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AVANT PROPOS

Avant ls retour de congé de Mademoiselle Ch. THOMANN, mes journées ayan-
6té particulidrement chargdes et n'ayant pas pa avoir trés t8t tcus les éléments n¢
cessaires il m'a été preaque impossible de commencer mon rapport avant d'aveoir ter-
miné mes analyses et d'avoir 4té relayé dans les fonctions de responsable du Labo-

ratoire de Thysico-Chimie de HANN.

Aussi, je prie la direction du C.N.E.A.T. Monsieur le Directeur et tout
le personnel enseignant de trouver ici toutes mes excuses pour le retard mis par
mon rapport et mes sincéres remerciements pour l'enseignement fructueux gqu'ils ont

eu & me prodiguer.

Ma vive reconnaissance va également & Monsieur le Ministre de 1l'enseigne
ment technique et de la formation des cadres et & ses collaborateurs, & Monsieur
le Ministre de l'Economie Rurale et & tous ses collaboratcurs, & Monsieur le Di-
recteur de 1'Agriculture du Sénégal pour l'aide mnrale et matérielle que j'al eu

1'hcuneur de recevoir d'eux pendant mon séjour au C.N.E.A.T,

Je prie en particulier Monsieur le Tirecteur Général de 1'0.,R.S.T.0.M.
Monsieur le Secrétaire Général de 1'Q.R,S.T.0O.M. et tout son personnel, Monsieur
le Professeur G.AUBERT, Monsieur R.CATY et tout le personnel du C.S,T. de BONDY de
trouver ici toute ma gratitude pour tout ce qu'ils ont pu faire pcur moi afin de

faciliter mon séjour en France et m'encourager dans mes études.

Je ne saurai oublier de remercier trés sincérement Mcnsieur R.FAUCK Di-
recteur du Centre de Pédologie de HANN et Monsieur Cl. MOUREAUX pour l'aide maté-

rielle et des conseils qu'ils n'ont pas négligé de me donner.

A Monsieur B.KALOGA, & Mademoiselle Ch.THOMANN et & Monsieur S.PEREIRA-
BARRETO, je demande de itrouver ici ma profonde gratitude pcur les directives et les
conseils gqu'ils n'ont pas cessé de me prodiguer. Grice A4 eux et 2 mes anciens pro-
fesseurs; j'al pu commencer sans difficultés la rédaction de ce rapport.
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Mes vifs remerciemcnts vont également a Madame G.RAULT, & tout le per-
sonnel du Centre de Pédolngie de HANN et particulidrement & mes collégues du Labo-
ratoire de Physico-Chimie qui m'ont largement aidé dans le déroulement de mon tra-

vail.

A tous c2ux qui m'ont aidé de loin ou de prés, je dis trés sincérement

Merei,
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-INTRODUCTION-

- LE FER DANS IE SOL -

I° /- IMPORTANCE DU FER :

Il paratt indispensable de rappeler ici que la teneur en fer de la
crofite terrestre est de 4,20% et que cet élément se classe en quatriéme position

dans l'ordre d'abondance.

le fer est trés largement distribué dans les roches éruptives.

On rencontre le fer dans le sol sous forme de

~ Minéraux de réserves qui sont
— magnétite, maghémite
~ goethite
~ lepidocrite

- stilnosidérite.

— Complexes : ferri et ferro-nrganiques
ferro et ferrisiliciques

ferri et ferro argileux

-~ Solution de fer ferreux en anaérobiose.

Au point de wvue agricole,ble fer joue dans le sol un double réle 3

1-1 dans la nutrition végétale.

1-2 dans la dynamique des sols tropicaux.



1-1 R6le physiologique :

le fer est & la limite entre les éléments majeurs et les oligo éléments.

Le fer Pe+++ est réduit et absorbé sous forme de Pe++ au niveau des ra-
cines. C'est un élément catalytique dans la synthése chlorophylienne, C'est un cons-
tituant de la clorophylle; la grande concentration se trouve dans les régions a
grande activité physiologique. le cuivre et le fer sont synergiques, le premier ac-

tive le dernier. le manganése oxyde 1le fer ferreux.

I1 présente au point de vue biologique une importance & peine moindre que
le calcium. Sa déficience chez certaines espéces de plante provoque la chlorose. Cet
te ohlorose peut &tre traitée par des pulvérisations de sulfate de fer & 0,2% ou de

sulfate de fer + acide eitrique.

1-2 R8le_dans la_dynamique_des_sols

Ies sesquioxydes en particulier ceux du fer, jouent un r8le important
dans les propriétés d'échange des collofdes du sol par leur action sur les surfaces
actives des argiles. Ils limitent donc la capacité d'échange du complexe absorbant
du sol et immobilisent 1l'acide phosphorique sous une forme a peu prés inaceesaible

aux végétaux. (R. MAIGNIEN) "11"

Le fer joue un trés grand r8le dans la classification des sols tropicaux
qui appartiennent pour les sols climatiques des régions tropicales semi-humides et
humides & la classe des sols & hydroxydes individualisés et & matiére organique ra-—

pidement décomposée,

De m&8me, la classification & 1l'intérieur de la classe des sols hydromor-
rhes est basée essentiellement sur la dynamique du fer dans ces sols : gley et

pseudogley.

Dans ces deux classes la dynamique des sesquioxydes de fer, et de man-
ganése aboutit & des accumulations relatives ou absolues s'exprimant souvent par le

concrétionnement ot le cuirassement.
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a/— Sols & hydroxydes fortement individualisds et & matidére organique

rapidement décomposée.

Dans cette classe on distingue 3 sous-classes dont 2 nous intéressent
ici "1"
a-1 Sous-classe des sols ferrugineux tropicaux.

a~2 Sous-classe des sols ferrallitiques.

a-l Sols ferrugineux tropicaux :
Dans ces sols il y a une individualisation des sesquioxydes de fer et de
manganése sous l'action d'un humus bien décomposé. Ces sols ne contiennent pas A'a-
lumine libre. Celle-ci reste donc liée & la silice sous forme d'argiles kaolinitiques.
Ces sols sont plus ou moins lessivés et le lessivage, porte d'abord sur le fer puis
sur 1l'argile. I1 en résulte la fornation <ua profondeur d'un horizon celmaté qui fa-
vorise la ségrégation et la concrétion des sesquioxydes de fer "11". Ils sont trés

riches en oxyde de fer. Dans cette sous-classe "1", on distingue 2 groupes :

- Sols ferrugineux tropicaux non ou peu lessivés.
- Sotls ferrugineux tropicaux lessivés. A 1'intérieur de ce groupe la

classification est basée sur l'intensité de la ségrégation ferrugineuse.
g

a—2 Sols ferrallitiques 3

La caractéristique pédogénétique essentielle des sols ferrallitiques est
la destruction du noyau silicaté avec libération de la silice et individualisation

de l'hydroxyde d'alumine "9V,

En milieu bien drainé, il y a une altération trés poussée des minéraux

avec individualisation des hydroxydes de mangangse de fer et d'alumine

En milieu mal drainé, 1l'alumine peut se recombiner avec la silice pour

redonner des argiles.

Dltaprés R. MAIONIEN "11", suivant que le rapport Si Oz/ll2 O3 est infé-
rieur & I,3 ou compris entre I,3 et 2 on distingue des sols fortement_ﬁ%vfaiblement

ferrallitiques. M7

Dans les sols faiblement ferrallitiques rouges, la destruction du noyau
silicaté est peu ‘ntense, le rapport silice/ﬁlumine est voisin de 2. Ils sont ri-

ches en Kaolinite qui en milieu bien dra1é, absorbe du fer pour donner des pseu-
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dosables d'oll une structure poreuse. Cette structure résiste & 1l'érosion mais elle
n'est pas stable et sa dégradation est rapide dans l'exploitation par des cultures

annuelles "9",

Dans la sous-classe des scls ferrallitiques on distingue 4 groupes :
d'apreés G. AUBERT ''1".

-S0ls faiblement ferrallitiques
~-Sols fortement ferrallitiques
-Sols ferrallitiques lessivés.

-Sols ferrallitiques humifiés.

b/L Sols hydromorphes

Ces sols sont caractérisés par un engorgement temporaire ou permanent
par l'eau : cette eau plus ou moins riche en matiéres organiques provogue la réduc-

tion partielle des oxydes de fer.

Le fer ferreux ou bien subit un lessivage localisé (pseudogley) ou bien
stacoumule dans le profil et donne lieu & des migrations ascendantes (gley).
P.H. DUCHAUFOUR, "6".

les pseudogley résultent d'un engorgement temporaire du profil alors que

les gleys typiques sont liés & la mrésence d'une nappe phréatique rermanente '"6"

Ies sesquioxydes de fer migrent avec facilité dans ces sols et les phé~

noménes de concrétionnement et de cuirassement y sont communs "11".

Dans cette classe dont 1'évolution est dominée par l'action d'un excés

d'eau, on distingue 2 sous-classes "1",

b-1 Sols hydromorphes organiques (engorgement total et permanent) avec

un groupe de sols tourbeux.

b-2 Sols hydromorphes moyennement ou peu humiféres. Pédoclimat tempo-

rairement sec sur wne partie importante du profil.

, A 1'intérieur de la sous~classe des sols hydromorphes moyennement ou . _
peu humiféres, les phénomdnes deo réduction?ﬁ'oxydation du fer sont & la base de la

classificatione,

Cette sous~classe compte 4 groupes qui sont :



- Sols & gley et pseudogley de surface ou d'ensemble.
— Sols peu lessivés & gley de profondeur.

-~ Sols lessivés & gley de profondeur.

La présence des sesquioxydes de fer ou de fer et d'alumine confére aux
sols tropicaux des propriétés particuliéres. Souvent les oxydes de fer et de manga-
»8se ont une origine extérieure aux profils. 1lls proviennent des formations voisi-
nes d'olr ils sont lessivés et s'accumulent dans les matériaux pré-existants qu'ils

eimentent.

2°/ DYNAMIQUE

Le dynamisme des différents oxydes dans les sols tropicaux pose une série
de problémes importants sur les conflitions et les facteurs de leur mobilisation, de
leur transport et de leur accumulation, sur les mécanismes et les formes de 1'indu-

ration.
Le mouvement du fer dans le sol comprendrait 4 phases :

- 2-1 TUne phase d'individualisation et de solubilisation.
2-2 Une phase de migration.
2-3 Une phase d'accumulation.

2-4 Une phase d'induration.

2-1 - Individualisation - Solubilisation

Ie fer combiné passe & 1'état soluble ou pseudosoluble sous l'action des

agents réducteurs.

D'aprés les travaux de BLOOMFIELD "3", la réduction du fer se ferait pawm
1'intermédiaire de transporteurs d'hydrogéne prenant naissance au cours de fermenta~

- sl - 2 . .
tions a partir de substances convenables secrétées paqfhf%roorganlsmes ou de certaine

fractions évoluées de la matiére organique introduite comme aliment.

BETREMIEUX, I95I "2" a montré, dansses expériences que le fer existe le
plus souvent dans le sol sous forme de pseudo solutions : complexes ferro et ferrisi-
liciques, en milieu peu acide et pauvre en humus et complexes ferro et ferri-orga-

nigues en milieu acide et riche en matiére organique.

D'olt, 1'intérét de passer ici en revue toute les expériences montrant le
r8le important des composés organiques, des microorganismes ¢t de la silice dans

1'individualisation et la migration du fer dans les sols.



a/ Réle de la matidre organique

— e — e — o —— — ———t — —

Il montre le r8le important des acides humiques dans 1'évolution du fer.
Dans ces travaux sur la solubilisation du fer dans un sol par les exiraits aqueux
stériles de litiéres de feuilles, il constate qu'd concentrations semblables en ma-
tiéres hydrosolubles, 1l'extrait de litiéres de feuilles de charme libére des quanti-
tés de fer beaucoup plus importantes que le pin. I1 constate en outre que le perco-
lat est de couleur foncée avec le charme et claire avec le pin. Il pense que ce
phénomé&ne peut &tre dl & une différence d'acidité des deux extraits alors qu'aucun
ne libére d'acide.

11 recommence son expérience avec des solutions dont le pH a été préala-
blement ramené & aveo/%g soude N/20, toujours en milieu stérile et constate que si
les taux de fer 1libérés sont moins importants, ils n'en sont pas moins négligeables.

I1 conclue donc que la solubilisation et le transport du fer par les ex—~
traits, ne seraient donc pas dds uniquement & leur acidité mais en outre & un pou-
voir réducteur et complexant trés marqué de ces solutions., Le fer migrant sous for-

me de complexe ferreux.

La dif:'érence entre le charme et le pin d'aprés l'auteur ne s'lexplique jue

par la différence des agents complexants (matidres humiques et d'autres substances).

BROOMFIELD (I953) "3", a mis également en évidence le r8le des composés
organiques solubles qui prennent naissance, au cours de la décomposition des litiéres,
et qui réduisent le fer partiellement & 1'état ferreux le rendant ainsi mobile sous

forme de complexes organiques.

En I95%, R. BETREMIEUX "2" fait une étude expérimentale détaillée sur 1'é-
volution du fer e’ du manganése dans les sols. Il étudie l'action spécifique de plu-

sieurs substances organiques.

Avec les matidres ~“~étales ¢ I1 mélange 50 g. de luzerne finement broyée

& 100 g. de terre contenant du fer et les place dans un entonnoir sur une couche de
sables grossier maintenu en place par guelques caillouxs; il constate alors que la

fermentation de la luzerne a bien provoqué la migration de quantités notables de fer
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et de manganése, mais il ne se forme pas de gley. Le for enlevé & la terre ne se
trouve pas en totalité dans le filtrat, une partie reste en chemin & 1'état d'oxy-
des avee la matiére noire qui colmate le sable grossier et se dépose dans la tige

de l'entonnoir.

I1 recommence 18 m&me essai sur de l'extrait agueux de luzerne au lieu de

poudre. Il ne se forme pas aussi de gley et les résultats sont presque identiques.,

En protégeamant le filtrat par une couche d'huile de vaseline, il constate
que le fer s'y trouve a 1'état ferreux ce qui prouve que la fermentation des ma-
tidres végétales dans la terre entrafne également des phénoménes de réduction des
composés du fer bien que ceux-ci ne se matérialisent pas par 1l'apparition des ta~-

ches de gley.

I1 fait également des essais avec quelques composants organiques tels que
le glucose, l'amidon, la peptone, etc... pour mettre en évidence leur effet spécifi-~

que .

Avec le glucose ¢ Il constate que la réduction puis la solubilisation

du fer et du mangandse apparaissent comme des processus dépendants étroitement
d'une activité microbienne, que 1l'intensité du phénoméne croft d'abord trés vite
proportiemnellement avec la quantité de 1'élément énergétique disponible puis se
stabilise sensiblement ou ne wrogresse plus vers un optimum de fermentation de cet
é1ément (Sg/l). Les fortes concentrations de glucose augmentent la stabilité du fer
en solution. Il y a formation de gley. le manganése passe en solution plus facile~

ment et plus rapidemént que le fer.

Avec 1'amidon ¢ Tl constate aussi que la réduction et la migration du

fer sont moins intenses malgré une quantité d'aliment énergdétique plus importante

qu'avec le glucose.

Avec les trotéines : Il percole un mélange constitué de 75% de sable et

de 29% de terre ricke en hydroxydes avec une solution de peptone & Sg/l. I1 obser-
ve dans la masse une teinte vert grisftre qui s'étend uniformément, qui n'est pas
statle parce que disparaissant & la fin Adu traitement au cours du séchage de la ter-
re et qui n'est pas la teinte de 1l'horizon de gley. Tl constate également que 1le
filtrat obtenu malgré que le jaune brun trés trouble n'abandonne pas de précipité
d'hydroxydes de fer et que celui-ci soit bien placé en solution en quantité nota-
ble. I1 tire la conclusion suivante qu'on pourrait supposer que la mobilisation

du fer est due aussi & l1l'action dissolvante des acides organiques.
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De toutzs ces expériences 1l s'avére que la matidre organique a un r8le

trés marquant dans la dynamique des sesquioxydes,

b/ R8le des microorganismes.

