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Latérites et Bauxites
par

Georges WAEGEMANS,
Chef de Service au Laboratoire de Recherches Chimiques 

du Ministère des Colonies (Tervuren),
Chargé de cours à l ’Institut Agronomique de l ’Etat à Gand.

A v a n t -propos

Les  r e c h e r c h e s  q u e  no u s  a v o n s  en t r e p r i s e s ,  c e s  d e r n i è r e s  a n n é e s ,  
sur  l e s  p h é n o m è n e s  d ’a l t é rat ion d o n t  l e s  so l s a f r i ca ins  s o n t  s u s c e p ­
t i b l e s  d ’ ê t r e  l e  s i è g e ,  no u s  o n t  c o n d u i t  à d i f f é r e n t e s  c o n s t a t a t i o n s  d o n t  
c e r t a i n e s  o n t  d é j à  é t é  pu b l i é e s .

La c o n f r o n t a t i o n  d e  c e s  c on s ta ta t i on s  e t  d e s  h y p o t h è s e s  qu i  e n  
r é su l t en t ,  a v e c  c e l l e s  d ’au t r e s  c h e r c h e u r s  s ’o c c u p a n t  d e  l ’é t u d e  d e s  
m ê m e s  p h é n o m è n e s ,  no u s  in c i t e  à p r é c i s e r  dan s  la p r é s e n t e  n o t e  la 
d i f f é r e n c e  q u e  n ou s  c r o y o n s  exi s t e r  e n t r e  l es  l at ér i t e s  e t  l e s  bauxi tes .

Q uand  o n  é t u d i e  la l i t t érature qui  trai te d e  c e s  d e ux  p h é n o m è n e s ,  
o n  s e  r e n d  c o m p t e  q u ’ils s o n t  g é n é r a l e m e n t  c o n f o n d u s ,  l e  t e r m e  d e  
bauxit e  é t a n t  ut i l i sé  p o u r  un e  l at ér i te  p lus  ou  m o i n s  r i ch e  e n  a l um in e  
l ibre .

P o u r  t e n t e r  d e  vo ir  c lair dan s  la natur e ex a c t e  d e  c e s  p h é n o ­
m è n e s ,  n ou s  a v o n s  repr i s  dan s  l e  p a r a g r a p h e  c i - a p r è s  l ’e s s e n t i e l  d e  
n o s  i d é e s  su r  l e s  l at ér i t es  e t  la latéri t isat ion, e t  dans  l e  p a r a g r a p h e  
sui vant ,  n o t r e  c o n c e p t i o n  quan t  à la f o rm a t i o n  d e s  bauxi tes .

La p r é s e n t e  n o t e  n ’a d ’au t re  o b j e t  q u e  d e  f a i r e  l e  p o i n t  d e s  i d é e s  
qui  a c t u e l l e m e n t  s o n t  à la b a s e  d e s  é t u d e s  e n  c o u r s  d ’ex é c u t i o n  au 
Lab or a t o i r e  d e  R e c h e r c h e s  Ch im iqu e s  du  Min i s t è r e  d e s  Co l on i e s  à 
Te r vu r e n .

Pa r tan t  d e  f ai ts  o b s e r v é s  sur  l e  t errain,  l es  t ravaux au labo r a t o i r e  
e n  o n t  r é v é l é  d ’au t r e s  qui  o n t  o u v e r t  la v o i e  à d i f f é r e n t e s  h y p o t h è s e s .

De  c e s  h y p o t h è s e s ,  n ou s  a v o n s  r e t e n u  c e l l e  s e  just i f i ant  pa r  d e s  
a r g u m en t s  s c i e n t i f i q u e s  s é r i e u s e m e n t  é tabl is .  C ’e s t  e n  su i van t  c e t t e  
v o i e  q u ’ il n o u s  f u t  p o s s i b l e  d ’a p p o r t e r  u n e  c on t r i bu t i on  à la d é f i n i t i o n  
d e  la lat ér i t isat i on e t  d e s  l at ér i t es  qui, u l t é r i eu r em en t ,  s e  v ér i f i a dans
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l e s  fai ts.  Nous e s p é r o n s  qu' i l  e n  s e ra  d e  m ê m e  e n  c e  qu i  c o n c e r n e  
la d é f in i t i o n  d e s  bauxites .

