intermédiaires entre les

SOlA ro~s dé'DOurvus d'hydroxydes d'alumine et ceux à tendance bauxitique.

La possibilité memeTéduite d'entrainements sur les pentes de produits d'alti

tude bauxitiques iDeite à la prudence et à des observations plus nombreuses.
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VII DIS C US S ION

7 - 1 EXAMEN MINERAIOOIQUE DES SABT.ES.

Les sols rouges que l'on rencontre sur calcaire à de~ stades

très variés d'évolution, sont-ils des vestiges de formations volcüniq,.~s d~spft;~es

ou proviennent-ils des imp~és du calcaire. Ces impuretés sont-elles d'origine

volcanique, comme on le constate très souvent dans les calcaires corallie~~ 1e

la Guadeloupe où de véritables lentilles et même des niveaux épais discontink'

sont observés, temoignant ainsi qu'une présence plus diffuse dans la messe soit

probable: Projections directe dans la mer ou entrainement par l~s rivicres.

Les sols très évolués, fortement bauxitisés ne renferment presque plus

de sables et l'identification de ceux-ci semble délicate lorsqu'elle est encore

possible. Par contre les faciès modérément évolués, devraient renfermer encore quel- •

ques indices attestant de leur origine volcanique.

L'exam.en minéralogique des sables parait donc pouvoir dans

certains cas renseigner utilement non pas sur l'origine exclusive du sol, mais sur

la contribution évidente de certains matériaux volcaniques sans pouvoir d'ailleurs

préciser s'i~se présentaient coulées distinctes ou en fines particules pyroclas

tiques melées aux calcaires, lors de leur formation ou en recouvrement réçent.

Dans le profil B 35 - 21, sol avec gibbsite et boehmite,

mais renfermant encore de la montmorillonite, la composition des minéraux de la

fraction lourde des sables présente une dominance d'Qypersthène ,t de hornblende

verte, composition fréquente des cendres andésitiques. De l'épidote, probablement

secondaire, est aussi rencontrée avec des traces de Zircon. C'est une composition

fréquente des minéraux lourds des sols sur formations volcaniques, brèches, coulées,

ou cendres dans les Antilles françaises.

Dans l'argile rouge riche en gibbsite et boehmite,prélevf~ ~

peu de distance, l'Qypersthene et la hornblende verte sont très peu rerréseLtës,

l'épidote constituant 84 %des minéraux lourds. L'~pidote provient-eDede la

transf0rrm:'-tion des minéraux rencontrés dana les précédents sols: Amphiboles,

Aueites, ~ •••• ? Une origine volcanique partielle de ce sol nettement plus

ancien peut donc être admise en ce cas au même titre que pour le précédent

profil.

Tableau 1 M:l!uSrat1% lourds des sables -(M.DELAUNE)
pondéral en ïO a.e mneraux .louzuS .

Echantillons %de Sab.'loto Hypersthène Augite Bornb. Verte tSpidotes zircon rutile

B 21 (35) 4,1 62 2 18 16 2

B 23 ',2 2 4 6 84 4 +
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Le problème n'est pas aussi simple cependant, et la pr~sence

de minéraux d'origine volcanique dans les Caraibes sur des sols d'évolution poussée

déjà très anciens, ne prouve pas de façon impérative que les sols en soient

'exclusivement issus. Une des difficultés rencontrées dans l'étude de certaine

sols volcaniques évolués des Antilles françaises, est précisement souvent le

pourcentage relativement plus impC)rtant, contrairement à la logique, d'éléments

peu alterés dans les niveaux de surface qu'en profondeur où, parfois même,dans

certains tufs argilisés profonds,ils sont absents, bien que les sols en dérivent

manifestement en grande partie. Le volcan origine~, lieu de ces émissions, n'est

toutefoiS situé dans ces Iles qu'à quelques dizaines de Kms. Aux époques récentes

cependant les dépots de cendres des dèrnières éruptions en Martinique et à

St. Vincent ont été identifiés en quantité notable dans les Iles voisines comme

la Barbade, sur les sols calcimorphes.