Parmi 250 espéces de micrcorganismes isolds du sol (levures, bactéries,
actinomycétes), ROBERTS a is0lé des souches de Bacillus polymyxa qui provoguent unc
réduction énergiquc et rapide de l'hydroxyde et, oxyde ferrique en suspension ou fi-

xé aux collofdes du sol.

11 a obtenu également avec une culture de clostridiumron spécifié, un effet
réducteur sensible du fer ferrique mais beaucoup plus faible qu'avec le bacillus po-
lymyxa.

Cependant, STARKEY et HALVORSON "I3" ont obtenu des résultats trés nets sans
utiliser B. Polynyxa (cas de cultures pures) ou sans que celui-ci se développe en opé—
rant avec le dextrnse ou la peptone; en cuswweungani avec de la terre clest clostri-
dium pasteurianum qui se développe. Dans le cas des cultures pures ils ont utilisé :
Cl, Sporogénes ess:intiellement protéolytique, mais donnant ainsi des résultats posi-

tifs avec le dextrome.

c/ R8le de la silice

TEMOLON ¢t BASTISSE "4" ont réalisé des complexes ferro et ferrisiliciques

et étudié leurs conditions de formation ainsi que leurs propriétés.

Ces complexes pseudo-solubles sont électronégatifs. Ils sont dispersés m€me
en milieu newtre ou légérement alcalin. Ils peuvent se déplacer dans le sol sans pré-
cipiter méme en wésence de sol calcaire pourvu que la concentration en Ca soluble

re soit pas trop forte sinon, ils floculent partiellement.
2-2 Mijration

Dlaprés ce que nous venons de voir, le fer migre donc surtout dans le sol
en milieu réducteur a 1l'état d'oxyde ferreux et sous forme de complexes organiques

et siliciques pseudosolubles.

D'aprés P, DUCHAUFOQOUR "“7", les complexes organiques pseudosolubles parais—
sent correspondre aux acides fulvigques qui constituent la forme mobile du fer suscep-

tible de migrer.

IEB "5" montra que la quantité d'acides humiques bruns suffisante pour pep-

tiser 1l'oxyde ferr:que était bien infirieure & ce que l'on pensait, si bien que la

o e s A
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migration du for cous ferme d'hydrosol humique parait parfaitement normale dans les

sols lessivis et ‘mportante dans la formaticn des podzols typiques.

T1 est ¢galement &4 reconnaftre aux corps intermédiaires fugaces provenant

de la matidre orgenique en decompor .isn, un réle important dens la migration du fer.

a/ Hilicux favorables "11"

Pour maiatenir les sesquioxydes de for sous une forme mobile, ils doivent

donc @

tre réducteurs (favorisés par un excés d'eau).

contanir des complexants (matidres organioues, silice,eﬁc..)
. . - . . P . . . ! . . .
- jouirc d'une activité biologique importante (vie mloroblenne).

—~ &tre faci v~ uY dreinables (Jimportance dépend de la texture, dela
struzturc et de sa pen™> motrice).

b/ Agents de tremsport : l'eau " 1N

L'eau renplit le rdle esscntiel (eau de percolation, de lessivage oblique,
de nappe phréatique), Elle permet la micse en solution des complexes solubles et pseu-

dosolubles du fer, la dispersiocn de 1l'argile et certains hydrates.
2-3 Accumilation

L'accwu’ation des scaquioxydes processus inverse de la mobilisation inter-
vient par la destraction des formes de migration.

Elle se -'ait surtout par oxydéation et par destruction du complexant (aé-

complexation).

a=-l - Oxydation s

D'aprés STARKEY et EABORSON (R, MAIGWIEN "11"), le fer, réduit est dis-
sout par les microcrganismes, s'oxyde 2 1'air et peut se précipiter. L'oxydation du
fer en solution, nc¢ provoque pas forcézent sa précipitation, il peut rester en solu-
tion sous forme de Fet++ gréce & ceg corbinaisons avec des radicaux orgahiques. Quand

ces radicaux disparaissent & la suite de l'activité microbienne, les formes ferrigues

se déposent peu & reu.
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L'oxydation est fonction de 1'aération du sol qui dépend de 1'assemblage

de ses constituants (texture ¢t structure) et des teneurs en eau "11".

- Texture et structure : toute pratique tendant & augmenter les par-

ticules grossiéres dans le sol, favorise 1'aération donc l'oxydation des sesguioxydes
et par conséquent leur immobilisation. Ces processus sont nets dans les alluvions

hétérogénes.

—~ Drainage : L'aération du sol peut provenir aussi d'un départ accé-
1éré de 1l'eau de percolation et d'une fagon générale tout accident du terrain qui
provoque un abaissement du niveau de base améne 1l'adration des sols et favorise

1'immobilisation des sesquioxydes.

a~2 La_décomplexation :

La destruction des complexes de fer est due princimpalement au manque de ma-

tériaux organiques qui dimdnue considérablement 1l'activité microbienne.

Les microorganismes spécifiques sont des ferro bactéries qui comprennent
des espéces variées. Ils sont aérobies., Il en résulte donc une plus grande oxygé-
nation qui entrafne 1'oxydation du fer ferreux qui a 1'état ferriqué se dépose sous

forme de sesquioxydes.

La diminution des tencurs en matiére organigue résulte soit de la diminu-
tion des apports organiques par la végétation (remplacement de for&t par la savane,
débroussements, misc en culture) soit par 1'accélération de la minéralisation de la
matidre organique (augmentation du drainage, travail du sol, amendement) soit par

décapage des horizons humiféres par 1'ércsion R. MAIGNIEN "11",
Les microorganismes n'interviendraient qu'indirectement en détruisant les
substances complexantes.,

En effet, la transformation de Fe++ en Fe+++ Peut €tre indépendante de toute
action microbienne et résulter simplement de 1'élévation de la tension d'oxygéne, donc

toujours possible a 1'air.
L'oxydation de Fe++ étant rejyrésentée par relation d'équilibre

4 Pot + 0% + 4 Higoomoy 4 Tosrrr + 2 5, O
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b/¥ Les principaux mécanismes d'accumulation :

Ellec résulte de l'imvortation des sesquioxydes dans le milieu considéré.
Elle implique une source extéricure de sesquioxydes exportables, un mécanisme de mo-
bilisation, de transport ¢t d'immobilisation. Le relicef devra donc permettre 1'éva-
cuation facile des ecaux chargées d¢ sesguioxydes mobiles vers les gzones de réception

ou d'accumulations plates et mal drainées de préfércnce.

L'accumulation se réalise sous n'importe quel couvert végétal ct méme sous
les climats les plus divers. Les couverts arbustifs et les jeunes for8&ts s'avérent
les mobilisateurs les plus actifs., Ils sont un systéme radiculaire dense et protégent
suffisamment le sol des variations climatiques brusques, assurant ainsi des condi-

tions favorables & 1'élaboration de cc ps orm~iniguss complexants.

la défcrestation qui est néfaste sur les zones d'accumulation relative n'a

que peu d'effet su: les zones d'accumulation absolue "8",

Pour le continent africain, d'apris J.D'HOORE "8", la majorité des zones
d'accumulation sons trés ancicvnes et parmi les actuelles, les accumulations absolues

dans le paysage échappent presgue complétement & 1'influence humaine dominent.

Dans le sous-classce des sols ferrugineux tropicaux gqui intéressent ici
1'étude comparative de deux m3thodes annlytiques de fer libre (D'HOORE et DEB) la

forme d'accumulation absolue et la scule observée jusqu'ici.
b-2 Asgumulation relative 8"

Dans cette forme dfaccumulation la teneur en sesquioxydes augmente du fait
de 1'exportation d: non sesquioxydes ¢ont le principal exportable est la silice qui

se libére lors de l'altération des silicates.

-

*. Les sesquioxydes s'accumulant et les non sesquioxydes cxportés ont une ori-
glne commune .
Plus les roches seront riches en sesquioxydses et en éléments exportables,

plus aisément leurs minéraux s'altéreron. plus facilement,aussi l'accumulation se

réalisera "8", '
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Un clinat chaud et la présence d'eau favorisent 1'altération chimique

des roches et 1'exportation particlle: des produits mobiles 1libérés.

On distingue 2 formes d'accumulations relatives :

- Accumulations relatives en profondeur, dans laquelle 1l'exportation

se fait par des carx de percolation. Elle exige donc un bon drainage des eaux sou-

terraines.
-~ Accumulations relatives en surface, dans laquelle 1l'exportation est

assurée principalernent par les végétaux. Un relief trop accidenté peut causer le dé-

capage par érosion des couches enrichies par accumulation relative en surface "8".

L'homme neut lutter contre les phénoménes dlaccumulation relative cn sur-
face par des apporvs d'engrais organiques ou minéraux par 1'établissement de cultures
protectrices résissances au feu ou en compensant les exportations, par une améliora-
tion du relief (nivellement pour éviter les bas de pente), par une conservation des
foréts et le remplzcement des couverts végétaux herbacés par des cultures plurian—
nuelles limitant a’nsi les exporitations et en assurant au scl un microclimat moiuns

variable.

L'accumu. ation relative est essentiellement le domaine des sols ferralliti-

ques. Elle aboutit & la formation des cuirasses bauxitiques.

Ies accurulations qui aboutissent & la formation de cuirasses ou de concré-

tions modifient conplétement la dynamique des sols.

Dans le cas du cuirassement il y a formation d'un horizon d'arrét total

dans le sol avec toutes lcs conséguences hydriques.

2-4 Irduration :

L'induration résulte des phénoménes d'oxydation, de précipitation ¢t de des—
sication. Ces phéncménes sont 1liés & la destruction des complexants organiques qui
ne sont que faiblerent renouvelés en saison séche, au desséchement du sol qui améne

la concentration des solutions.

Les horirons fortement enrichis en sesguioxydes libres sont souvent indu-
rés et de ce fait rodifient la dynamique des sols. Ils augmentent 1'intensité du

phénoméne d'accumulation.

L'induration est fortement influ=ncée par le climat, la végétation et 1l'ac~-

tivité humaine.
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- Sous-Bavane ¢ FBn saison des pluies, il y a mobilisation et lessivage intens:
decs sesquioxydes. En saison séche, lc mangue d'eau (par évapctranspiration intense
et par remontée capillaire) provoque unc immobilisation brutale avec concrétionnemen
et cuirassement.

Lorsqus 1l'érosion met & nu la cuirasse, on a un sol sénile, et il faut

attendire un démantélement de ces cuirasses pour le rendre propre aux cultures.

- Sous-forét : Les conditions atmosphériques étant moins brutales, 1'humidi-

té plus constante, le cuirassement est trés réduit
Dans les sols cuirassés on observe @

~- une modification du régime hydrique entrafnant un engorgement prononcé
en saison des pluies par arr8t des caux au-dessus de 1'horizon cuirassé. Cc phénoménc
est d'autant plus nocif que 1l'horizon d'engo—gement est proche de la surface du sol.
En saison séche il y a un dessé&chement d'au+»»% plus rapide et complet que l'horizon

cuirassé sera plus proche de la surface,

une modification de la matiére organigue abaissant les tencurs en
azote "11",

- une transformation de la stabilité structurale des zones superficiel-
leg "11M,

une modification de la vie des végétaux y poussant par inaptitude au

milieu considéré avec l'apparition A'un systéme radiculaire superficiclle et une
sélection d'espéces adaptdes qui supporient un excéds d'humidité on saison des pluies

et des conditions d'extréme aridité em saison séche (cypéracées) "11",
2-5 Comclusion

Ces phénoménes d'érosion qui sont trés influencés par des facteurs climati-
ques et pédogénétiques, sont le plus souvent trés accélérés par les pratiques cultu-—
rales inadaptées aux sols, Il convient de les limiter par la lutte antidrosive, qui
s'avére de plus en plus nécessaire si on juge par son importance de plus en plus

grande,

On voit, ainsi, apparaftre 1l'importance considérable que la dynamique du

fer peut avoir sur le devenir des sols. Un des aspects de cette dynamique est tra-



-T4~

Le fer du sol peut &tre présent sous plusieurs formes douées de proprié-—

tés peu scmblables.
Nous avons des minéraux ferrugineux olt 1'Ion ferrique ou ferreux fait pa:

tie du réseau cristallin. Ce fer ne jouera aucun réle comme tel, aussi longtemps
qu'il ne sera 1ibéré par un processus d'altération. Cette altération a lieu dans le
sol méme, dans son matériel de départ immédiat, ou, éventuellement dans la roche
dont dérive ce matériel de départ du sol. Ce fer libre du sol est composé par la
plus grande partie d'oxydes plus ou moins hydratés, surtout localisés sur les surfa-
ces actives (tels que argiles, limons, etcCes.) et joue donc un r8le prépondérant dar

llaggrégation de ces particules (pseudolimons, pseudosables).

Une autre partie du fer libre est présente sous des formes mobiles dans
1'eau du sol 4 Ce sont des ions, des complexes minéraux ou @rganominéraux ou simple-—

ment des sols collofdaux stabilisés par adsorption de substances lyophiles.

Si la distinction théorique entre ces différentes formes de composés sem-
ble relativement aisée, il n'en est pas de méme pour les techniques de séparation

et de doszge. Ie mailleur critére semble &tre celui de la solubilité.

Plusieurs méthodes furent mises au point dans le but de décaper les sur-
faces des argiles de la couche de sesquioxydes gqui les recouvre souvent sans déran-—

ger leur réseau cristallin :

On peut admetire que la plupart des minéraux ferrugineux cristallins sont
plus résistants que les argiles. Le fer mis en solution par ces méthodes peut donc

&tre considéré comme le fer libre comprenant ainsi des fractions mobiless

Ces méthodes de solubilisation de fer mobile libre sont toutes basées sur

les principes suivants

~ Emploi d'un radical organique qui complexe fortement le fer.

- Un milieu réducteur et faiblement acide "I2",

Etant donné, deux méthodes d'analyses du Fer libre utilisées le plus
couramment dans les laboratoires de 1'C.R.S.T.0.M. : la méthode IEB employéc par
exemple & BONDY et la méthode A'HOORE au centre de pédolecgie de HANN, et les diffé-
rences relevées parfois pour un méme échantillon d'un centre & ll'autre, il s'avére
intéressant d'en faire une comparaison statitistique afin d'en dégager celle qui
semblerait avoir plus de chances quant & sa reproductibilité, & son exactitude dans

l'application & la dynamique des sols et & sa rapidité dtexécution.
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Ie fer intervenant principalement dans la dynamique des sols tropicaux et
particuliérement dans la modification de la structure de coes sols 11 m'a été demandé
de faire, sur I04 échantillons prélevés en Casamance dans les zones de sols faible-
ment ferrallitiques et ferrugineux tropicaux, l'interprétation du rapport Fer libre/
Fer total facteur important de caractérisation de ces deux types, et tirer la rela-

tion qui existe entre la stabilité structurale et le Fer libre.

Tel est donc rapidement évoqué le plan d'ensemble du travail personnel qui

m'a été confié.
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IT.~ COMPARAISON IE DEUX METHODES D'ANALYSE DU FER LIBRE
DEB & D'HOORE

I° /- Description de la méthode IEB :

Méthode utilisée au Laboratoire de CHIMIE DES SOLS & 1'I.D.E.R.T.
BONDY '""I4".

1-1 Extractinn

- Solution normale d'acétate de sodium et 0,2 N de tartrate de sodium : soit
I36 g. d'acétate et 23 g. de tartrate pour I litre (de préférence on en prépare pour

2 litres & chaque fois vu le nombre important d'échantillons par série).

- Hydrosulfite de sodium (52 0, Nae)
- Acide chlochydrique N/20

- Acide sulfurigque et nitrique concentré,

H) Matériel nécessaire

tamis I0D (échelle américaine) nodule 24 NF x II.503
.mortier 1'agate avec son pilon
balance de prdcision

bain-marie & température réglable.

I
H H H H H

centrifugeuse
- I plague chauffante.
Pour une série de 24 échantillons
— 25 Dbéchers de 250cc F.H. da préférence
- 24 verres de montre adaplés aux béchers.