A c e t t e  f in, n ou s  s e r i o n s  p a r t i c u l i è r em en t  h e u r e ux  d ' ê t r e  i n f o rm é  
d e s  o b s e r v a t i o n s  qu  aura i ent  p u  fai re ,  d an s  c e  d o m a i n e  p r é c i s ,  c e ux  
d e s  p r a t i c i en s  qui  s e  t r o u v e n t  j o u r n e l l e m e n t  e n  c o n t a c t  a v e c  l e s  s o l s  
du  Cen t r e  Africain.

Il es t ,  e n  e f f e t ,  im p o s s i b l e  à un s e r v i c e  s c i e n t i f i q u e ,  si  d é v e l o p p é  
soit-i l , d e  c o nna î t r e  à l ' o r i g in e  d e  s e s  t ravaux t ous  l e s  c a s  i n t é r e s san t s  
o u  t o u t e s  l e s  an oma l i e s  exi stant  dans  la na tur e  e t  s u s c e p t i b l e s  d e  c o n ­
f i rm e r  o u  d ' i n f i rm er  l e s  h y p o t h è s e s  qu i  f ix en t  l 'o r i en ta t i on  g é n é r a l e  
d e  s e s  r e c h e r c h e s .

Nous c r o y o n s  qu' i l  e s t  du  d e v o i r  d ' un  c h a c u n  d ' y  c o l l a b o r e r  dans  
la m e s u r e  d e  s e s  m o y e n s ,  e t  d e  c o n t r i b u e r  ainsi  à u n e  m e i l l e u r e  c o n ­
na i s s a n c e  d ' un  pa t r imo in e  d o n t  no u s  s o m m e s  c o l l e c t i v e m e n t  r e s p o n ­
sab l e s .

A. - Les latérites
Le terme de « Latérite » qui jusqu’à ces dernières années était 

employé pour définir un grand groupe zonal de sols, voit actuelle­
ment son emploi limité à la dénomination « des matériaux qui dans 
certains sols tropicaux sont susceptibles de durcir quand ils sont 
exposés à l ’air, ainsi qu’aux restes fossiles de tels matériaux » (1).

A cette définition extraite d ’une note présentée par C. E. KEL­
LOGG au « First Commonwealth-Conference on Tropical and Sub­
tropical Soils )), son auteur propose de rattacher quatre formes prin­
cipales de matériaux r i c h e s  e n  s e s q u i o x y d e s  :
1°) Soft mottled clays that change irreversibly to hardpans or crusts

when exposed.
2°) Cellular and mottled hardpans and crusts.
3°) Concrétions.
4°) Consolidated concrétions.

A l ’exclusion de l ’expression « riche en sesquioxydes », rien n ’est 
dit quant à la nature exacte de ces « matériaux ».

Avant de reprendre plus en détail, ce dernier point, constatons 
qu’en limitant le terme de latérite à des matériaux, plutôt qu’à un 
grand groupe zonal de sols, le « Soil Survey » américain en revient 
à la définition originale de Buchanan qui date de 1807.

Pour comprendre qu’il a fallu cent quarante ans pour en revenir 
à la définition originale des latérites, nous rappellerons ce que 
Robert L. PENDLETON écrivait en 1936 sous le titre « How « latérite » 
has corne to have so many connotations ? » (2 ). D’après cet auteur, 
la confusion qui n’a cessé de régner dans l ’explication de la latéri­
tisation s ’explique parce que différentes catégories de personnes ont
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été forcées de traiter des latérites, en ne réunissant pas les condi­
tions nécessaires pour le faire. La nomenclature que PENDLETON donne 
de ces personnes vaut la peine d ’être reprise parce qu elle reste 
d ’actualité. D’après celui-ci il y a :
1°) Les voyageurs impressionnés par la couleur rouge ou autres dif­

férences existant entre les sols des régions tropicales et ceux des 
régions tempérées.

2°) Les géologues collectant et envoyant dans leurs métropoles res­
pectives des échantillons supposés avoir un certain intérêt écono­
mique. Comme des minerais d ’alunlinium, manganèse et chrome 
étaient particulièrement recherchés, une attention spéciale fut 
consacrée à certaines concrétions ou résidus superficiels riches 
en aluminium ou, à défaut de ceux-ci, à des dépôts groupés habi­
tuellement sous le nom de latérites ou formés par latéritisation. 

3°) Les géographes, qui s ’intéressant au relief avaient constaté que, 
fréquemment, les latérites se développaient sur les pénéplaines, 
y  trouvant ainsi une indication pour reconstituer un relief disparu. 

4°) Les chimistes, qui analysant des échantillons prélevés à des fins 
différentes, avec des préoccupations différentes, à des endroits 
différents, arrivent à des points de vue différents en ce qui con­
cerne la nature des latérites.