Sans fournir la preuve rigoureuse d'une origine spécifiquement

volcanique, distincte des calcaires et des impuretés qu'ils renferment, la

présence relativement abondante de minéraux volcaniques primaires ou secondaires,

peut contribuer à expliquer en partie l'importance des teneurs en aluminium de

certains sols évolués.

HYPOTHESE D'ON RECOUVRFJ.m:NT .DE CENDRES ANDF.sITIQUES OU DACiTÎQUES

L'hypothèse de l'altération dans des conditions de drainage interne

excellent d 8un manteau de recouvrement récent de cendres andésitiques peut fort bien 1

expliquer la formation des hydroxydes d'alumine sans apparition de la kaolinite"la

silice étant aussitot entra1n~e et les resilicifiUltions ne pouvant pas se produire.

En climat modérément· humide ,1 '4volution des sols sur cendres,

avec un bon drainage en profondeur aboutit à l'halloysite, èD climat sèc ou clans des

conditions de mauvaia dl"Bi:nage interne à la montmorillonite , et en climat très humide

à des produits amorphes très hydratés qui donnEnt directement naissance à des

hydroxydes d8alumine( 'g1bbsitEl) lorsque l'élimination de la silice en profondeur

est possibleoCe dernier processus n'a été observé que dans des sols déja fortement

désaturés en bases . aux Antilles J'rincaise comme en Equateur (COLMET DAAGE 1961-5-1)

et pourrait tr~s bien expliquer l'apparition de bauxites dans des dépota.

relativement épais au dessus de calcaires très perméables.

On explique difficilement cependant l'existence dès cas intermédiaires

sols rouges à hydroxydes d'alumine renfermant aussi une proportioIi ar récis hl.:' de

montmorillonite et de chlorite ou d'interstratifiés chlorite-vermicul.ite ~'tl-.ont-

morillon!te sans apparition - importante de la kaolin!te ou de l';'~.: _oysi t',:.

j
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Est il possible de supposer que des cendres intercalées dans les calcaires et

s'al'Wrant en profondeur ,ou entraintSes dans les fissures du calcaire ou au bas des

pentes et constsment imprcSgntSes par les eaux, chargtSes en bases, de dissolution des

calcaires ,puissent s'alttSrer en donnant soit des moI11l.morillonites ,soit des hydro

xydes d'alumine.? Css conditions très particulières et rarement rencontr4es sous

les tropiques humides,peuvent elles expliquer la prtSsence de la boebmite? Doit on

seulement attribuer la fomation des hyd.roxydss d'alUlli.ne au proCessus c1aBB1que~

de l'altm-ation des cendres sur ,des plateaux bien draini.. et expliquer leur prisence

sur les pentes par simple dlamge de produits entrain4Ss par 1 t érosion avec les argiles

montmorillonitiques ou chloritiques dont 1 torigine pourrait être dtailleurs volvanique

ou plus simplement un héritage ou des ni!oformations liés aux impuretés' des ~8'ca1res

ou aux marneso

HYPOTBESE DE L'ALTERATION DE COULEES VOIlWQUES EN PLACE

Il est curieux de constater que les sols rouges à divers stades

d' évolution ne renferment géntSralement pas de Kaolinite, bien que les diffieulUs

d'identification de cette argile en présence de chlorite et vermiculite laisse

quelques incertitudes.

Il parait peu probable qu'entre la néoformation de la mont

morillonite audessus de la coultSe dans des conditions de drainage interne modem

ou imparfait, et les argiles bauxitiques, un intermtSdiaire kaolinique ne soit

jamais rencontN,:. comme on le constate pourtant dans presque tous l~s produits de

l'altération des couléss en Raiti et aux Antilles Françaises. Le processus classique

impliquerait pour les sols les plus évolués la présence simultanée de la forme la

plus stable des argiles, c'eot à dire la Kaolinite plut8t que la montmorillonite

ou les ch10rites - vermiculites, à coté des hydroxydes d'alumine et de fer.