- 24 tiges de wverre pour agitation

24 tubes & centrifuger (capacité I00 cc).
- T éprouvette de 25cc ou de IOcc pour Hel pur.

I fiole de 2 L. (pour Hel N/20)
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- I pisette et I tonnelct pour l'eau distillée.
- I bécher de 800 cc F.H.
—~ I main pour les pesées.

I plateau pour le transport des béchers.

-24 tubes & essais pour 1'hydrosulfite (2 g).

c) Mode opératoire

-~ Peger Ig. de terre fine passant au tamis I00 échelles américaines module

24 WFX II.50I, et 1l'introduire dans un tube & centrifuger.

- Ajouter 50 ml. d'eau (cas de terre non calcaire), ou 50 ml. de la solution
mixte de tartrate et d'acétate qui sert & tamponer le milieu et & complexer le fer

dissout (cas de terre calcaire).

- Agiter énergiquement.
- Ajouter 2g. d'hydrosulfite et laisser au bain-marie & 40° en agitant de

temps en temps pendant 40 minutes jusqu'd ce quce la décoloration soit compléte.

- Centrifuger pendant 5 minutes environ et décanter dans un bécher de 250cc

forme haute.,

- Agiter le culot de temps en temps (pour décoller la terre du fond des tubes)

pendant I5 minutes ¢n présence de 50 ml. de HC1 N/?O a 402 C.
- Centrifuger et ajouter le centrifugat au premier.

- Faire un deuxid®me traitement identique au précédent (attaque & 1'hydro-sul-
fite et lavage chlorhydrique). Joindre les solutions. Le résidu doit 8ire blanch&tre

(un troisiéme traitement est parfois nécessaire).

~ Concentrer au bain de sable trds chaud ou & la plaque chauffante (vers 60°)

en présence de 5 ml. dc SO Hp concentré pour stabiliser le milieu (on a constaté

4 72
un léger précipité blanc jaundire qui serait probablement du soufre en excés).
- Recouvrir le bécher d'un verrc de montre ou mieux d'un entonnoir renversé

de dimension apprcpribe pour joucr le r8le de condensateur.

- Amener & fumées blanches et introduire par le bec du bécher WO, H concentré

3

goutte & goutte en attendant que chaque goutte ait bien réagi avant d'ajouter la sui-

vante (I1 faudraii environ IO gouttes).
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— Ltattaque cst terminée lorsque la solution est devenus d'un jaune franc sta-
bla. Une quantité trés faible d'acide nitrique ost nécessairc.,
—~ Chasser lecs vapeurs nitreuses en amenant & scc. Dosage.
Le dosage du fer peut ensuite s'effectuer par dc nombreuscs méthodes
(par volumétrie, par colorimétrie & 1l'orthophénanthroline...ctc...).

Nous n¢ parlerons que de la méthode par voluméirie au bichromate de potas

sium qui est utilisée ici.

I-2 Dosage au bichromate de K

p/L Principe_:

Le fer ¢st amené & 1'état Fe++ par le chrorure stanncux. De cette fagon
Ti++++ n'est pas 18duit. L'excés de chlorure stanneux ¢st enlevé par oxydation par
le chlorure mercur ique

Snt+.  + 2Hgt+  +  201— .. SnAH+ 012 Hg2

Fe++ est alors dosé par une solution de bichromatec titré N/iO ou N/50.
On ajoutie de 1'acide phosphorique afin de provoquer un complexe avec les
ions Fe+++ formés au cours du titrage. La fin de la rdaction d'oxydation est donnée

par un indicateur : diphénylaminc sulfonate de Ba.

b/L Réactifs :

- Solution stanneuse :
- 5 g. de Cl, Sn (pur fondu)
— 5 ml. de HC1l concentré
— Chauffer

- compléter & IOO ml.

- C1, Hg 5% (4 chaud)

- PO4 H3 concentrd - 84%

Pour une série de 24 échantillons @
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~ 24 entonnoirs tige courte ¢ 70 mm.

- 24 erlenmeyers de 300 cc.

fiole jaugée de I.000 ml.

fiole jaugée de 500 ml.

fiole jaugée de IOO ml.

pipette étalon de 25 ml.

compte gouttes (pour le diphénylamine).
béchers de 250 ml,

pipettes baton de IO ml.

éprouvettes d& 25 ml.

|
H N N H H H H

éprouvette de I00 ml.

- I burette automatique.

— Du papier filtré gris ¢ ITO mm.
- I rampe & filtration.

- I bec de gaz.

I agitateur magnétique (avec barreaux).

d/~ Mode opératoire

N

Reprendre le résidu par 20 ml. de C1H I/Z 3 chaud (attendre dissolution com-

plédte ajouter 80 ml. d'eau distillée ¢t concentrer & 50 ml. environ).

- Filtrer sur filtre gris. laver le filtre avec un peu d'cau chaude. Récupérer
le filtrat dans un cerlenmeyer de 300 ml. (ce filtrat se trouve ainsi débarassé de
1'hydrosulfite et également des matidres organiques éventuellement présentds par

oxydation) .
-~ Chauffer au voisinage de 1'ébullition.

- Ajouter goutte & goutte du chlorure stanncux jusqu'ad disparition du complexe

ferrichlorydrique Jaune. Ajouter une goutte en excés.
— Refroidir sous un courant d'cau.

— Ajouter en une seule fois I0 ml. de chlorure mercurique (012 Heg & 5 %) '

attendre 2 minutes, Le précipité de 012 ng doit &tre faible.

~ Ajouter I00 ml. d'eau distillée.

I0 ml. de SOer H2 6N
5 ml. de PO4 H3 concentré.

6 & 8 gouttes de diphénylaminec.
6348 gouttes de diphémylamive.
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— Faire tomber le bichromate titré en agitant. Il apparaft une coloration vert
due aux ions Cr+++ ., Aller lentement & la fin jusqu'ad apparition de la teinte vio-

lette : (un excés de bichromate dédtruit 1'indicateur)

— Faire un dosage avec les m€fmes réactifs, sur une solution étalon de for jus-

te (pour vérifier la relation suivante).

I ml. de bichromate cxactement N/IO = 5mg 58 de Fer.

NOTA : On fait généralement 1'étalonnage sur plusieurs répétitions au moins 3 pour

s'assurer du résultat,

20 /- Description de la méthode d'HOORE

(méthode utilisée au Laboratoire de CHIMIE de HANN-DAKAR "IS")

2-I Principe_:

Extraction par un radical organique en milieu réducteur faiblement acide
Addition de permenganate pour éliminer le réducteur et oxyder le fer. Dosanmc du fer

ferrique par le nitrate mercureux en présence de sulfacyanure .

2-2 Extraction

- Acide oxalique & I0%
- Soude : 50g. pour JOO ml. d'cau.
Eau oxygénée & I0%

Aluminium en fil.

b /- Matériel nécessairc

Pour une série de 24 &chantillons

~ 25 béchers de 600 ml. FH
~ 24 fioles de 500 ml. (avec bouchons)

I pissetts (pour eau oxygénde)
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éprouvette de 25 ml.

éprouvette de IOOml.

plague chauffante (avec bec de gaz)
béoher de 250 ml.,

pipette b&ton de 25 ml.

trébuchet

]
= oH = H H e H

main (pour les pesées).

c/— Mode opératoire

- Peser Hg. de sol passé au tamis dc 2mm ¢t bicn homogénéisé. Mettre dans un

bécher de 600 m. F.H. (bien étaler la terre au fond pour faciliter 1l'attaque).

- Ajouter 20 ml. d'eau oxygénéc & I0%. Agiter un peu et mettre 1c bécher sur

la plaque chauffante afin de détruire la matidrec organigue. Répéter 1'opération si
st

besoin/%usqu'é destruction compléte. Descendre par un jet de pissette contenant du

H2 O2 4 T0% les traces de terre qui restent rstenues aux parois du bécher.
-~ Evaporer & sec.

— Ajouter 400 ml. d'eau distillée ¢t Iml. de soude. Laisser bouillir IO minu-

tes.

~ Introduire alors la spirale d'aluminium et ajouter IO0 ml. d'acide oxalique .

On se¢ trouve ainsi en milieu réducteur faiblement acide.
— Laisser bouillir jusgu'ad décoloration du sol.

- On retire du feu et on ajoute lentement & la pipette bAton 20 ml. de H2 O2
pour solubiliser l'oxalate ferroux., On retire la spirale d'aluminium et on laissc
sur bain-marie (om sur plaque chauffante & température suffisante) jusqu'd cessation

de toute effervescence,

~ laisser refroidir et transvaser dans les fioles de 500 ml. Ajuster ot Homo-

généiser. Laisser décanter quelques temps. On obtient une solution (E) pour le do-

sage .

2-3 Dosage_

a) Réactifs

- Permangate de K 2N environ (63 g/1)
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— Bulfocyanure 4'ammonium . 3 400 g/litre
- Acide sulfurique concentré.

~ Nitrate mercureux s I5 g/Litre + 25 ml. Oy H.

b /- Matériel nécessaire

Pour une série de 24 échantillons ¢

— 24 erlenmeyers de I50 ml.

~ 24 fioles de 25 ml. (pour les prélévements)
- I burette automatique de 50 ml.

- I bec de gaz

-~ I burette ordinaire.

- I verseur de 5 ml. ou éprouvette dc IO ml.
- I pipette &étalon de¢ IO ml.

- I pipette baton de I ml.

- I agitateur magnétique (avec barrcaux).

¢/~ Mode opératoire

- Prélever 25 ml. de la solution (B). Mettre dans un crlenmeyer de IS0 ml.

Ajouter de 1'eau et I ml. de SO4 H2 pur .

- Chauffer jusqu'a ébullition commengante.

— A la burette ordinaire ajouter goutte & goutte du permanganate environ 2N
jusqu'a coloration rose (pour oxyder le fer ferreux). On fait alors disparaltre cet-—
te coloration par addition de 2 ou 3 gouttes d'acide oxaligque trés étendu I/TOO L.
(pour éliminer les traces cen excds de permangate). On obtient ainsi une solution

de fer ferrique.
— Lajsser refroidir.
— Ajouter 5 ml. de sulfocyanure. la solution prend une teinte rouge sang.

- Titrer par le nitrate mercureux 0,0I N en versant ce réactif & la burette

jusqu'ad décoloration total. On revient ainsi au fer Perrcux.

s
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- On part d'une solution de fer établie par une dissolution d'environ 500 mg.

(peser trés cxactement) de Fer pur dans HCl pur. On ajustc & I litre.

-~ On effectue des essais sur I0 ou 20 ml, de la solution qu'on place dans des

erlenmeyers de ISO ml.
- Ajouter de 1'cau + I ml. de SO4 H2 pur.,
-~ Chauffer jusqu'd ébullition commengante.,
- Ajouter goutte & goutte Mn O4 XK 0,05 N pour 8tre slr que tout le fer est oxy-

dé., Eliminer au besoin l'excés de Mn O, K (teinte rose) par I ou 2 gouttes de solu-—

4

tion oxalique.

- Aprés addition de sulfocyanure, on verse NO3 Hg & la burette jusqu'd décolora-

tion.
- On calcule ainsi

Icc NO3 Hg = x mg dc Fe.

D'oll pour une prise de 5 g. de terre et une partie aliquote de 25/500,

onatPeP% = x X4 X coutilisds,

Comme =x est toujours voisin dec 0,6 mg. Fe %o = c¢c utilisés x 2,5 envi-
ron. On peut ainsifaire varier les parties aliquotes si on a unec idée & priori de

la teneur eon Fer.

~ RESULTAT FINAL -

exprimé en F62 O3 %o pour les 2 méthodes DEB & D'HOORE est de :

Fe, O, %y = Fe %y x I,4285




3°/ TABLEAU I. RESULTATS ANALYTIQUES DE FER LIBRE, PAR
LES 2 METHODES "DEB & D'HOORE" sur :

3-I SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX (Casamance)

N° ECHANTTILLONS | DEB [ D'HOORE
Fe2 O3 %o F62 03 %o
CB II80 4,3 4,5
II8I 4,9 6,I
1I82 6,3 6,7
1183 4,8 5,7
1184 11,1 12,1
1185 20,2 2T,I
II86 24,7 24,6
CB 920 ' 8,7 Ty
92T 9,4 9,6
922 IT,0 10,9
923 12,7 13,7
924 16,1 17,6
CB TI50 8,1 8,6
1151 957 10,9
1152 10,5 11,2
1153 18,0 17,5
1160 6,7 T,7
TI6I 7,8 8,3
II62 8,3 9,3
1163 10,7 10,5
CE 60 ] 7,9 8,3
61 8,6 8,6
62 8,9 9,9
64 25,9 25,9
coe/ors
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CCT40 6,2 f 6,1 i
T4T | 9,4 8,6 |
T42 9,7 9,9 l
143 18,0 18,5 |

90 8,9 8,6 |
91 11,6 11,5
92 18,1 16,6
93 21,3 21,4
94 23,3 22,1
95 29,3 26,9
96 32,8 32,9
97 65,3 70,7

CC34T 10,2 9,9
342 7,0 7,9
343 20,9 20,5
344 , 29,4 28,5

CC650 7,1 6,4 !
651 8,7 8,9
652 10,7 II,8
653 20,5 19,2

|
TABLEAU II
3.2 S0LS FATBLEMENT FERRALLITIQUES
NCECHANTILIONS DEB D'HOORE
Fe, 0, % Fe, 0Oy B
ca 91 556 6,7
92 7,1 8,1
93 7,8 8,6
94 9,8 12,8
95 18,3 17,6
96 20,7 20,1
o7 23,9 23,0
/
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TABLEAU IT (Suite)

1

CA III 6,3 ; 6,1
112 6,5 - 6,4
TI3 7,1 7.3
114 11,0 10,4
TI5 16,1 ; 16,0
116 18,3 : I7,9
TI7 18,3 » 17,9
118 21,5 20,8

cA IO 6,3 7,3
IT 6,3 750

12 T,I 7,7

13 10,3 12,1

T4 19,9 18,9

15 18,3 17,3

16 15,9 16,0

17 17,5 I7,6

18 18,3 17,6

19 18,3 f 18,5

19a 22,1 : 20,8

I9b 26,3 : 24,0

T9¢ 25,3 ; 23,0

I9d 27,1 ; 24,3

I3 I30c 9,2 8,9

CA TI30b 7,8 8,6
1304 8,7 8,3

13T I7,5 16,9

I32 25,5 27,8

I33 33,3 3249

I34 48,1 49,3

CA I35 58,8 68,1
136 II,I 11,8

137 27,4 30,4

138 7,0 5,1

NR I 6,2 6,4
12 6,8 7,3

I3 10,3 9,6

14 13,5 13,I

15 13,5 12,1

16 14,0 13,1

17 4,5 16,0
ceo/ooe



TABLEAU II (Suite)

NR 2T 7,1 7,7
22 8,4 9,3
23 9,7 10,5
24 13,8 15,3
25 18,3 16,9
26 18,3 17,3
SF I0T 8,1 7,3
102 11,8 11,5
103 22,4 21,7
104 23,9 23,8
105 43,5 43,2
106 30,9 31,0
107 30,3 32,0
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4°/ COMPARATSON STATISTIQUE DES IEUX METHODES

La cemparaison statistique de deux méthodes d'analyse sur des types d'échan~
tillons différents ne s'appliquant qu'ad des populations normalement distribuées,
il s'avére indispensable de tracer d'abord des courbes de frégquences afin de ne
considérer ensemble gue des résultats d'une méme population ce qui nous améne a
distinguer, pour les I04 échantillons et d'aprés 3 graphiques d'intervalles (en
abeisse) de 2%, (I) 3%, (II) et 4%, (III) de Fer libre, 2 populations normalement

distribuées.

Dans les graphiques I et III on pourrait distinguer 3 populations en consi-
dérant la courbe A'HOORE alors que la courbe DEB ne semblerait donner que 2 popu-—

lations.

Dans le graphique II catte troisiéme population constatée dans les 2 précé-
dents graphiques avec la courbe d'HOORE disparaft et la deuxiéme population se

trouve prolongée. Nous considérerong donc la courbe DEB et 2 populations.
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La premiédre population comprendrait des résultats de fer libre allant
de 4%, & I5%, inclus et la deuxidme population ceux allant de I5%, exclus & 29%,

inclus.