3°) Les ingénieurs des mines et géologues qui travaillant sous les 
tropiques ont combiné, tels MoRROW CAMPBELL, les détermina­
tions pétrographiques avec les analyses chimiques et qui ont con­
tribué de ce fait à mettre en lumière l ’extrême complexité des 
processus qui interviennent dans la formation des latérites.

6°) Les pédologues, qui peuvent être classés en trois groupes :
a )  ceux des régions tempérées tel HARRASSOWITZ, qui, faute d’un 

contact avec les sols des régions tropicales, n ’ont pas compris 
de quoi il retournait.

b)  ceux qui sous l ’influence d ’une expérience acquise dans les 
régions tempérées, ne se sont pas adaptés à ce qu ’ils ont 
observé sous les tropiques.

c) les pédologues tels que MoHR, qui s ’étant formés sur place, 
durent consacrer leurs efforts à concilier l ’aspect géologique 
et agronomique des recherches qui leur étaient confiées.

Si le nombre d ’auteurs qui attribuent le terme de latérite à un 
horizon susceptible de se développer dans les sols des régions tro­
picales plutôt qu’à un groupe de sols, ne cesse de croître, il n ’en 
subsiste pas moins que jusqu’à présent, la grande majorité d ’entre 
eux restent réticents quand il s ’agit de spécifier la nature minérale 
ou chimique de la latérite.

La preuve évidente de cet état d ’esprit se retrouve dans le 
« Tentative scheme for classification of tropical and subtropical soils » 
rédigé par H. A. MlDDELBURG (3) à la demande du 4me Congrès
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International de la Science du Sol, dans lequel les sols rouges laté- 
ritisés sont différenciés des sols rouges non latéritisés, par la valeur 
du rapport Si0 2/R203.

Tel quel, ce rapport porte sur la fraction argileuse des sols sans 
qu’il soit tenu compte, ni de la nature, ni de la composition des miné­
raux de la fraction argileuse.

Dans le but de préciser la signification qu’il convenait d ’attribuer 
aux sesquioxydes du sol, nous avons spécialement étudié une forma­
tion meuble autochtone issue de l ’altération d ’un massif éruptif bien 
défini et présentant tous les caractères extérieurs d ’une profonde 
latéritisation.

Cette étude publiée dans un précédent Bulletin (4) a fait appa­
raître, entre autres, que les sesquioxydes de fer libres sont indépen­
dants des minéraux argileux présents dans le sol.

D’autre part, comme nous avons observé que la quantité de fer 
présente dans les échantillons augmente parallèlement avec la quan­
tité de grenailles latéritiques pouvant être isolée par tam isage et que 
ces grenailles sont formées presque uniquement d ’oxydes et d ’oxydes 
hydratés de fer, nous avons conclu que la lat ér i t i sat i on e s t  un p h é n o ­
m è n e  po r t an t  e x c l u s i v em e n t  sur l e  f e r  l i b r e  du  s o l  à l ’exclusion de 
toute altération des silicates d ’alumine hydratés du groupe de la 
kaolinite, présents dans les mêmes échantillons.

Il s ’en suit qu’en ce qui concerne le cas que nous avons étudié, 
il n ’existe aucune raison valable pour définir le degré de latéritisation 
de ce sol par le rapport S i0 2/R20 3 ou S i0 2/Al20 3 + Fe20 3.

En effet, l ’évidence même des faits observés s ’oppose à l ’emploi 
d ’un tel rapport, puisque nous avons démontré que le Fe20 3 latéri- 
tique évolue indépendamment des minéraux argileux et que ces der­
niers, représentés dans les cas étudiés par S i0 2/Al20 3, ne semblent 
pas subir d ’altération.

Cette explication qui pourrait être généralisée à l ’ensemble des 
sols sujets à la latéritisation se heurte cependant à nombre d ’obser­
vations où indiscutablement on trouve à côté d ’oxydes de fer libres 
des oxydes d ’alumine libres. 11 est même des situations où l ’alumine 
libre présente dans le sol, s ’y trouve en quantités telles qu ’on peut 
l ’exploiter comme minerais.

Jusqu’à présent, tous les auteurs sont unanimes pour admettre 
que ce fait est le résultat de l ’altération des silicates d ’alumine du 
sol, qu’ils aient une origine primaire comme les feldspaths, ou secon­
daire comme les kaolins.

Etant donné que ces derniers sont des minéraux argileux néo­
gènes, on pourrait en conclure qu’ils peuvent être détruits sous l ’ac­
tion du climat.