Tous les vertisols formés sur des matériàux volcaniques aux Antilles

Françaises renferment une certaine proportion d'argiles du type Kaolinique,

(métahalloysite ou fire-clq) dont la proportion ne fait que s'accroitre au cours

de l'évolution et de la dégradation de la montmorUlonite." La présence des eaux

de 'dissolution des calcaires, maintenant le milieu constamment riche en bases

peut-elle inhiber la formation de la Kaolinite? Peut-il y avoir au cours de

l'altération des minéraux primaires formation simultanée de la montmorillonite

et des ~droxydes d'alumine avec maintien et cristalisation de ceux-ci.

S'il y a d'abord formation de montmorillonite seule, puis

individualisation du fer et dégradation de la montmorillonite en milieu

basique, peu importe alors que celle-ci soit d'origine volcanique ou provienne

par hérltage de marnes ou d'impuretés des calcaires.
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7 - 4 HYPOTHESE DE L'ALTERATION D'ARGILES HERITEES OU DE NEOFORMATION SUR LES IHFUHETES

DES CALCAIRES. OU LES MARNES

41- Nature de l'argile des formations sédimentaires.

L'importance des formations de marnes calcaires est frappante

en Haiti. Dans le Nord-OUest leur 'paisseur peut atteindre plus de cent mêtres,

avec présence presque exclusive de montmorillonite. Constamment le long des routes

on peut observer l'intercalation dans les calcaires durs desbandes marneuses

de quelques dizaines de cms à plusieurs mètres d'épaisseur.

La montmorillonite est elle toujours le minéral essentiel de

ces formations marneuses ou des impuretés diffuses dans le calcaire. La chlorite

et les interstratifiés chlorite - vermiculite ou montmorillonite doivent-ils

être considérés comme des produits d~1volution de la montmorillonite ou sont-ils

directement hérités de certaines formations. Il semble d'après Millot (1964) que

le passage à double sens puisse être observé dans la nature. La montmorillonite

pourrait provenir de l'évolution.ultime de chlorites et de vermiculites, mais la

disparition de la montmorillonite avec appartion de cblorites et vermiculites

aurait été observé dans les sols/souvent en interstratifiés. Ces études concernent

les régions tempérées ou la présence d'illite perturbe sensiblement le problème de

la disparition d'un minéral et de l'origine des autres minéraux apparus.

En Haiti les apparences peuvent actuellement/dans

l'état des études, faire penser à une évolution dans le sens montmorillonite vers

les cblorites ethes interstratifiés chlorite - vermiculite. Le fait que la

montmorillonite soit présente dans les poches du calcaire en profondeur n'implique

pas cependant qu'elle constitue, après la disparition du calcaire, le matériau mère

des sols à chlorites et interstratifiés qui surmontent ces calcaires. On imagine

aisément que dans les poches du calcaire, en milieu imparfaitement drainé, les

conditions soient quelque peu différentes de celles qui se présentent au contact mame

du sol rouge et de la surface des calcaires en dissolution,avec évacuation rapide

des produits dissouts. L'entrainnement dans les poches du calcaire d'impuretés peut

conduire par des néoformations ou des transformations d'argiles héritées comme la

chlorite et la vermiculite à l' apparition de montmorillonite.

L'évolution au sein d'une même étendue de sols rouges varie

peut-être suivant la distance aux fissures principales du calcaire par ou s'évacuent

les eaux de drainage en profondeur. Que se passe-t-il lorsque par sui te d'éboulements

ou de colmatages des modifications interviennent dans le réseau de drainage interne pré-'

férentiel du sol et que certaines zones jusqu'alors excessivement drainées deviennent

subitement ou progressivement engorgées.