Ces deux populations comprenant plus de 30 échantillons, la méthode dit
de comparaison entre plus de deux échantillons ou analyse de la variation totale
d'une expérience "I6" semblerait la plus précise et par consédquent celle qu'on

pourrait valablement utiliser ici.

POPULATION I
(Fo, 0, %) "T6"

ECHANTILLONS DEB D'HOORE
Xy *
CA 9T 5,6 6,7
92 7,1 8,I
93 7,8 8,6
94 9,8 12,8
ITI 6,43 6,1
112 6,5 6,4
II3 79I 773
114 11,0 10,4
10 6,3 7,3
IT 6,3 7,0
I2 7,1 7,7
I3 10,3 12,1
I30b 7,8 8,6
I3OC 9,2 899
T30d 8,7 8,3
136 I1,I 11,8
138 750 5,1
NR TI 6,2 6,4
I2 6,8 743
I3 10,3 9,6
T4 13,5 13,1
15 13,5 12,1
16 14,0 13,1
17 14,5 16,0
2T 7,1 7,7
22 8,4 9,3
23 9,7 10,5
24 13,8 15,3
SF  T0I 8,I 743
102 11,8 11,5
1
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n = 58 5I5,6 534,4
8,89 zb = 9,21
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= Nombre de résultats dans chaque séric.
= Résultat indivuduel de DEB

= Résultat individuel de d'HOORE

= Somme des résultats DEB = 2 (xa)
Somme des résultats d'HOORE= I (x,b)
= Résultat moyen DEB

= Résultat moyen D!'HOORE

< Oﬁllemlua _:—]Oﬁ SDH ot

= Terme corructif = (T, + T2)2

1

2n
S
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T, = é_xa = 5I5,6

T2 = éLXE = 534,4

2-(xi) = 4.,921,84 f{_(xzb) = 5.286,92
7+ 1% - 265.843,36 + 285.583,36 = 551.426,72

Terme correctif (y)

y = (T, + 1,)% = (55,6 + 534,4)% = 9.504,3T

pe—

2n II6
Variation totale :
A = SE) e -y
A = (4.921484 + 5,286,92) = 9.504,3T = 704,45

Variation des traitements ou variation entre les séries
2 2
B = T1 + T2 - ¥ = 551.426,72 -~ 9504,3T = 3305
58
n

Le nombre de degrés indépendants &tant I, la variance des traitements

Vt = B = 3,05

Variation de l'erreur expérimentale ou variation incluse dans les

séries
A =B = 1704,45 - 3,05 = 70I,40

Le nombre de degrés indépendants =2 (n-I) = 1II4

Variance de l'erreur
Ve = 701,40 = 6,I526
114

Erreur type de la différence

d
G4 =V2 X 6,I526 = \0,2I2I59= + 0,46

Dans le cas de petits échantillons (moins de 30) on sait qu'une diffé-
rence 'd" est significative lorsque 4 > t de la table de FISCHER & la probabi-
1ité P = 0,05 ud

ce qui peut encore s'éerire

d => t3d pour P = 0,05

Mais dans le cas oll chaque série comprend plus de 30 échantillons tel e;
le cas ici la différence "d" entre leurs moyennes respectives est significative

gi elle est supéricure ou égale a4 2 fois son erreur type "I6" Soit 4 ;3 2 @d
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La plus petite différence significative "d" entre les moyennes est

égale &

"gr 2 204 = 0,46x 2 = 0,92

La différence entre les moyennes est :

18,469 - I7,834 = 0,32

Cette différence étant inférieure & la plus petite différence signi-
ficative donc les deux méthodes DEB ot D'HOORE pour les valeurs de fer libre allant

de 4%, & IF%, conduisent & des résultats identiques.

POPULATION IT
(Fe2 0, %o ) MIEM

NCeECHANTILLONS DEB D'HOORE
Xa *b
CA 95 18,3 17,6
96 20,7 20,1
97 23,9 23,0
115 16,1 16,0
116 18,3 17,9
117 18,3 17,9
118 21,5 20,8
14 19,9 18,9
15 18,3 17,3
16 15,9 16,0
I7 17,5 17,6
18 18,3 17,6
19 - 18,3 18,5
19a 22,1 20,8
I9b 26,3 24,0
I9¢ 25,3 23,0
194 27,1 24,3
131 1745 16,9
132 25,5 27,8
137 27,4 30,4
NR 25 18,3 16,9
26 18,3 17,3
SF 103 22,4 21,7
104 23,9 23,8
‘ CB II85 20,2 21,T
1186 24,7 24,6
o mes L 24T b 246
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| N° ECHANTTLLONS TEB | D' HOORE
*a { Xy
CB 924 16,1 ! 17,6
1153 18,0 l I7,6
cC 92 i 18,1 | 16,6
93 21,3 ! 21,4
94 23,3 | 22,7
I43 18,0 18,5
342 17,0 I7,9
343 20,9 20,5
653 20,5 19,2
CE 64 25,9 25,9
n = 36 743,54 129,71

Nombre de résultats dans ochaqus wsérie,
Résultats individuels DEB

Résultats individuels 4d'HOORE

Somme des résultats DEB = Z_(xa)
Somme des résultats d'HOORE =§i(xb)

Résultat moyen DEB
Résultat moyen D'HOORE
Terme correctif = (T1 + T2)2

2n
D'olt
36
$ (xa) = I.743,4
S (x) = 729,7
743,4 = 20,65
36
729,17 = 20,27
2, 36
x,”) = I5.756,58
x ?) = I5.220,53
= 552.643,56
= 532,462,09

+ T ° = I1,085.,105,65
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Terme correctif

y= (T, + T2)2= ( 1473,1)% = 30.139,21
2n T2

Variation totale :
2 2
L= 2 (x7) +4(x°) -y
(I5.756,58 + I5.220,53) - 30.139,2I = 837,90

i

A

Variation des traitements ou variation entre les séries :

B = T12 + T22 -y = 1.085.I105,65 = 30.139,2I = 2,61
n 36
Ie nombre de degrés indépendants étant I la variance des traitements est
Tt = B = 2,6T

Variation de l'erreur cxpérimentale ou variation incluse dans les séries :

A =B =837,90 -2,6T = 835,29

Le nombre de degrés indépendants étant de 2 (n-1) = 70
la variance de l'erreur expérimentale est :
Ve = 835,29 = IL93
70
Erreur type de la différence T4 :
o \EEILE SR b
O

Dans cette population encore le nombre des échantillons é&tant supérieur & 30
. la différence " 1" entre leurs moyennes respectives est significative si elle est su-
périeure ou égale a 2 fois non erreur type '"I6"

Soit a > 24hd

La plus petite différence significative "d'" entre les moyennes est égale & ¢

"g" = 2G4 = 0,8T4 x 2 = 1,628

La différence entre les moyenne=s est de
20,65 - 20,27 = 0,38
la différence entre les moyennes Stant inférieure & la plus petite différence

significative les deux méthodes TEB ¢t A'HOORE pour les valeurs de Fer libre allant

de IS%O a 29%0 conduisent encore & des résultats identigues.

S
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CONCLUSION - On peut donc dire pour ces deux populations comprenant des valeurs
de fer libre allant de 4%0 & 29%o que les deux méthodes DEB et D'HOORE sont iden~

tiques.

I1 apparaft intéressant aprés cette comparaison sur l'ensemble des échan-—
tillons d'un: popilation de choisir 3 échantillons de tereur en fer libre, fai-
ble,moyenne et forte parmi les résultats obtenus et de faire IO répétitions pour

chacun afin de justifier de 1'identité, des 2 méthodes et de comparer leur fi-

dé1ité,
TABLEAU I
a/; COMPARAISON DES RESULTATS MOYENS (avec la premidre répé-
tition 1 teneur en Fer libre faible : 7%, environ) "IT"
ECHANTILLON NR I2
Fe, Oy %o
] . l 1
REPETITIONS DEB D'HOORE 2 ‘ 2
*a “b *a, %y
T 6,85 7,10 46,92 50,41
2 6,85 6,78 46,92 45,97
3 6,€5 6,78 46,92 45,97
4 6,85 6,78 46,92 45,917
5 6,85 6,63 46,92 43,96
6 6470 T,39 44,89 54 461
7 6,70 6,48 44,89 41,99
8 7,0T 6,78 49,714 45,97
9 | 6,85 6,63 46,92 43,96
10 ' 1,01 6,94 49,14 48,16
t
n =70 I 68,52 68,29 . 469,58 466,97

?, = Somme des résultats DEB = 5 (xa) = 68,52

T, = Somme des résultats 4'HOORE = ii'xd)= 68,29

Ea = Résultat moyen DEB = 6,852

ib = Résultat moyen D'HOORE = 6,829

e
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- 2 2 2 2
%Xa f&x, = 936,55 £ x,” =469,58 ;5 Zx° = 466,97
; LN

< L(xa - xa)2)1 = 0,0992

< [lmy - %)°] = 0,611

d= (xa - X = 0,023

Terme correctif :
yo= (Ty + T2)2 - (68,52 + 68,29)° = 935,85

2n I0x2

Somme des carrés des écarts : Variation totale
W 2 2371
b |&xT) # £0x) |~y = 936,55 - 935,85 = 0470
NOmbre de degrés indépendants

(I0x2) - I =19

Variance totale

v = A =_ 0,70 = 09037
2n-I 19
Variation des traitements : Variation entre les séries :
2 2
Bet® +1° -y = (68,52)° + (68 29)° - 935,85
I0 4
B = 0,004

le nombre de degrés indépendants étant de I, la variance des traitements
Vt = B = 0,004

Variation de l'erreur expérimentale : Variation incluse dans les séries
A-B =0,70 - 0,004 = 0,696
Nombre de degrés indépendants = 2(I0-I)= I8

Variance de llerreur :

Ve = 0,696 = 0,0387
i I

Différence des moyennes

d = 6,85 - 6,829 = 0,023

Ecart-type de la différence

Tdd . Ve =\ 0,0774= \[ 0,0077 =¥ 0,088
n 10
texp =_d = 0,023 = 0,26l
a 0,088
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La table e TISCHER donne pour
N= T8 et P= 0,05 t = 2,101

Du fait que t exp = 0,261 est inféricur & t de la table de FISCHER, la dif-

férence des moyennes n'est pas, significative et il s'en suit que les deux métho-

des conduisent & des risultats identiques.
b/~ Comparaigon des Fidslités "IT"

Etant donnés des résulitats moyens identiques i1l est toujours possible
d'affecter un résultat donné d'un +erme correctif. Mais si on a & choisir 1l'une
ou l'autre méthode on sera conduit & adopter celle dont les résultats présentent
la meilleure reproductibilité autrement dit celle qui est la plus précise la plus
fiddle.

D'ol

Pour un méme échantillon : NR I2

— 10 dosages de fer libre ont été effectuds en appliquant la méthode DEB(n,)

Pour Ea = 6,852

La variance do cetite série de résultats est
— 2
Va = £(x, -%)° = _0,0992 = 0,0II0
—fr=T 9
- IOdosages ont é%é elfectués en appliquant la méthode d'HOORE (n2)
Pour Eb = 13,664

Ta variance de cette s3rie de résultats est

V=% (x, ~ %) = _0,6II3 = 0,0679

b "‘“_—————;_-‘—-
n-I 9
Foexpe=V, = 0,0079 = 6,17
.. 0,0110
D'aprds la talile F de SNEDECOR pour une probabilité P = 0,05 et pour r =
n, =n, =10 F = 2,97
}

Du fait que F exp est supérieur & I de la table, la différence est si-

gnificative.
D'autre parsy Vé Staa’ inflrieur a Vb la méthods A ou celle de DEB est

plus précise, plus fid3le et per conséquent présente une meilleure rcproductibi-

1ité que la méthode 4'HOORE.



le degré de reproductibilité est exclusivement fonetion des erreurs ac-
cidentelles qu'il faut bien se garder de confondre avec l'erreur systématique qui

mesure l'exactitude ou degré de justesse,

Les erreurs systématiques sont indépendantes du hasard et se produisent
toujours dans le méme sens. Elles peuvent &tre annulées par des termes correctifs.

Clest le cas par exemple des essais & blanc.

les erreurs accidentelles par contre, ont lieu dans les deux sens(+)
avec une probabilité égale. Elles peuvent &tre atténuées, mais jamais annulées.
Toutes les erreurs accidentelles sont calculables direetement. La méthode statis-
tique donne une valeur réellec de l'erreur, avec une cortaine probabilité et con-

duit & une véritable normalisation des conclusions.

L'écart type caractérise la précision d'un résultat isolé et 1l'écart

moyen la mrécision d'une méthode analytique.

Caloulons 1'écart moyen ou erreur type de chacune des 3 séries de répé-

titions avec une plus grande précision que précédemment
D'ol

C-1/ Pour la méthode DEB

Ea = Résultat moyen DEB = ¢x = 6,852

n
la variance pour un nombre de degrés indépendants de n = 1 = 9 est de :

- \2
v = Z(x, -%)° =0,0II0

n-1
L'écart-type est de :
T = \7v = \[7;0m0 =£0,T046

L'écart moyen ou crreur type est de 3
Jm = & = 0,I046 =t0,0330
vn gid‘

Pour P=0,0535 n=9 3 t de FISCHER = 2,262

L'erreur reiagi

100 Tm t = I00 x 0,0330 x 2,262 = * I,09%
- 6,852
a

ye est donc de :
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C~2/ Pour la méthode d'HOORE

ib = Résultat moyen 4A'HOORE = = 6,829

n
Nombre de degrés indépendants =n - 1 = 9
La variance est de
v = éz(xb - Eb)z = 0,6II3 = 0,0679
n-1 9

L'écart type cst de ¢
¢ = v = \0,0679 =t0,2605

L'écart moyen ou errcur type est de

Gn= G = 0,2605 =+0,0824
yn v IO
Pour 9 degrés indépendants et pour une ppobabilité de 0,05 t de la table
de FISCHER = 2,262

L'erreur rclative est donc de @

1009t - 100 x 0,0824 x 2,262 =+ 2,73 %
n 6,829

L'erreur relative % , commise dans la méthode d'HOORE est plus élevée
que l'erreur relative % commise dans la méthode DEB. Cette conclusion rejoint la
précédente qui fait dire que la méthode DEB est plus précise et plus fidéle que la
méthode A'HOORE pour ces I0 répétitions de NR I2.

cos/aes



TABLEAU II
ECHANTILION SF I04

série de répétitions taux en Fer libre moyen

soit environ?24,0 %o)

F92 O3 %o
REPRTITIONS |  DEB | D'EOORE | x- |  x°
* *p
a
I 24,28 24,51 589,52 600,74
2 24,12 | 24,20 581,77 585, 64
3 24,28 24,20 589,52 585,64
4 24,28 24,20 589,52 585,64
5 24,28 | 24,51 589, 52 600,74
6 24,28 23,88 589, 52 570,25
7 f 24,45 24,20 597,80 585, 64
8 23,91 24,20 574,56 585, 64
9 24,78 24,35 614,05 592,92
10 24,28 24,20 589,52 585,64
n = IO | 243,00 ' 242,45 | 5.905,30 5:878,49

T, = &(x) = 243,00 s £x,° = 5.905,30

T2 = Efxb) = 242,45 3 SLX52 = 5.878,49

Ea = 24,300 = Eb = 24,2 + 5

2 2
Sx, =% =2H-783,79
$(x, -%) =0,3970 Z(x, - %)%= 0,2966

Terme correctif
y o= (T1 + T5)2 (243,0 + 242,45)2 = I1I.783,085I

2n IOx2
Variation totale : Somme des carrés des Soarts.

AT B O
A = (5.905,30 + 5.878,49) - IIL.783,08 = 0,7I

-39~
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Nombre de degrés indépendants

(Iox2)-1I =19
Variance totale s

0,711 = 10,0374
19

Variation des traitements : variation entre les séries

B =12+ T22 -y = (243Loo)2 - (242,45)2 - I1.783,08 = 0,02
10

1

n

Le nombre de degrés indépendants étant de I, la variance des traitements
Vvt = B = 0,07

Variation de l'erreur expérimental : Variation incluse dans les séries
A=-3B =0,7I - 0,02 = 0,69

Nombre de degrés indépendants : 2 (n - I) = I8

Variance de l'erreur :

Vo = A =B =0,69 = 0,0383
2(n=1) 18

Différence des moyennes s
a = Ea - ib = 24,300 - 24,245 = 0,055
Ecatt—type de la différence

Td =\/ 2V = \/ 0,0766 = \ [0,0077 =40,087
n N '

I0
t exp = d = 0,055 = 0,63
a 0,087

La table de FISCHER donne pour N = I8 et P = 0,05
t = _2,I0T1

Du fait que t exp est inférieur & t de la table de FISCHER, la différence

des moyennes n'est pas significative ¢t il s'en suit que les deux méthodes condui-

sent & des résultats identiques,

DEB (A).

Pour un méme échantillon : SF IC4

- IO dosages de fer libre ont &té effectués en appliquant la méthode

Pour Ea = 24,300
La variance de cette série de résultats est de
- 2
v, = g{(xa - X, )= 0,3970 = 0,044
n-1 9
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= IO dosages ont été également effectués en appliquant la méthode d'HOORE

(B)
Pour Eb = 24,245

La variance de cette série de résultats est de :

o= (g -E)° = 0,2066 = 0,0329

n-I1 ]
P exp = va = 0,044T = 1,34
vy 0,0329
Pour une probabilité de 0,05 et pour n, = n, = I0 la table de SNEDECOR donné

1 2

F =2’97.

Du fait que P exp est inférieur & F de la table la différence n'est pas si-
gnificative. Les deux méthodes pour cette population semblent avoir la méme fidé-
lité.,

Mais 4'HOORE ayant la variance la plus faible présenterait une meilleure re-

productibilité.,

C-1/ Pour la méthode DEB

ia = résultat moyen DEB = x_ = 24,300
n
Nombre de degrés indépendants :
n-1 =9

La variance est de :
v, = Z(x, - %)% = 0,044T

n-1
L'écart type est de
= N va "\‘W =+0,21
L'écart moyen ou erreur type est de
Cmom _(0_ = 0,21 =+0,0664

T?l:\ﬁ“

Pour une probabilité P = 0,05 ¢t un nombre de degrés indépendants de
n - 1=9 la table dc FISCHER donne t = 2,262
L'erreur relative est donc de

100 Tm t = I00 x 0,0664 x 2,262 = + 0,62 %
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X, = résultat moyen D'HOCRE = é}%)= 24,245

n
Nombre de degrés indépendants ¢ n - I = 9
La variance est de
= Z( _-)2=+0266=00329
T :
n-T 9

L'écart—type est de : G = ‘{;; = V?ZEEE@ =¥0,I81

L'écart moyen ou erreur type est de
0m = G = 0,181 =:0,0572

Vn V10
P =0,05 ’ N =29 Fout=2,262
L'erreur relative est ds : I00 Tm t = ICO x 0,0572 x 2,262 = + 0,53 %

=, 24,245
Dans cette série de répétitions pour SF I04 = 24,3 %o de fer libre, on peut dire
que llerreur rclative est la m€me pour les deux méthodes quoigue celle commise dans
la méthode D'HOORE est un peu plus petite. Cette conclusion rejoint encore la précé-
dente sur la comparaison des Fidélités.
TABLEAU III
ECHANTILLON CA I34

a/ Comparaison des résultats moyens "I7" (troisidme
gérie de répétitions taux élevé de Fer libre)

Fe2 O3 %O
REPETITIONS |  DEB d'HOORE|  x. 1 ox |
T 47,82 50,90 2.286,75{ 2 500,01
2 47,82 50,29 2.286,75 2.529,08
3 47,82 49,98 2.286,7% 2.498,00 |
4 45,91 50,29 2.107,73| 2.529,08 |
5 47,02 5I,52 2.270,88| 2.654,31
6 46,87 49,68 2.196,80! 2.468,I0
8 47,82 49,37 2.286,75| 2.437,40 |
9 48,45 50,59 2.347,40| 2.559,35
10 45,91 51,52 | _2.107,72| 2.654.31 |
m - 10 713,09 | 03,51 P2.464,93125.357,84
T, = S(x,) =473,89 5 = x, = 22.464,9
2
T - €(x) = 503,51 £ x° = 25.357,84
x, = 47,389 3 Xy, =50,351
£x 2 +gs = 47.822377

£ fx. - gagg = 17,7749
X, = %) = 5,6I17
d =X -X=-2,962 s T, + T, = 977,40
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Terme correctif

y = (T, +7))% = (473,80 + 503,51)% = 47.765,54
2n 20

Variation totale

L= B(xD) +5(x,%) -y = 47.822,77 = 47.765,54 = 51.23

Nombre de degrés indépendants

2n-1 =19

Variance totale
vl = 57,23 = 3,012

19
Variation des traitements : variation entre les séries.
2 2
BaT® +15 -y = (473,89)° + (503,51)° - 47.565,54 = 43,87
— T0

n
Le nombre de degrés indépendants étant de I
La variance des traitements est égale & B,
Tt = 43,87

Variation de 1l'errcur expérimentale : Variation incluse dans les séries 3
A-B = 57,23 - 43,87 = I3;36

Nombre de degrés indépendants
2 (10 -~ I) =18

Variance de l1l'erreur

Ve = I3,36 = 0,7422
8

Différence des moyennes
50,351 - 47,389 = 2,962
Ecart-type de la dif férenoce

Td = (2 Ve = \ I,4844 =r0,385
n 10

t exp= _4d_ = 2,962 = 7,69
Gga 0,385

P = 0,05, N = I8, la table de FISCHER donne F = 2,I0I

Du fait, que ¥ exp est supérieur au t de la table la différence des moyen-
nes est significative, 11 s'en suit que les 2 méthodes conduiscnt, dans cette sé-

rie, de répétitions pour une valeur de fer libre asscz élevée, & des résultats

différents, =
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Ici les résultats moyens ne sont pas statistiquement identiques. Mais si
1'on a & choisir 1'une ou 1l'autre méthode on sera conduit & adopter celle qui est la
plus fidele.

D'ou pour un méme échantillon CA I34

—~ IO dosages de fer libre ont été effectués en appliquant la méthode

DEB (A).
Pour x = = 47,389

La variance de cette série de résultats est de
- za)E = 0,8639

n-I

.

va = Z.(xa

— I0 dosages de fer libre ont été ¢ffectuds en appliquant la méthode
D'HOORE (B).
Pour X, = 50,35I

La variance de cette série de résultats est de

-

v, = 2(x, - %)° =0,6235

n-I
Fexp=yva = 0,8639 = I,38
V. 00,6235

b

Pour une probabilité P = 0,05 et pour ng =n, = I0 la table de SNEDECOR donne
F‘ = 2’970

Du fait que F exp est infériecur & F de la table da différence n'est pas signifi-
3ative . Les deux mdthodes DEB et D'HCORE semblent avoir la méme fidélité pour cette
3érie de répétitions.

Mais 4A'HOCRE ayant la variance la plus faible présenterait la meilleure repro-—
luctibilité.

C/ Calcul dgs erreurs accidentelles "I7"

ia = résultat moyen DEB = x, = 47,389

————

n
Nombre de degrés indépendants n-I=9
La variance est de :
- 2
v, = .;(xa - xa) 0,8639

L'écart type est de :

T = V'E; - V0,8639 =+ 0,929

L'écart moyen ou erreur type est de
Tm= T =0,929 =20,2938
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Pour une probabilité P = 0,05 et un nombre de degrés indépendants de
n-I%9 la table de FISCHER donne t = 2,262

L'erreur relative est donc de

I00 Om t = I00 x 0,2938 x 2,262 = + I,40%

X 47,389

a

X, = résultat moyen D'HOORE =2x.b' = 50,351

n
Nombre de degrés incépendants

n-I1 =9

La variance est de ¢
- \2
vy, = ég(xb - xb) = 0,6235

n-I

L'écart type est de :
S = Vv = \0,6235 =0,789

L'écart moyen ou erreur type est de :
Om= 0 =_0,789 =10,2495
Nn N
Pour P = 0,055 u =9 t de PISCHER = 2,262
L'erreur relative est donc de :
T00 mt = I00 x 0,2495 x 2,262 = + I,I2%

% 50,351

Dans cette troisiéme série de IO répétitions d'un échrntillon dont la teneur
en fer libre est assez &levée, la méthode A'HOORE a une erreur relative un peu plus
petite que celle de DEB + I,I12% contre + I,40%. Mais la différence n'est pas

trés grande. Ce qui, rejoint la conclusion mécédente.,

CONCLUSION

Dans les deux populations comprenant des sols faiblement ferrallitiques
et ferrugineux tropicaux les deux méthodes DEB et D'FOORE donnent statistiquement
des résultats dont la différence entre les moyennes est inférieure & la plus petite
différence significative., Ces deux méthodes sont par le fait m8me identigues pour

les valeurs de fer libre faibles et moyennes allant de 4%0 a 29 %o.
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Pour les teneurs en fer libre plus élevées, si on considére les résultats
obtenus par la série de répétitions faite sur un méme échantillon CA I34, les deux
méthodes ne sont pas statistiquement identiques et la méthode D'HOORE semble accu-

ser des résultats supérieurs & la méthode DEB.

Tans la comparaison des difélités et le calcul des erreurs accidentelles
la premiére série de I0 répétitions faite per NRI2 la méthode IEB semble plus fidé-
le que la méthode D'HOORE avec une erreur relative de + I,O9% pour la premiére cone

tre + 2,73% pour la deuxidme.

Cette différence obscrvée entre les deux méthodes s'expliquerait peut
8tre par le fait que NR I2 étant un horizon accusant 3%0 de carbone total, la ma-
tidre organique pas compldtement détruite dans la méthode D'HOORE influerait sur

le taux de Fe libre qui est assez faible soit de l'ordre de 7%0.

2 03
Dans la deuxitme et troisidme série de répétitions de teneurs en fer
libre moyennes et élevées, les deux méthodes ont statistiquement la m8me fidélité,

et 1l'erreur relative est de + 0,53% pour la méthode DEB contre + 0,62% pour la
méthode D'HOORE dans le premier cas et I,IZ% contre I,40% dans le deuxidme cas.

La moyenne des erreurs relatives pour les trois répétitions est de +

1,04% pour la méthode DEB et * I,46% pour la méthode d'HOORE.

On peut donc terminer en disant que les deux méthodes conduisent & des
résultats identiques sauf pour les teneurs trés élevées de fer libre. Elles ont par
ailleurs méme précision et la m8me reproductibilité sauf peut &tre pour les échan-
tillons riches en matisre organique et pauvres en fer libre ol 1la méthode DEB sem-

blerait plus précise.

Au point de vue rapicité d'exécution la méthode 4'HOORE demande moins de

temps que la méthode DEB pour urn méme nombre d'échantillons.

Soit par exemple pour analyser 50 échantillons avec des installations
nécessaires on mettrait 3 & 4 jours par la méthode D'HOORE tandis qu'avec la méthode

DEB on mettrait au moins IO jours, l'attaque et 1l'évaporation étant trés lmngues.

Ceci est trés important & connaftre surtout dans les laboratoires & gran-

des séries comme le n8tre & HANN,.
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IIT.- INTERPRETATION DU RAPPORT FER LIBRE/FER TOTAL

Je n'ai pas la prétention de faire ici une véritable interprétation
car ceci est le domaine exclusif du pédologue qui a été sur le terrain et qui est

le seul possesseur de la description détaillée des profils,

Je me bornerai donc & une simple observation de ce qui se passe, avec
les résultats analytiques obtenus, dans chaque profil d'un méfme type de sols et

dans les ferrugineux tropicaux comme dans les faiblement ferrallitiques

I°/ FER TOTAL

Comme on peut le deviner c'est tout le fer contenu dans le sol. I1 com-
prend aussi bien le fer sous forme mobile que le fer sous forme de réserve dans

les minédraux (argiles, feldspath, amphibole et mica).

a/ Prinoipe "ISM

QeveepDoOtRSeODO

Ie fer est extrait par HC1l pur & ébullition; par passage sur une colonne
d'argent, il est amené, & 1'état de Fe++ et immédiatement dosé par le permanganate

La méthode est précise, rapidect trés adaptée aux dosages en grande série,

b/ Réactifs nécessaires

90000 s0bosoentesoroe

~ HC1 pur

~ Liqueur de REINHARDT ¢ H, O - 600 cc
S 4H2— pur I30 cc

PO4H3— pur I38 ce
SO4Mn— 5I g
Bau g s q ¢ I litre.
Cette quantité de ligqueur est suffisante pour I00 échantillons.
- Solution sulfurique & 5%
- Argent pur en grain ou NO3 Ag pur
~ Permanganate 0,05 N (titrisol)

o/ Matériel nécessaire :
P09 0RPSRPCROOGEROSROO Y

Pour une série de 50 échantillons
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- I burette automatique de 50 ml

=50 erlenmeyers & I00 ml

-50 entormoirs tige courte ¢ : 45 i/m

=50 boules de verre pour la condensation des vapocurs.
=50 entonnoirs tige courte ¢ : 70m/m

=50 fioles jaugées de IS0 ml.

verseur de 30ml

erlenmeyer de 5 l. pour “chauffer de l'eau distillée.
pipette de précision de 10 ml,

pipette de précision de 25 ml.

pipette de précision de 50 ml,

|
H H H H H H

verseur de IO ml.
=50 erlenmeyers de 500 ml,
I colonne de JOHN
2 ou 3 bains de sable ou plagues chauffantes & température réglable
- I bec de gaz
I valance et I main

-~ I rampe & filtration

Du papier filtre ordinaire

- T pissette.

I agitateur magnétique avec des barreaux.aimantés.

d/- Préparation du réducteur & l'argent

P00 00O 8OO0 OO0 GRS ABSSNSSODEAICERONOIBOESEEGEDNOIDS

Dans un bécher de 600 ml. dissoudre 80 ge. de nitrate d'argent dans 400 ml.
d'eau distillée. Ajouter 5 gouttes d'acide nitrique. Dans cette solution tremper une
lame de cuivre dont la largeur est un peu inférieure au diamétre du bécher et agiter 1
lentement. L'argent se dépose et forme des granules, F -iter la lame de temps en temps
avec un agitateur pour en détacher l'argent. Lorsque l'argent ne précipite plus, dé-
canter, rimcer 2 ou 3 fois par décantation avec SO4 H2 5% et faire passer dans la
colonne .

La hauteur du réducteur dans la colonne doit 8tre d'environ IO cm.

Au fur et & mesure des dosages, l'arpgont noircit en commengant par le haut.

Lorsque plus de la moitié est oxydée on régénére simplement par l'ammoniaque

au I/S .
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e/- Mode opératoire "IS"

-~ Peser 5 g de terre passée au tamis de 2m/m et bien homogénéisée,

- Mettre dans une fiole de IOO cc gui seraz surmontée ensuite d'un entonnoir
0/ 45m/m contenant une boule de verre.

~ Attaguer par 30 cc HC1 pur, & ébullition pendant 2 heures sur bain de sable
ou sur plagues chauffantes & température réglable (pour obtenir une bonne &bullie
tion sans amener le¢ jus A& sec).

- filtrer sur papier filtre courant et laver & 1'eau chaude.

- Ajuster & I50 ml. dans une fiocle jaugée de I50 ml,., Homogénéiser le filtrat
obtenu et mrélever une partie aligua e suivant la nature des sols soit 25 ml, ou
50 ml,

- Mettre dans un erlenmeyer de IOO ml. Passer dans la colonne de JOHN.
Recevoir dans un erlenmeyer de 500 ml. contenant IO mle. de liqueur de REINHARDT .

- Rincer l'erlenmeyer de IO0 ml, et la colonne par passage de 2 ou 3 fois
de I00 ml. environ de la solution sulfurique & 5%,

- Doser immédiatement par Mn O4 k 0,05 N,

Le temps de passage d'une fraction de IO0 mle. est d'environ 2 minutes.