La nature de l'argile est probablement assez constante

dans une même formation marine bien que les venues volcaniques eipnt pu par
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compression et 'chauffement provoquer une diagénese. Des différences peuvent

exister d'une formation à l'autre, soit qu'il y ait eu accumulation de produits de

nature différente, soit qu'il y ait eu des transformations au sein même du dépote

Une étude syst'matique des argiles des divers sédiments calcaire ou marno-ealcairea

serait donc en Haiti à entreprendre. Trouvera-tLon 'xclusivement la montmorillonite l

ou également la chlorite et des interstratifi's chlorite-vermiculites, et même

des illites. C'est 'ainsi que dans un sol très rouge situé sur les calcaires coralliens 1

de la région relativement sèche de Jean Rabel, on note la présence d'illite avec

un peu de chlorite (et de fire clay?). L'illite est très probablement ici hérit'e,

mais des observations détaillées n'ont pas eu lieu dans cette région. (1)

La faible proportion des illites serait à mett~e en parall~le

avec le volcanisme intense de cette r'gion caraibe 0 Cette argile n'est presque
1

jamais rencontrée dans les produits n~form'~ des sols volcaniques en r'gions tropica1e~

et il ya peu de chances ainsi/que leseédiments qui én dérivemt en renferment une pro- ;

portion importante sauf cas de diagénese ultél1eure. Au Brésil ,dans 4e Hord-<>Uè.t

du pays, les sédiments marnocalca1res intercal's dans les grès crétacés renferment

des interstratifiés chlorite - illite - montmorillonite avec pr'sence p1.us ou mOl na

importante de la montmorillonite dans les vertisols ou paravertisols qu~ en dérivent

directement. L'illite était souvent présente, semble-t-il hors de l'interstratifié

en petite quantité: dioctaMrique. Son existence dans des sédiments à proxl.mité du bou- :
1

clier précambrien Sud-Americain ne peut surprendre. Dans les sols intergrades

fersiallitiques - vertisols sur les venues basiques où les facies enrichis, des

interstratifi's chlorite montmorillonite aoD~, parfois rencontrés à coté de la

montmorillonite et de la m,tahalloysite.(COLMET DAAGE,GUlCBARD 1965)

Aux Antilles Françaises la montmorillonite et les argiles

Kaoliniques ou halloysites sont exclusivement observées sur les calcaires et les.

formations volcaniques et l'illite est très rare.

7 - 42 - Formation des ~ols rouges et des bauxites

Peut-on envisager la transformation d'une argile montmorillo

nitique ou d'un interstraUfU chlorite-vermiculite, argiles déjà riches en fer, en

une argile bauxitique. Le processus serait sans doute au début voisin de celui

tendant à la formation des sols rouges méditeranéens sur calcaires dure~ où le

contact sol-ealcaire est égaloment très brutal sans transition. Il y aurait rubéfaction

par individualisation du fer hors des complexes, et apparition d'une structure de

plus en plus friable, moins adhérente, attribuable à l'enrobement très éfficace

des particules d'argiles par les hydroxydes de fer. Le milieu resterait au début

constamment bien flooul' par le calcium des eaux de dissolution des calcaires enviro

nnants. Il semble possible que ces sols rouges constitués essentiellement de mont-

(1) Prélévement effectué par L.ALEXISo



-mor~llonite puissent par une évolution plus poussée dans des conditions satisfaisantes

de drainage interne due à leur structure friable très particulière et la perméabilité

du substratum fissuré calcaire, donner naissance à des hydroxydes d'alumine,

boehmite puis gibbsite sans qu'il y ait pour autant des resilicifications et appa

rition de la Kaolinite. Il s'agirait d'une évolution semblable à celle des substances

amorphes des sols à allophanes qui. en milieu très perméable et constamment humide

donnent naissance rapidement à la gibbsite, sans qu'une resilicification en Kaolinite

puisse se produire. Le maintien de l'état d'hydratation dans ce cas, d'un milieu

riche en bases dans l'autre, et l'entrainement rapide des produits de dissolution,

dont la silice/par des eaux très peu chargées en cet élément dans les deux cas,

empécheraient la formation des argiles Kaoliniques ou halloysites.

Le processus de la dégradation de la montmorillonite puis de

la chlorite et des interstratifiés conduirait à l'individualisation de l'alumine,

alors que dans presque tous les sols volcaniques riches en montmorillonite,
!

ce qui implique généralement un drainage interne imparfait, il y a apparition des argilesi

Kaoliniques et halloysites. ~elles sont alors les conditions qui préSident à

l'apparition soit de la boehmite, soit de la gibbsite? On peut seulement faire

remarquer la présence de boehmite dans les sols en liaison avec la montmorillonite

ce qui fut sans doute aussi jadis le cas de la boehmite des bauxites sur calcaire.

+
Le problème le plus important n'est peut-être pas en fa!t

le passage du sol rouge à montmorillonite friable et pérméab~e, aux ~rgiles bauxitiques, 1

mais plutot celui de la formation de ces sols rouges ne renfermant encore que peu ou

pas d'hydroxydes d'alumine. Il importe peu alors de savoir si ces sols rouges sont

d'origine volcanique ou hérités de marnes calcaires avec ou sans transformations

ou néoformations. La difficulté essentielle est d'éxpliquer le passage de la marne

ou du sol vertisolique peu perméable au sol rouge montmorillonitique friable sans

apparition des argiles très stables du type Kaolinique. C'est donc semble-t-il

une voie où les recherches sont d'abord à poursuivre. Elles impliquent la connaissance

des argiles originelles des divers sèdiments calcaires impurs ou marneux, puis

l'étude du processus du passage du fer inclus dans les argiles à une forme très

efficace de recouvrement pelliculaire conférant aux sols leurs structures perméables

et leur coloration très rouge. S'agit-il de fer à l'état amorphe comme SEGALEN (1966)

lie signale? ~elles sont les conditions qui préSident à son apparition en milieu forteme

calcaire? Ces processus sont peu fréquents en régions tropicales humides où l'acidité

est en général la régle. Ils sont sans doute voisins de ceux qui aboutissent à la

formation des sols rouges des régions méditéranéennes sur les calcaires. Ceux-ci

sont malheureusement encore fort mal connus, bien des auteurs invoquant justement



des conditions climatiques antérieures de type tropical humide comme celles

qui prévalent aotuellement en Haiti. Il s'agirait pour eux de sols fossiles,

l'une des raisons invoquées étant le passage brutal du sol rouge au calcaire

dur comme en Haiti. Les mécanismes m~s en cause sont des hypothèses qui ne

peuvent ~liquer la formation des sols rouges montmorillonitiques friables

sans apparition simultanée de la kaolinite, qu'il s'agisse de sols fossiles

ou formés dans les conditions climatiques actuelles de ces régions relative

ment sèches (LAMOUROUX 1965).

L'étude des formes du fer responsable de la structure friable

et de la perméabilité des sols rouges riches en montmorillonite,eD présence

ou non dthydroxydes d'alumine/et des conditions de l'apparition de ces formes

en enrobements efficaces sur les particules du sol, nécessite de nombreuses

observations sur le terrain et au laboratoire d'échantillons à divers stades

d'évolution. Ces transformations semblent nécéssaires pour conditionner

le sol et permettre ensuite la dégradation de la montmorillonite, sans qu'il

y ait apparition et augmentation progressive d'argiles de type kaolinique

comme c'est le cas sur les formations volcaniques dans le passage des verti

sols ou des intergrades vertisols - ferrisols aux ferrisols encore compacts

puis aux sols ferra11tiques friables. S'agit-il seulement des conditions de

drainage interne daDa les différents horizons du sol et de la concentration

en substances dissoutes des eaux de percolation.

7 - 4' Comparaison des observations de terrain et des éxpé:tiences de làboratoire.

Le simple éxposé des faits concernant ces divers profils

suggère aussitot quelques hypothèses sur l'évolution des sols et des argiles.