Calculer :
I cc Mn O4 XK 0,05 N = 2,8 mg Pe.
Soit ¢ cou = nombre de oc Mn O4 X 0,05 N utilisé
Pour une prise d'essal de 5 ge et de 50 00/I5O CCe ¢
Fe %, = cou x £,8 x I50 x I000 = ccu x I,48
o000 x 50 x 5

Fe,0, %y = Fe %o x I1,4285,

f/- Etalonnage : Sur 6 échantillons : différence entre les extrmes :
0,I cc Mn 0, KX N/20
Fe introduit : 40,8 mg TFe
Fe trouvé : 40,4 mg.

4

Brreur relative I%
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- Sols ferruginecux tropicaux & concrétions
(CASAMANCE-SENEGAL) .

| ECHANTILLONS | PROFONDEUR !  Fe_, O, | !
| : : to%al3 f Z
| o
B IISO ' 0 - Ioom 12,0
II8T i I0 - 30cm 12,7
1182 30 = 40cm 14,5 taches
1183 . 55 = 65cm 13,1 taches
T184 90 -I00cm ‘ 18,4 concrétions |
1185 130 -I50cm 30,5 n
1186 | 200 ~220cm ! 34,5 " ;
I {
620 0 - TOcm 13,4
921 0 - 25cm 15,1
922 25 =335cm I7,0 rares taches
923 50 = 60cm 21,I taches
924 75 = 90cm 25,4 conerétions
1150 0 - TOem 13,4
II5I 30 - 40cm 13,6
II52 70 = 80cm 16,4 |
IT53 I20cm 26,1 concrétions
II60 0 = I0cm II,7
I161 20 - 30cm 13,6 taches
1162 60 = T0cm 15,1 tachos
1163 I20 —~ I30cm 19,7 concrétions
CE 60 0 = TIOcm 12,7
6T 20 -~ 30cm 15,1 taches
62 50cm I6,3 , taches :
64 T0Ocnm 31,7 concrétions ?
!
CC T40 0 - TIOcm I1,0 '
T4T 20 - 30cm 13,4 |
T42 40 -~ 50em 14,1 i
T43 90 -~ IOOcm 25,8 concrétions
90 0 - IOcm 12,9
91 35 —= DS0cm 17,7
92 70 -~ 80cm 23,5
93 I00 - IIOecm 28,3 taches
94 150 = IAO0cm 29,3 concrétions
g5 2I0 - 230cm 3575 concrétions
96 300 enm 40,8 concrétions
97 450 em 92,6 concrétions

e



CC 341 0 - I0cm 20,1 |
342 1 35 - 45em 23,7
343 |70 = 85cn 26,4
344 | T20 -I40cm 36,0 concrétions
|
650 0 - I0cm 9,5
j 651 | 30 - 40cn 12,5
| 652 I 55 - 70cm 16,0
g 653 | 90 -I00em 27,3 concrétions
f |
SOLS ROUGES FAIBLEMENT FERRALLITIQUES PROFONDS
(CASAMANCE - SENECAL)
ECEANTILLONS| PROFONDEUR | TFe, O, |
to%al3
ch 9T 0 -3 cm 10,8
92 3 —TI5em 11,0
93 20cm 11,3
94 50cm 15,6
95 85cm 22,8
96 I60cn 24,9
97 2T0cm 28,5
TIT 0 =4 om 9,8
112 4 =I5 cnm 10,8
I3 I5 =25=em 10,5
114 25 =55 cm 15,3
115 80 =90 cm 21,3
116 125 —I40cm 23,0
117 220 =230cn 23,5
118 300cm 26,1
IO 0 - 4 cm 9,5
1T 4 - I6cm 943
12 16 - 28cn 9,8
T3 28 - 450m 14,6
14 60 = 75cm 25,4
5 J00 -IT0cm 22,8
I6 I50 -I60cm 2I,I
I7 200 ~2I0cm 21,6
18 250 -260cm 21,8
19 300 -3T0cn 23,0
192 410 =435cnm 26,9
b 480 —500cm 30,2
I9C 3197
194 32,1
I30b 2 = I0cm 11,7
T30¢c I0 = 20cm 12,7
1304 20 - 30cm 12,0
I31 50 om 21,8
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ECHANTILLONS | TROFONDEUR | Fe, O
| to%al3
CA 132 200 cm 33,6
133 450 om 41,0
2134 630 om 60,7
135 750 em 82,1
I36 950 c¢m 15,3
37T 1100 om 39,6
138 I360 om 9,6
NR II 0 ~ IOcm 10,3
I2 I0 -~ 30cm 10,3
I3 40 - 60cm 13,6
14 I00 - I20cm 18,2
I5 220 - 240cm I7,2
16 300 = 320cm 18,0
I7 400 - 420cm 22,3
21 0 = I0 em 10,5
22 I0 - 20 cm 2,4
23 40 -~ 60cm 13,2
24 100 - I20cm 20,1
25 220 ~ 3I0cm 21,8
26 440 -~ 460cm 22,1
S I0T 0 ~7cm 12,2 )
102 I0 - 2Com I5,3
I03 40 - 5Ccm 28,1 % type de transi-
I04 75 = 8Fsm 29,3 )| tion aux ferru-—
105 I30 -I40cm 50,9 )| gineux.
}
SF 106 190 — 200 om 27,9
I07 245cm 38,9 j

Plus ce rapport est élevé plus la mobilité du fer est grande ou peut &€tre

grande.

20 /- RAPPORT TER LIERE /FER TOTAL
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Dans le cas contraire il y a une immobilisation gqui se manifeste avec

toutes ses conséguences (formation de taches, concrétions, cuirasses).
Los deux méthodeg d'analyse du fer libre DEB et D'HOORE, étant statisw
tiguement identigues, on peut choisir 1l'une ou 1l'autre pour le rapport fer 1ibre/

fer totale. La méthode DEB accusant une erreur relative un peu plus petite je 1la

préfere ici,



2-I Dans_les sols ferrugineux tropicaux

RCHANTILLONS Fer libre | Per total | TPer libre
DEB [
! 4 Fer total
, o i
CB II ! ‘

1180 4,3 12,0 36
II8T 4,9 12,7 40
1182 6,3 14,5 43
I183 4,8 13,1 37
II84 II,I 18,4 60
1185 20,2 30,5 66
1186 2447 3445 T2

CB 92
920 8,7 13,4 65
921 9,4 I5,1 62
922 11,0 17,0 65
923 12,7 21,1 60
924 16,1 25,4 63

CBII5
1150 8,T 13,4 60
TI51 9,7 13,6 7T
1152 10,5 16,4 64
TI53 18,0 26,1 69

CB I1I6
T160 6,7 11,7 57
TI6T 7,8 13,6 57
II62 8,3 I5,I 55
II63 10,7 19,7 54

CE 6

60 749 12,7 62
61 8,6 15,1 57
62 8,9 16,3 55
64 25,9 31,7 82

CC T4
I40 6,2 11,0 56
I41 9,4 13,4 70
I42 957 I4,1 69
I43 18,0 | 25,8 70
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ECHANTTILLONS = Ter libre Fer total | Fer libre
eEB - | Fer%total
cc 9
90 8,9 12,9 69
9T 11,6 I7,7 66
92 18,1 23,5 7
93 21,3 28.3 75
94 23,3 29,3 79
95 29,3 35,5 82
96 32,8 40,8 80
o7 65,3 2,6 70
CC34
34T 10,2 20,1 51
342 17,0 23,7 72
343 20,9 | 26,4 79
344 29,4 36,0 82
CC 65
650 7,1 9,5 75
651 8,7 12,5 70
652 I0,7 16,0 67
653 20,5 27,3 75

Les tencurs en fer libre sont variables et augmentent sensiblement, et progres-

givement de la surface vers la profondeur.

Dans le profil CB II qui descend & plus de 2m, la teneur en fer libre est de

4,3%0 en surface et de 24,7 %O en profondeur. Il en e¢st de méme du profil CCY qui va
jusqu'a 4m,5 ol elles passent de 8,9 %, & 65,3%0. Ce phénoméne e¢st remarquable dans
tous les autres profils, dont, la profondeur moyenne est de Im. Sous 1l'influence de
la matiére organique qui y est assez importante et une pluviométrie assez grande il
y aurait probablement une individualisation marquante du fer.

— Les teneurs en fer total varicnt également dans le méme sens.

— la différence entre lc fer total et le fer libre augmente réguliérement
avec la profondeur. En cffet, dans le profil CB II elle passc de 7,7%0 en surface
a 10,3 %o 4 Im,50 de profondeur. Il cn est dec méme dans les autres profils ol elle
passe généralement de 5%, & 8%, sauf dans le profil CC 34 ol on reldve le contrairc

c'est-a—dire 9,9%0 en surfacec pour 5,5%0 a 90 em de profondeur.
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— Le rapport Fer libro/Ter totel c¢st assez variable d'un profil & l'autre.
Dans les profils CB II, CC6, CC I4 et CC 34 il est assez faiblc en surface
(36% & 56%) et augmente progressivement avec la profondeur (72% & 82%). Il y aurait
dans ces profils un phénoméne manifeste de lossivage ¢t de migration du fer libre,

de la surface vers la profondeur.

Par contre dans les profils, CB 92, CB II5, CB IX6 ¢t CC 65, le rapport
Fer 1ibre/Fer total sembleralt constant. Pour prendre un exemple on reléve dans lc

profil CB 92 65% en surface pour 63% en profondeur.

-~ La moyenne des rapports Fer 1ibre/fer total pour ce type de sols est de

64,68% et parait plus faible que celle des faiblements ferrallitiques.

I1 s'agit bien du rapport fer 1ibre/%or total dans la fraction fine abstraction
faite du fer des concrétions qui est cependant un $1lément de la dynamique . 3i on 1le
faisait intervenir ce rapport diminuerait bien dans les ferrugineux tropicaux pour

marquer une accumulation.

—— o — o— amm —— —— e T I T e mmm mmm mmm e mmm s e ey o o o o —

BECHANTILLONS  For libre DEB | Fer total Fer libre
: Fer total
% i 7
ch9 |
91 | 5,6 10,8 52
92 ! 7,1 11,0 65
93 j 7,8 11,3 69
94 ; 9,8 15,6 63
95 f 18,3 22,8 80
96 | 20,7 24,9 83
97 ‘ 23,9 28,5 84
I
CA IT |
111 | 6,3 9,8 64
I12 | 6,5 10,8 60
113 | 7,1 10,5 68
114 11,0 15,3 72
II5 16,1 21,3 75
II6 18,3 23,0 79
117 ; 18,3 23,5 78
118 ; 21,5 26,1 82
|
|
|
[
i
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Dans ce type de sol les teneurs en fer libre augmentent réguliérement de la
surface vers la profondeur sauf dans le profil CA I3 ol 1l'augmentation est remarqua-—
ble jusqu'a 750 cm,de profondeur. A partir de cet horizon la tensur en fer libre
baisse brusquement de 58,8%° a II,I%o puis remontc A& 27,4%0 pour redescendre &

I360 cm & 7,0%0. Ces horizons correspondent trés probablement au matériau originel
du Qontinental Terminal plus ou moins déferrifié (par nappc phréatique ou autres

processus).

I1 on est de méme dans lc profil SF IO qui est un type de +transition aux
ferrugineux tropicaux ol cette diminution qui n'est cependant pas trés grande sc ma=-
nifeste 3 partir de I90 om de profondeur. Cet horizon correspondrait probablement
& un niveau d'accumulation ou alors il sc¢ pourrait qu'il y ait eu dans les horizons

inférieurs un phénoméne de lessivage (nappe phréatique ou autres processus).
- Les teneurs c¢n fer libre varient d'un profil & l'autre et avec la profondeur
- Les teneurs ¢n fer total suivent les mémes variations.

- La différence entrec le fer total ¢t le fer libre est presgue constante dans
tout le profil. Elle est de 4%0 environ sauf dans les profils CA I3 et, SF IO ol
elle augmente sensiblement en profondeur soit de 4%0 a 23%0 dans l'horizon CA I35

et de 4%, & 8,7%, dans le profil SF IO.

Le rapport fer 1ibre/fer total est presque souvent supériecur 3 60% et il
augmente régulidrement en profondeur pour atteindre 78 & 84%0. Cela pourrait prou-
ver qu'il s'agit bien d'une migration du fer mobile dans le profil ou d'une forma-

tion de plus en plus importante de pscudosable. qui donnerait & ce type de sols une

structure poreuse, cec qui est 1l'un des caractéres essentiels des faiblement ferral

litiques.

La moyenne du rapport Fer libre/Fer total est ici de 74,5% plus élevée que

dans les ferrugineux tropicaux.

- CONCLUSIONS -

Dans les conditions de température élevée et sous une pluviométric relati-
vement grande, tel est lec cas en Casamance ol ces échantillons ont été prélevés, il
¥ aurait dans les sols ferrugincux tropicaux lessivés une forte individualisation
et une migration importante du fer traduit par un phénoméne de lessivage et une ac-
cumulation sous forme de taches et de concrétions; tandis gque dans les sols faibloe-
ment ferrallitiques il y aurait unc migration du fer par suite d'une attaque plus

prononcée des minéraux et une désagrégation particlle des silicates mais surtout
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une tendance du fer & se fixer sur l'argilc avec comme conséquence Fer libre/?er to-

tal trés &levé jusqu'a une grande profondeur.

Dans les deux typcs de sols il y a une exportation réelle du fer gqui szemblo-
rait plus élevée dans les ferrugineux tropicaux que dans les faiblement forralliti-
ques. Cette exportation se¢ traduit par un entralnement des é1léments solubilisés en
rarticulier le fer vers les riviércs, les marigots, e€tCs.s OUu par une accumulation

dans les bas de pente aboutissant le plus souvent & un cuirassement.

— Au point de vue agronomijue on a plutdt intérét & favoriser la mcbilité du
for plut8t que de le laisser s'acoumuler pour donner soit des concrdtions scoit des

cuirasses,

Pour la mise cen valeur d'une terre, le technicien doit en tenir compte oar
il se peut que certains modes ds cultures aménent & un désséchement irréversibles
jes oxydesde Fer, en particulier dans les sols faiblement ferrallitiques profonds
dont la vocation culturale est en relation avec la couverture forestidre. La destruc~
tion de la forét peut modifier 1'équilibre du fer et entrafner sa concentration en

certaines zones et un début de cuirassement.

30 /= STABILITE STRUCTURALR

3~I Description dec la méthode "IH"

a/L Echantillonnage : Il convient de disposer d'une quantité impor-

tante de terre (500 g. environ) pour aliser au miecux 1'échantillonnage qui doit &tre

cffectué d'une manidére standard.

la terre est étenduc sur un plateau (30 x 20 cm environ) en une couche homo-
D
géne de I cm, d'épaisscur environ. Le fait de verser la terrc conduit & un triage

des éléments qu'il convient d'é¢liminer.

La terre est brassds avce l:s doigts réguliérement suivant des directions
paralléles aux bords du plateau, c'est-i-dire en croix & raisén d'un passage dans
chaque sens. Les agrégats les plus grossiers gqui risquont de s'8tre accumulés sur les

bords du plateau sont rejetés sur le platcau par touches des doigts.

Aprés, cette opération, la surface doit paraitre homogéne sinon il faut re-

commencer ¢t le plateau ne doit plus &tre secoué pour éviter tout nouveau triage.

Les prélévements sont faits en plusieurs prises ceffectudes au hasard sur le
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plateau. On compte 5 prises pour les IO g. nécessaires & 1'étude de Is. Il con-

vient de nc pas wélever la scule partie supcrficielle de la couche de terre s

pour chaque prise, la main métallique doit frapier le fond du plateau.

b/~ Principe

te 8088 s

L'un des facteurs de Is cst le pourcentage d'agrégats compris entre 0,2
et 2mm, stables & 1l'eau avec et saus prétraitement : un prétraitement & 1'alcool
a, en géndéral, un effet protectecur sur la structure ¢t accroft le taux d'agrégats

stables; alors que le bezéne a un effet sensibilisateur sauf sur les terres ri-

ches en matidre organique.

On détermine donc le taux d'agrégats stables

;;
J%/
0

Le pourcentage d'agrégats stables sera la moyenne arithmétique des 3 chif-

~ sans prétraitement (+émoin, sau)
— aprés prétraitement & 1l'aloscl

- aprés prétraitement au benzéne

fres obtenus.

~ Ie second facteur de 1'Indice Is cst 1'aptitude de la terre &tudiée a se
disperser. On on juge en déterminant la fraction (argile + Limon) maximum, c'cst-a-
dire dans le cas le plus dévavorable, correspondant au maximum d'agrégats stables.
Danr la plupart des cas, le chiffre maximum est obtenu avec le prétraitement au
benzéne, ou parfois au témoin sans prétraitement.

- La totalité des sables grossiers sc trouve dans les agrégats et il convient

de les retrancher pour obtenir la fraction agrégée proprement dite. Le facteur 0,9

est pris pour tenir compte des variations possibles dans le taux d'éléments gros-—

'siers des sols pauvres ¢n sable.

La formule est Is = (A + L) maximum
£ Agrégats grossiers - 0,9 S.G

Plus le sol étudié est stable? plus 1'indice Is est faible.

¢/ Produits utilisds.

OS8O 0020 OO O

- Alcool éthylique & 90°

- Benzeéne pur cristallisable,

~ Pyrophosphatc de Na pour analyse mécaaique
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d/- Matériel néocessaire

0630 060000000 PaO0sse TS

Pour une séric de 36 détermiuati-mo

~ 54 béchers de 250 ml., F.H.
— 2 verscurs automatiques de IO ml,
- 2 erlenmeycrs de 750 ml,
- I8 capsules en porcelaine ¢ : 70 m/m
~ 54 cap.ales en de verre ¢ 6Om/m 3 h : ISm/m
- 3 dessicateurs
~ I8 allonges de I0O ml.
I pipette de Robinson avec son support.
I pipctte ordinaire 4e IO ml,
I tamis de 0,2 mm. ¢ IO cm.
I pissette
- I cristallisoir ¢ ¢ I50 mm, h : 80 om.,
2 capsules ¢ : I70m/m (porcelaine avec bec)
I chronométre
I plateau
I mein
I balance de précision,

& /- Mode opératoirc

€ 00O OGO OO QSOEOOBOGDN L

— Traitement de la terre

- On place les trois prises de IO zg. au fond d'un bécher de 250 ml. en étalant
la terre en une couche uniforme.

~ Les prétraitements se font respectivement avec IN mL. d'alcool et de benzéne.
Aprés un contact de 5 minutes, les béchers sont remnlis d'cau distillée. Le témoin
sans prétraitement est directement mis, en contagt’ avec 1l'eau. Dans tous les cas,

le temps de contact est de 30 minutese.

- Le contenu du bécher est alors transvasé dans un orlonmeyer de 750 ml. portant
in repére & 300 ml. auquel on ajuste le volume. L'erlenmeyer est bouché et agité

par 20 retournements.

~ Le contenu est alors jeté sur le tamis de 200 pour tamisage sous l'eau. Dans
tous les transvasements, le Jjet de pissette doit 8tre utilisé avec précaution pour

1e pas détruire les agrégats, mais les enmtrainer par un écoulement d'unc lame d'cau.
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~ Tamisage
Le tamisage est effoctudé avec 1l'appareil mis au point par FEODOROF au

CNR.A. de Versailles.,.

~Le tamis de I0 cm de diamdtre est placé dans un cristallisoir de I45 &
I50 mm de diamétre ¢t 8C gm de profondeur, de préfércnce sans bec. Ce cristallisoi
porte un repére tel qu'en réalisant le niveau d'eau correspondant, la toile du
tamis, affleurs cu polnt mort haut en cours de tamisage. Le cristallisoir repose
sur un rond de caoutchouc mcusse pour amortir les chocsy l'utilisation d'un bac

en polyéthyléne assez souple dispense de cette précaution.

~Le plateau mobile portant cristallisoir et tamis est déporté latéralement
par rapport a la griffe du tamis,.

—On verse 1l'échantillon sur le tamis et on améne le niveau d'eau un peu au
dessous du repére en versant l'eau & 1l'ext'rieur du tamis, puis on tape le tamis
contre le fond du cristallisoir pour chass.r 1'air emprisonné sous la toile (jus—~:
gqu'a cessation de balles). On ajuste alors le niveau d'eau au repére en l'agssurant
qu'il est égalisé entre 1l'intériecur et l'extérieur du tamis.

~0On replace le plateau mobile dans l'axe de l'apparcil et on descend la
griffe suffisamment pour fixer le tamis (la toile restant immergée). Le tamis doit

Etre centrd dans le cristallisoir,

-Quand la surface de l'eau cst immobilisée, on tamise en donnant 20 tours
de manivelle cn 20 secondes, avec le maximum de régularité en commengant par un
mouvement de plongée pour terminer au point mort haut.

-Le tamis est déecroché ¢ l'ensemble support déporté sur le c6té. On re-

cucille alors les agrégatas c¢n les chassant dans une capsule avec un jet de pissette

REMARQUE ¢ Une opération totale agitation + tamisage + récupération des agrégats
demande environ 4 minutes & un opérateur entrainé; il opére pour cela par série

de 6 échantillons en une heure.

ple . A cau . A aleool = 4 benzéme = B eau ! B alcool iB benzéne |
? | | 4 ‘
:ment i %h .cau ;9h,5 alcool ; 9h, IO ?9EI5 eau } %h .20 alcool %h .25
i 'Oh.I0 eau ¢ 9h.I5 eau i 9nh.25 eau 9h .30 !
! i . i !
Tt T T T T T T T T T T T T - | ]
vge : 9h,30 i9h.35 | 9h.40 9k .45 | 9h.50 | 9n.55
. , : i

144r44‘4/4’4k#4‘414’4k44/4’4r44/4’4k;4‘4!4'4k44#414,4r4*44/414/4,;,4,4*44‘4/4,4——
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- On récupére la contenu du bac de tamisage correspondant au prétraitement au

bonzéne et on le passe en allonge dec sédimentation en ajustant & un litre.

-~ Pour standardiser la méthode, la dispersion ménagée au pyrophosphate est
faite d'une maniérc systématique :

- au temps to~20 secondes, on agite par 5 & 6 retourncments lents de manidre
a4 reposer l'allonge & to-5 secondes.

- on ajoute alors les I0 ml. de dispersant ¢t on falt un retournement de sorte
que l'allonge est reposde en sédimentation au temps to.

~ le prélédvement (A + L) est effecctué comme pour l'analyse mécanique.

- P_’j,_erminat ion 3G

~L'expérience montre qu'il est préférable de dédtermincer SG. Le chiffre donné
par l'analyse mécanique correspond le plus souvent & une terre préparée & la passoi-
re ¢t non au tamis & trous carrés et & une prise &chantillonnde avec moins de soins :

deux causes de variations importantes.

-Les sables grossiers sont donc déterminés sur les agrégats corrcspondant au

prétraitement au benzéne oll la dispersion est déja maximum

—destruction de la matidre organique comme pour analyse mécaniquc.,
-passage en erlenmeyer avec 10 ml., de pyrophosphate : agitation vigoureuse a
la maine.

~tamisage, sous le robinet au tamis de 0,2mmj; récupération des sables grossiers.
- Caloul_

—-S0it P1 les poids d'agrégats et de sables grossiers séchés
on a directement Ag % et SF % = Py x 10
Ag = agrégats ¢ SF = 3ables fins,

~S0it m le poids en mg du prélévement argilc + limon, desséché (aprés sous-
traction de 1l'excés correspondant au Vyrophosphate).
Ona (A + L) maximum % = _m
2

Un opérateur entrainé fait 30 & 40 échantillons par semaine.

I0OTA ¢ Ts peut varier entre O0,T pour les terrcs & trés bonne stabilité structura-
e (terres noires sur ponzzolanes de 1'Ouest Camcroun par exemple ot IOO0 ou plus

jour des terrcs & trés mauvaise structure (terrcs saldes d'IRAK par excmple
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T T T {cAsAMAWCE) T
ECHANTILLONSf PROFONDEUR . Le | Ag Ag ! A4L S.0. | Is
fAlcool%i Bau % |Benzéne®! % LD !
sB_II8 } | | } | |
—_— ! : ‘ i
II80 ; 0-IOcm | s55,2T; 5I,42 | 39,23 | 15,5 | 29,9 0,71
II8I | I0-30cm 58,47 ' 54,88 | 32,70 ! 30,0 39,0 1,38
II82 | 30-40cm . 59:421 50,88 | 27,67 39,0 21,1 1,44
I183 ! 55-65cm ; 56,48} 49,50 | 2I,23 | 45,0 19,9 1,84
1184 90-I00c¢m ' 62,491 49,29 ! 25,17 | 42,5 22,4 1,67
1185 I30-I50¢m 65,551 56,29 | 2I,06 ' 45,0 19,6 1,50
1186 200-220¢m @ 54,22! 29,58 | 16,96 | 47,0 16,2 2,48
B 92 % :
920 0-I0 cm 53,841 53,38 | 50,79 | I3,5 @ 46,6 I,25
92T I0~250m | 54,62| 54,59 ' 48,89 | I7,0 ! 47,I I,82
922 | 25-35cm . 65,35 59,3T | 42,45 30,0 41,1 I,60
923 ' 50-60cm 61,99 51,79 | 33,39 | 44,0 = 32,8 2,25
924 g 75=90cm | 60,75 55,15 ; 26,83 4545 26,0 1,88
BIIS | % |
II50 | ©-IOcm | 56,081 56,43 | 54,39 12,0 47,6 0,94
ITI5I ; 30-40cm | 62,691 54,97 | 44,66 20,5 41,0 I,I9
II52 { 70~-80cm . 67,481 57,35 | 28,87 39,5 27,6 1,5
II53 |, I20cm 64,59 53,61 | 26,13 44,5 24, 2,04
. : ' \
3 II6 | ; | | |
1160 ! 0-IO0cm i 50,841 42,65 | 42,31 13,5 35,8 ; 1,04
ITAT | 29-30cnm § 59,02 { 55,0I | 38,78 24,5 37,0 1 I,39
IT62 | 60-T0cm : 59573 | 54504 | 24,13 | 44,0 | 22,8 | 1,73
II63  [120-I30cm 51,57, 47,44 | 20,11 | 42,5 | 19,2 | I,90
. X !
E 6 | | ; !
60 i 0-IOem ; 44,65 40,87 | 35,58 22,0 32,3 1,94
61 | 29-30cm | 67,87 64,62 1 30,66 17,7 29,3 ' 0,63
62 | 50cm | 71,55 64,36 | 18,I2 ! 33,0 . 17,2 | 0,92
64 f I00cm 5 66,24! 64,52 ' 23,31 I 52,5 21,6 . I,64
C 14 ; | | ; | |
I40 ; 0~-IOcm | 39,46 32,87 | 32,29 | 20,0 26,9 | 1,88
IAT | 20-30cm | 70,65 60,02 | 29,70 | 40,0 28,7 | I,44
142 | 40-~50cm ! 63,81 61,43 | 14,98 ! 6I,5 14,3 | I,8I
143 | 90~I00cm l 72,17 67,85 | 12,98 | 62,5 I2,I | I,56
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| | |
CC=9 | 5 § i
90 ~ 0-I0 cm 6,1 |45,93 f 4T,91 {38,58 ; 11,5 g 36,8 | I,27
91 35-50cm 3,I 54,67 | 46,09 }36,73 27,0, 34,6 : I,841
92 70-80 cn 4,0 58,61 | 49,06 {3I,54 | 36,0 = 29,2 | 2,I0
93 T00-ITOcm 3,6 60,26 46,57 122,34 ' 46,0 | 2I,5 | I,99
94 150-I160cm 2,9 (57,78 45,45 122,01 | 50,0 . 20,3 . 2,13
95 2I0-230cm 2,4 58,38 45,87 23,02 @ 38,5 | 2I,4 I,66
96 300cm I,7 ! 58,20 50,94 : 19,83 ‘ 41,5 | 19,1 I,6T,
97 450cm I,I 58,75 57,81 l42 2T | 25,5 40,2 | I,62°
: ! ; e , | ; ':
341 " 0~I0 cm 5,0 65,31 . 66,42 6I,38 | I3,0 | 60,0 ' 1,26
342 . 35=45 cm 353 115,471 71, V44 143,56+ 34,0 33, 9 I,03
343 70-85 cn 2,4 76,4T | 58,91 (36,57 | 42,0 | 29,1 | I,35!
344 T20-I40cm 2,4 170,70 58,64 124,99 55,5 22,4 1,77
0065 , |
i ! ;
650 0-IOcm 7,0 60,80 59,95 ‘55,20 8,5 45,6 0,48
651 30~40cm D44 66 61 | 60,28 | 34,65 34,0 32,3 1,37
652 . 55=70cm | 3,4 66 87 56,77 |18 98 56,0 18,5 1,81
653 ' 90-I00Ocm 2,1 ‘65 36 54,86 116,73 © 55,5 ; I5,9 I,77
: | ‘ ' J ;
T:/ Sols faiblement ferrallitiques
(CASAMANCE)
DHANTILLONsi PROFONDEUR C%, Ag L Ag Lg A+ | s Ts |
i | Alcool% ican % benzéne| % | o '
A 9 : ! : ; % |
91 0-3 om 19,0 :4L,80 37,69 134,01 3,5 , 23,6 ! 0,21%
92 3-IScm 1,1 146,33 145,20 39,15 5,0 ' 34,1 | 0,39
93 20cm 3,6 53,59 47,16 143,95 8,0 3744 | 0,55
94 50cm 2,5 52,52 42,88 132,13 1 19,0 30,4 1 I,251
95 © 85em © 2,3 55,74 43,95 31,93 | 29,5 29,8 I,72,
96 | I60cm 2,0 58,71 31,95 126,22 |, 32,0 | 25,4 ' 1,99
97 : 2I0cm 2,3 . ‘ ; : i
4 1T l @ | ! %
| ! ; | i
III 0-4 om . 8,6 58,12 49 99 46,74 9,5 | 42,0 | 0,68;
T2 . 4-T5em 4,4 50,52 145,02 142,87 | 12,5 | 39,9 | 1,19
13 | I5-250m 3,1 54,39 147,05 138,80 | 15,5 | 36,8 | I,I3
114 - 25-55¢m | 2,9 55,67 46,98 135,60 | 22,5 | 33,I | 1,39\
115  80~90cm 2,8 161,59 ,54 61 ‘28,69 ! 41,0 | 26,9 1,70 |
116 'T25~I40cm 2,5 59,71 (48 76 125,26 | 43,5 | 24,4 i 1,92
117 220-230cm [ 2,3 ; ! | ; ;
118 ' 300cm I,I 63,54 35,35 I7,34 | 45,5  16,I 1,88
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CA I