Elles sont encore des plus fragiles et l'examen plus détaillé de la nature

même des argiles est avant toute chose à poursuivre. D'autres techniques

devront être utilisées et en particulier les examens aux rayons X après

défférifications et saturation avec divers cations pour l'étude du gonfle

ment, l'analyse totale de l'argile pour la détermination principalement du

fer, de l'aluminium et du magnesium, afin d'essayer de mieux définir ce q\lÏ.

a été appellé ici chlorite ou interstratifiés chlorite-vermiculites.

Divers auteurs cités par BROWN (1961) signalent "l'éxis

tence de chlorites alumineuses dans lesquelles le feuillet brucitique serait

remplaoé Par un feuillet aluminique (ou gibbsitique) ." " Certaines vermiculites

à feuillet aluminiquele présenteraient pas l'effondrement de la structure

et la disparition de la raie vers 14 Ao au chauffage, prétant ainsi confusion

avec la chlorite." "On signale dans diverses bauxites à boehmitela présence

d' \Dl minéral à 14-15 Ac qui n'a pas été identifié avec cartitude. Il s'agirait
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probablement de la chlorite et presque certainement pas de la montmorillonite."

"Des interstratifiés serpentine, min~ral à 7 Ao, et chlorites pourraient

être confondus avec des chlorites riches en fer."

Le point qui mérite particulièrement d'être pr~cis~ est

la présence éventuelle de la kaolinite difficile à mettre en évidence en

présence des chlorites. On a montré dans cet exposé l'importance qu'il fallait

y attacher pour l'explication des processus de pédogénèse.

+

Les transformations des argiles au laboratoire sous

des conditions variées de la concentration en divers électrolytes, de

temp~rature et de pression ont faits l'objet de très nombreuses investigations.

Il serait très intéressant de savoir si ces transformations, comme celles

que suggèrent à première vue les faits exposés, ont été constatées dans

des conditions voisines de celles actuellement rencontrées en Haiti.

43 - 1 Passage montmorillonite -,chlorites et interstratifiés.----------------------------
En étudiant l'altération de montmorillonites de carrières

en présence de résines échangeuses de cations avec dyalise des produits

d'hYdrolyse pour qu'ils réagissent en milieu très dilué, FRIPIAT et ses

collaborateurs concluent: b

lt Le mécanieae primaire de l'altération de la montmorillo
nite est l'extraction d'une fraction de l'aluminium et la précipitation ulté
rieure d'une couche d'hydroxyde plus ou moins bien cristalisée entre les
feuillets de la montmorillonite. Ce mécanisme expliquerait la nature des
produits formés dans le circuit d'échange et en particulier le maintien des
distances basales supérieures à 13 Ao dans les substances traitées à tempé
rature aussi élevée que 5500 "(ce qui s'observe en Raiti) ."Au cours de
l'alt~ration de.la montmorillonite, des substances de faible poids moléculaire
diffuseraient à travers la membranne de dyalise et cristaliseraient dans le
milieu dilué - à pH elevé - sous forme d'un intertratifié de montmorillonite
aluminique et d'une chlorite."

" La formation de l' intertratifié se fait dans une gamme
~tendue de pH puisqu'ils atteignent en fin d'expérience 2 à 3,5, dans le
milieu d'échange et 9 à 10 dans le circuit de dyalise, fait m~ritant d'être
souligné, car il est assez exceptionnel qu'une phy]ite puisse se former
de façon sensiblement identique dans une telle gamme de pH. Tout au plus
a t'on remarqué que la morphologie des substances ,obtenues en milieu
basique semblent plus parfaite que dans les solutions acides."