10

1T
12
I3
I4
I5
16
L7
I8
I9
I9a
I9b
T9¢
I9d

JA I3

T30b
T30c
1304
I3T
132
I33
134
I35
136
137
138

£
H

II
I2
13
I4
I5
I6
I7

21
22
23
24

? T025
T0I
102
103
104
105
106
107

. Profondeur C %, Ag Ag.Bau @ Ag 5 A+L°" 8.0 T,
! ~Alcool | Bpnzene%l % °
O - dom 9,6 39,76 | 34,3  3I,16| 4,5 20,6 0,27
! 4 ~Técm L D42 46’97 : 42,72 39948; 735 i 2990 0,57
16 -28em 4,4, 37,76 . 41,57 . 33,0I. 6,5 ' 25,5 0,45
28 ~45cm 13,8 48,66 45,IT | 29,04 16,0 . 24,7 ' 0,86
. 60 -75em | 2,2 56,07 | 41,95 2I,40:33,5 - I7,9 ° I,65
' 100 -IT0cm | 2,4 50,43 | 41,29 21,37+ 29,5 | I7,8 | 1I,36
' I50 ~If0cm . I,3 42,98 = 38,55 2I,60: 29,0 : I8,9 = I,67
- 200 -2I0cm I,4 . 43,42 , 33,18+ 2I,25 32,0  I9,4 . 2,I2
1250 =260cm | I,4 43,66 | 33,09} 19,05 33,0 16,3 : I,9T
300 -3I0cm | I,4 . 39,93 24,30 17,06 34,5 : I4,4 2,44
, 410~=435cm | I,0 53,53 | 26,10 | I7,65! 40,0 | 16,8 | 2,31
480 -520cm . 0,9 . 49,54 ' 22,21 | 15,I6.42,5 : I4,5 - 2,68
; L 1,0 ' 45,76 19,42 @ 14,34 41,5 P I3,7 12,93
| | 1,3 49,47 18,2I | 12,90} 42,5 | 12,0 | 2,65
i i : i !
! *’ , ? .
. { : | !
i 2 = T0em |II,3 4I,4I |, 40,I5 35,59, 6,0 30,9 | 0,53
. I0 - 20em . 7,0 44,04 | 38,22 1 33,82 -:930 | 3I,I . 0,84
- 20 - 30em 4,2 : | '
50cm | 3,6 45,19 | 43,28 27,60 | 25,0 . 25,7 ' I,6I
. 200cm 2,2 |54 9T | 41,89 19,47 | 39,0 | 18,8 1,78
t 450cm [ 1,2 Ts% )54 44,13 13,38 40,0 | I2,6 1,56
| 630cm b 0,7 54,06 38,24 | 24,07 | 32,0 22,6  I,74
| 750cm 10,8 149,83 41,99 | 21,80 32,5 26,3 = I,39
. 950cm 0,6 32,52 27,13 25,86 1 10,5 | 22,6 1,39
| II00cm 1 0,5 |57 59 i 53,93 | 42,29| 18,0 . 38,4 ' I,07
! I360em | 0,3 56,30 51,79 | 4I,62 I7,0 39,7 , 1,20
. | ‘ . ! t
| L | | |
' 0-I0cm ' 6,8 30 96 | 30,06 27,54, 6,5 22,3 i 0,63
' 10 - 30em 3,0 128,41 , 28,30 | 26,091 9,0 | 23,0 : I,32
. 40 - 60em 2,1 30,97 27,48 | 27,09 13,5 | 24,7 | 2,26
100 - T20em  I,3 39,39 ° 3I,87 | 28,20 21,5 258 | 2,16
220 ~ 240cm ¢ I,5 39 26 | 31,38 31,35 19,5 28,1 | 2,25
300 - 320em  I,2 | 34,IT . 30,46 23,871 19,5 22,6 | 2,I4:
400 ~ 420cm | I,2 |39,I7 P 39,47 21,32 | 24,5 20,0 2,04!
| ' I
% | | |
0 ~TI0cem : 4,4 137,88 ¢ 36,69 35,39 7,5 32,9 I 07'
I0-20cm ! 4,5 38,92 32,85 34,441 9,0 1 29,6 I,I7
40 = 60 cm | T,7 135,04 33,36 30,07 § 10,0 29,8 | T,45]
|T00 ~I20 em | I,5 149,47 37,38 33,211 20,0 31,1 | I,66
0] -460 i 3 i 8
330 2570 om ‘%;§ A8 EB ) sHeles 5o NE
0 ~7eom TI,4 48,14 , 43,30 ' 4I,78° 7,5 !26,6 0,36
I0 — 20¢m 4,T 152,40 40,26 28,111 21,0 | 25,1 1,19
40 - 50cm 3,2 62,73 51,18 | 20,53 ' 41,0 19,7 | I,51I
75 - 85cm 2,3 68,03 56,82 | 18,14, 45,0 I7,2 ‘ 1,39
I30 — T40cm | I,7 72, 26 . 58,18 | 22,2T37,5 |20,3  I,I3
I90 - 200em ' I,5 169,45 53,81 | 15,19 47,0 | I4,6 | TI,42:
[ 245cm ' 1,1 160,07 ' 30,32 | 16,21 47,5 15,3 | 2,19]
—_—
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3~-3 Relation entre la stabilité structurale ¢t le fer libre

Etant donnéos statistiquement identiques les deux méthodes d'analyse de
fer libre DEB et D'HOORE, on peut prendre 1' une ou l'autre méthode pour mettrc en

évidence cette relation.

Pour ce fairc on a adopté icl la méthode DEB utilisée dans le rapport

Fer libre/Fer total.

Par ailleurs la relation entre Is et le fer libre ne donnant rien de si-
gnificati® on a jugé plus intéressant de considérer une double corrélation avec le
taux d'agrégat & l'alcool - sable grossier % en fonction de l'argile + limon % et

du fer libre %.

Pour celd, on a éliminé au préalable les horizons de surface jusqu'a 30c
a4 cause de leur constitution sableusc ol la structure est due essentiellement a la
présence des sables grossiers. On a censuitc considéré. séparément les deux types de

sols ¢ ferrugineux tropicaux et faiblement ferrallitiques.

Dans le deuxiéme type dec sols le fer est sensé jouer un rb6le structurant
de premier ordre (formation de psodosables) alors que dans le premier type il cst

plut8t entratné par lessivage avec formation des taches ¢t concrétions.

Pour cette corrélation, on a pris A + L parce que ne pouvant pas obte-
nir avec précision l'argile socule. De plus ces échantillons ne sont pas trés ri-
ches en limon. Les taux de A + L sont ceux obtenus par 1l'analyse granulométrique
(la dispersion étant meilleure).

Soit @

. Argile + Limon P = x1

Taux Age alcool = SG <

¥ \\\\\\\\uFe 0. DEB % = x

2 3 2

D'ol étude d‘'une régression partielle (cas de 2 variables indépendants).
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1 ECHANTILLONS Ag.alcool-SG A+ L Fe2 03 Fer libre 7
% % % A+ L
Yy Xy DEB X,

CB II82 38,3 39,0 0,63 1,61
1183 36,6 44,5 0,48 1,08
1184 40,1 36,2 I,IT 3,07
1185 45,9 44,2 2,02 4,51
1186 48,0 45,5 2,47 5,43

922 24,2 29,5 1,10 3,73
923 29,2 39,5 L,27 3,21
924 34,7 43,5 I,6T 3,70
1152 39,9 45,2 1,05 2,32
1153 39,8 45,2 1,80 3,98
1162 36,9 42,5 0,83 I,95
1163 32,4 41,0 1,07 2,61
CE 62 54,3 59,7 0,39 1,50
64 44,6 ~ 46,7 2459 5555
CC I42 49,5 62,7 0,97 1,55
143 60,1 39,7 1,80 4,53
92 29,4 39,5 1,81 4,58
93 38,8 51,5 2,1 4,13
95 37,0 41,5 2,93 7,06
96 39,1 42,0 3,28 7,81
97 18’5 31)5 6’53 -
343 47,3 4254 2,09 5,92
344 48,3 50,7 2,94 5,80
652 48,4 54,0 1,07 1,95
653 49,5 45, ;8 2,05 4,47
n = 26 1048,3 1152,0 48,85
moyenne Fer libre % = 3,85
[+ 1
Soit : ¥ = moyenne résultats Ag.alcool — S.G. % = 40,32
§1 = moyennc résultats A + L % = 44,31
EQ = moyenne résultats Fe2 O3 DEB % = I ,879
S.CG. sablcs grossiers 5 A+ L = Argile + Limon.
¥y = Agrégat alcool % - Sablcs grossicrs %
x, = Argile + Ligon %

X

2

= Fer libre % méthode DEB



—~68-

Cn péut poser l'égquation suivante.

y = f <X1’ X2)

ou - -
D'ol aprés des calculs
b, = 0,76846 s b2 = ~ (,85977

1
Cll= 0,0007897 C22=  0,029081

o

Pour 23 degrés indépendants ¢ la variance de l'lerrcur est

T2 . 54,4422 ou o=+ 77,3785

Le voefficient de régression pour le taux d'agrégat — S.G. en fonction de

A+ L% est s

t, = b, = 3,706 (trds hautement significatif)

L

Ve

Le coefficient de régression pour le taux d'agrégat - S.G. en fonction du fer
libre est

t, = b, = 0,683 (non significatif)

\c22
Bn poussant plus loin, en trouve dans la table de FISCHER et pour 23 degrés
indépendants qu'il y a moins de 50% de chance- pour qu'il y ait unc corrélation en-—

tre le taux d'agrégat S.G. ¢t le fer libre.

I1 semble donc inutile de chercher le cocfficient de corrélation multiple et

de poser l'équation de régressinn.

Ce quil prouverait que lc Fer libre n'a aucun réle structurant dans les sols
ferrugineux tropicmawx . IL est plutft entratné par lessivage dans le profil, avec

formation des taches et de concrétions dans des horizons d'accumulation.

De plus le rapport Fer libre/Argile + limon est trés faible. Il est en moyen-

ne de 3,9%; ce qui montrerait que le fer libre n'est pas retenu par llargile.



b/~ Sols FAIBLEMENT FERRALLITIQUES

ECHANTILLONS | Ag.Ahlcool=SG & + L Fe,, 03% | _Fer libre .
% 7 | pEB | A+
X |
I *1 !
CA 94 I2,1 18,0 0,98 ! 5,44
95 25,9 28,5 C 1,83 j 6,42
96 33,3 33,5 . 2,07 ! 6,18
114 22,6 26,2 I,10 l 4,20
115 34,7 42,2 1,61 { 3,81
116 35,3 45,7 | 1,83 | 4,00
117 - - |
118 4744 40,5 | 2,15 | 5,30
I3 24,0 19,0 ' 1,03 542
I4 38,2 36,5 1,99 5,45
I5 32,6 35,0 1,8 5,23
16 24,1 26,0 1,59 6,11
I7 24,0 31,7 I,75 5,52
18 27,4 33,2 1,83 5,51
I9 25,5 35,2 1,83 i 5,20
19a 36,7 38,0 2,21 % 5,82
I9b 35,0 40,5 2,63 L 6,49
I9¢c 32,1 45,2 2,53 i 5,60
I9d 3745 43,9 2,7% | 6,17
13T 19,5 27,7 | L5 ; 6,31
132 36,1 40,5 | 2,55 \ 6,30
133 40,9 39,7 3,33 ! 8,39
134 31,5 25,2 4,81 . 19,09
35 | 23,5 19,0 5,88 | -
136 ! 9,9 9,7 I,II ; IT,44
137 . I942 16,9 2,74 | I6,2I
138 L 16,6 18,2 0,70 | 3,85
! :
NR I3 559 13,5 1,03 | 7,63
I4 L I3,6 21,7 1,35 ; 6,22
15 | II,2 22,0 I,35 ' 6,14
I 11,5 22,5 I,40 6,22
I7 L 19,2 23,2 1,45 6,25
23 | 5,2 I3,9 0,97 6,98
24 { 18,4 21,7 I,38 6,36
25 | 16,2 22,7 1,33 8,06
26 16,4 22,5 I,83 : 8,13
SF 103 I 43,0 40,0 2,24 ; 5,60
104 | 50,8 43,5 2,39 : 5,49
05 | 52,0 35,5 4,35 1 I2,25
106 54,8 44,0 3,09 1 7,02
107 44,8 46,5 3,03 | 6,16
n = 40 1108,6 1208,9 84,06 268,57
moyenne _Fer libre g = 659

A+ L

-60-~



~70—~
Soit y = moyenne des résultats Ag.alcool — SG% = 27,72
X,= moyerne des résultats Argile + Limon = 30,22
X.= moyenne des résultats Fe, O3 DEB ¢
y = agrégat alcool % - sables grossiers %
xXy= frgile + Limon %

x,= Fe, o3 DEB %

On peut posser 1l'édquation suivante :
RIS
ou (y -y) = b1 (x1 - x1) + b2 (X2 - X2)
et y=b, x, +b, x, + ¢

1 71 2 72
D'ol aprds des calculs
b1 = 0,96093 3 b2 = 3,4T196
C11 = 0,00025949 5 022 = 0,025370

Pour 37 cegr®s indépendants : la variance 3e l'erreur cst :
e 2 —
0 = 31,1831 ou U =4+ 5,5846
Le coefficient de régression pour la relation taux d'agrégat - sables

grossiers et argile + Limon cst

ty = b, = 0,96093 = 10,68 (trés hautement significatif)
U‘Vb%?ck 0,089962

Le coefficient de régression pour la relation taux d‘'agrégat — sables

grossiers % et Fer libre % est

t2»f_ b, = 3,4I196 = 3,84 (trés hautement significatif)
e, 0,8895

Les deux coefficients de régression étant trés hautement significatif
cela prouve que la corrélation est bonne et permet de tirer le coefficient de corm

rélation multiple R

R= .1 b + sb

| o P

\ -

ourT = 4.644,18 s s = 289,104 s m = 6,603,I3
R = \[0,825287 =10,9084 -

Pour 37 degrés indépendants le coefficient de corrélation R est supé—
rieur & celui de la table. Il y a donc une corrélation double entre le taux d'agré-~

gat & 1'alcool — SG en fonction de A + L % et le taux d'agrégat & 1l'alcool - SG

en fonction du fer libre %
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Ce qui prouverait que le fer 1libre a bien un réle structurant dans lcs

sols faiblement ferrallitiqucs (formation de pseu’losables).
L'équation de régression partiellc est

(y";) =b1 (X1—§-1> +b2 (X2—§2>

1]

b X

, + b, x + c

dtolr y y > ¥p

/ et y = 0,96 x, +3,4Tx, - 8,49 /

Par ailleurs on constate que le rapport Fer libre/hrgile + Limon est
plus élevé dans les sols faiblement ferrallitiques. Il est méme le double presque
de celui trouvé dans les sols ferrugineux tropicaux : soit 6,9% en moyenne tout en
restant plus faible que la valeur de I2% donnée par différents auteurs comme étant
celle de la saburation des surfaces actives de la Kaolinite en hydroxydes de Fer

trivalent " I8",

IV —~ CONCLJISION GENERALE

L'importance du fer libre dans la dynamiquc des scls sucite un intérét
de plus en plus grand quant & la précision et le reproductibilité des méthodes de
dosage que pour un m8me échantillon peuvent donner des résultats différents. d'un

laboratoire & un autre.

Cependant, la compmraison statistique de deux méthodes DEB et D'HOORE a
conduit & des résultats identiques sauf pour les fortes tenecurs on fer libre ol
1l'on peut trouver quelques différences systématiques. Elles sont aussi précises
l'une que l'autre et présentent toutes les deux une aussi bonne reproductibilité.
La méthode A'HOORE quoigue plus simple et d'une plus grande rapidité d'exécution
présente quand méme un petit inconvénient qui est celui de 1'attaque de la matidre
organique qui peut parfois, sans qu'on le sache, ne pas &tre complétec et de nom-—
breux mélévements de parties aliguotcs, qui sont des sources d'erreur possibles.

Cc qui conduirait & préférer la mé&thode DEB pour los petites sérics.

Le rapport fer 1ibre/Ter total révile pour les sols ferrugineux tropicaux

lessivés une migration importante du fer traduisant un phénoméne de lessivage et

e e e
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unc accumulation du fer sous forme de taches et de concrétions avec comme consé-
quence Fer libre/fer total assez faible dans les horizons d'accumulationj tandis
gue pour les sols faiblement ferrallitiques il y a une tendance du fer & se fixer

sur 1l'argile{fer libre/fer total tres élevé jusqu'd une grande profondeur).

Le rapport Fer libre /argile + Limon est plus élevé dans les sols ferralliti-

ques que dans les sols ferrugineux tropicaux. Il est en moyenne le double.

la corrélation taux d‘agrégat-sables grossicrs et Fer libre montre que le
fer libre joue bien dans les sols faiblement ferrallitiques un r8le structurant
qui est la formation des pseudosahles alors qu'il n'en serait rien pour les sols

ferrugineux tropicaux.

Au point de vue agronomique on a vu que le fer joue un trés grand r8le dans
le devenir des sols tropicaux. On sera donc amené & lutter contreles conséquences
facheuses gu'est la mise & nu des horizons cuirassés ou intensément concrétionnés
rendant ainsi les terres séniles, en favorisant la mobilité du fer par des prati-
ques culturales adaptées et var des méthodes de conservation de sdls appropriés

(couvertures forestiéres, cultures rationnelles, GtCase)
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