D'après ces auteurs, et c'était l'idée directrice

de leurs expériences, l'interstratifié montmorillonite - chlorite, issu

de la montmorillonite pourrait être un précurseur de la kaolinite. Qu'ils

n'y soient pas arrivés rends précisement les r'sultats de ces expériences

beaucoup plus proches des faits observés en Haiti.
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Ces auteurs font remarquer:

"Quelques raies d'intensité moyenne ne s'insèrent pas dans
les séquences du minéral interstratifié. Ces refléxions s'observent
habituellement à 10,16, - 5,09 - 3,34 Ao et pouraient provenir d'une
montmorillonite totalement femée ou d'un mica".

Rappellone que certaines de ces raies sont apparues 

5 et 3,34 - en particulier, dans des diagrammes d'Haiti sans qu'une

explication ait pu être donné••

Ces auteurs signalent aussi:

"Une raie à 7,1 - 7,2 Ao qui/bien qu'attenuée,subsiste après
calcination ~~pourrait s'éxpliquer en admettant la présence de chlorite
vraie à coté de l'interstratifié."

Dans les diagrammes d'Raiti ces raies disparaissent par Chauffage i

Il y aurait donc une certaine concordance entre les sentiments

qui résultent des observations de terrain en Haiti et les faits constatés au

laboratoire dans des éapériences.

43 - 2 Boehmite, gibbsite, kaolinte.--------------y
Le problème de l'apparition de la boehmite et da la gibbsite

est plus confus. Il est connu (~fIN, de KIMPE •••. ) que les pH élevés dans

les expériences de synthèse au laboratoire, vers 8 -9 favorisent la formation

des argiles 2:1 et les pH plus faibles 6 - 7, des argiles 1:1. Dans la

gamme des pH 6 - 7 il peut y avoir précipitation d'hydroxyde d'aluminium, mais

la rapide recristalisation de celui-ci en boehmite empêcherait la formation

de la kaolinite dans ces conditions de milieu.

En faisant vieillir des gels d'hydroxyde d'alumine à tempéra

ture ordinaire, HEBl3ILLON et GASTUCHE, obtiennent dl abord à pH 8 une pseudo

boehmite alors qu'en milieu plus acide les gels restent amorphes aux rayons X.

En milieu très dilué par dyalise, et désionisé, il y a formation de gibbsite

et bayerite pour les gels précipité à pH 8, bayerite et pseudoboehmite pour

ceux précipités à pH 6,5 et gibbsite pure pour -oe~ précipités à pH 4,5,le

pH final étant dans les trois cas voisin de 5,5. Ils concluent:

" Quelque soit le pH initial de précipitation du gel , la
dilution par dyalise induit plus ou moins facilement mais dans tous les cas
la synthèse des tri"ydrates cristallinso La bayérite et la pseudoboehmite
semblent dérivés des gels à structure plus désordonnée rapidement précipités
dam la zone d'insolubilisatiom maximale."(avec Na )

Ces auteurs signalent que:
n

La présence de kao1in1te dans le cas de gels viellis dans la
solution mère à pH 8 a un effet promoteur sur la cristalisation des trihydrates
et inhibe la formation de pseudoboehmite. n



La kaolinite étant toujours présente dans les sols à évolut~ ':. !erra

litique et les pH d'abrasions au contact des minéraux en voie. d'altération

élevés (DELVIGNE 1965 - pH 8 à 9 dans les plagioclases où apparatt lag1èbsite)

faut 11 voir la une des raisons de l'absence de boehmite et de la prisence

presque exclusive de la gibbsite dans lès lsols des régions tropicales humides. \

Dans certains sols sur cendres volcaniques de Guadeloupe encore très hydratés,cW01Ué~
et renfermant très peu d'balloysi:l:e ,mais acides, on trouverait surtout la 1

bayérite. En Haiti la kaolinite n'apparaissant pas , semble t-il , oela

faciliterait le maintien de la boehmite premier hydroxyde formé.

Dlaprès ces mêmes auteurs ..
"pour que. la silic1fication proprement dite ait lieu en kaolin,

l'ajoute de silice doit être simultanée à l'édification de la couche gibbsit1que.
n ni y a pas s11icif1cation proprement dite de la gibbsite"{ce que contestent
certains auteurs pour expliquer les toits des gisements de bauxite.)"mais ap
parition simultanée des deux formes cristalines. La raison de formatioll de la
kaolinite dépendrait dans un milieu fortement désionisé de la concentration
en silice des eaux de percolation"

Dans les sols montmorillonitiques conditionnés et rendus friables

par les hydroxydes de fer ,peut-on supposer que les eaux de percolation

demeurant trop riches en cations ,calcium principalement, et trop pauvres

en silice pour que la synthèse de la kaolinite puisse se produire, il Y ait

apparition de boebmite ~self-enrich1ssementde la montmorillonite en aluminium,

avec transformation en tnterstratifiés avec des chlorites alumineuses (et peut

être des vermiculites aluminiques). Le sol devenant alors très perméable et la

silice étant très rapidement évac~e. la formation de la kaolin!te ne pourrait

se faire Simultanément à l'apparition des feuillets gibbsitiques ,après dispari

tion de la montmorillonite ,transformation en chlorites alum1J:l.euses ,et inters

tratifiés et déb~ de dégradation de ceux-ei.Les solBsiapprofondissant in-situ

ou par accumulation sur certains replats de pentes,puis étant placés par la suite

par le jeu de l'érosion et effondrements, formation de puisards dans le calca1:n,

en position dominanteoUls sont alors excluslLvement percolés par les eaux

de pluies avec une végétation r~uite ,la désaturation progressive en bases

accentuerait la formation de la gibbsite. .-
La proport1an de gibbsite et de boehmite dans les sols bauxitiques

les plus évolués pourrait donc dépendre de la durée de la première phase d'évo

lution pendant laquelle l'ionisation d\l milieu est favorable à la formation

de pseudoboehmite ,COIIIIIe cela semble fréquent au laboratoire (FRIPIAT,HENIN,PEDRO)
,

puis avec le temps en boebmite bien cristalisée et stable ,ces conditions étant

peu propices encore à la formation de la gibbsite comme elles le deviendront

par la suite



eCONCLUSION

Il serait tres prœatur' ,apreà cet expos',de conclure sur l'origine

et les processus de formation des divers sols examin's. Des observations de

terrain beaucoup plus nombreuses ,dans d'autres r'gions de l'ile et dans des

posit~ons topographiques variées, ainsi. que des analyses plus pNcises .surtout

pour l'identification des ~raux des argiles, -sout:' n'céssa:1res.

Les e~riences en laboratoire sont très suggestives e:t précises,

mais elles montrent que parfois quelques lépres modifications des conditions de

'm1lieu peuvent profondément modifier les produits obtenue .soulignant par

les contradictions apparentes fréquentes de la littérature qui les concerne ,

la complent' des facteurs en jeux et le danger des extrapolatio~hatives.

Il est intéressant de constater que certaiAs 'cles risultata -pHcis:~s

d'investigations au laboratoire ,semblent concorder .en laissant encore bien

des points obscurs.avec les h1POthèses que suggèrent les observations de terrain

en Haiti. ;.

La formations dè sols rouges friables IJDntmorill<mitillues -.SailB kaolinite

à partir des montmorillonites héritMs ou néofomœes sur les impuretés du calcaire

ou des débris volcaniques,demeure difficile à expUquer.Le quartz décel' en

abondance dans la fraction fine est il d'origine primaire'-on en trouve aussi

dans les marnes - ou SeOondai ra ?On en trouve frt§quemment dans les vertisols

sur calcaires coralliens en Guadeloupe? Y a t'il une analogie avec l'abondance

de la cristobalite dans les niveaux de formation et de dégradation de la

montmorilloDite des tufs volcaniques marins, ou aériens.

rw 1967

PS: Nous, exprimo.ns nos remerciements aux agronomes Hattiens du Projet PAO
qui nous ont aidés sur le terrain-MM.LOHIER et YOUANCE - et au laboratoire
MM.ALEXIS et FENEU>N.
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