Cette conclusion possible, sans être certaine, se heurte cepen­
dant à la loi de stabihté des minéraux.
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D’après celle-ci tout minéral reste stable aussi longtemps que les 
conditions de milieu, dans lesquelles il s ’est formé se maintiennent. 
Ainsi un feldspath restera identique à lui-même, aussi longtemps que 
subsistent les conditions de haute pression et de haute température 
qui ont contribué à sa formation.

Le corollaire de cette loi est, qu’à d ’autres conditions de milieu 
correspondent d ’autres équilibres minéralogiques. Rien n ’exclut donc 
à priori qu ’aux silicates d ’alumine primaires, succèdent les minéraux 
argileux néogènes formés aux basses pressions et aux températures 
qui régnent à la surface de l ’écorce terrestre.

En admettant qu ’il en est ainsi, nous ne pouvons plus admettre 
que l ’oxyde d ’alumine libre qu’on trouve en plus ou moins grande 
quantité dans certains sols, provient de l ’altération des minéraux argi­
leux du type de la kaolinite.

Nous croyons pouvoir avancer que la présence d ’alumine libre 
dans certains sols doit être interprétée comme étant une authentique 
fraction résiduelle formée dans des conditions de milieu défavorables 
aux phénomènes de néogenèse des minéraux argileux, à laquelle cette 
fraction aurait dû normalement participer. Ces considérations étant 
diamétralement opposées aux théories classiques qui traitent de l ’alté­
ration des sols et de la formation des bauxites qui semblent en consti­
tuer un cas extrême, nous analyserons dans le paragraphe suivant, cer­
taines des considérations émises à ce propos ainsi que les consé­
quences que nous en dégageons.

B. - Bauxites
Le terme de bauxite est habituellement attribué à des accumu­

lations superficielles de minerais d ’aluminium exploitable, dont le 
processus de formation semble être identique à celui qui régit les 
accumulations latéritiques. ♦

Rappelons que, indépendamment de l ’explication que nous ten­
tons de donner du mode de formation des bauxites, il ne peut plus 
être question de confondre bauxitisation et latéritisation.

Ce dernier phénomène qui, comme nous l ’avons déjà démontré, 
porte essentiellement sur le fer résiduel et libre du sol, ne peut lui- 
même être confondu avec une éventuelle altération de sa fraction 
argileuse.

En place, les gisements de bauxite sont observés au contact 
d ’argiles sédimentaires ou de roches éruptives riches en alumine et 
pauvres en silice, telles les néphélines syénites de l ’Arkansas dont 
proviennent 90 p. c. de la production totale en aluminium des Etats- 
Unis d ’Amérique.

Indépendamment de la nature du substratum qui porte la bauxite, 
on observe habituellement entre les deux un niveau plus ou moins 
important de kaolinite dénommé lithomarge.
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Si nous nous en référons aux conclusions formulées par Ha RRI- 
SON (5), on peut considérer la kaolinite soit comme un produit de 
resiiicification de la bauxite primaire, soit comme un produit d ’alté­
ration des minéraux primaires avec formation de kaolinite qui, à son 
tour, peut perdre sa silice en laissant en place un résidu bauxitique.

Dès lors, on devrait trouver dans la nature, à côté de niveaux 
de bauxite s ’enrichissant superficiellement en kaolinite, des niveaux 
de kaolinite s’altérant en bauxite.

11 ressort de cette double possibilité que la kaolinite constituerait, 
en tout état de cause, un terme intermédiaire entre une resilicification 
et une désilicification, cette dernière finissant par l ’emporter quand 
on situe cette évolution dans le cadre des temps géologiques. A 
l ’appui de cette interprétation, on peut faire observer que les pH 
des formations meubles de surface, tendent à se stabiliser aux envi­
rons de la neutralité et qu’à ces valeurs de pH, la silice relativement 
soluble sera lixiviée, tandis que le fer et l ’alumine resteront en place. 
En admettant même qu’un tel phénomène n ’évolue que fort lente­
ment, on devrait en apercevoir actuellement les effets qui, dans les 
régions du Centre Africain, se marqueraient par une dominance de 
la fraction bauxitique des sols sur celle de la  fraction kaolinique.

Or, c ’est exactement le contraire qu’on observe. Nous y trouvons 
ainsi une preuve indirecte de la stabilité des minéraux argileux du 
type de la kaolinite ainsi que du peu de probabilité de la resilicifica­
tion de la bauxite en kaolinite.

Ces considérations nous ont amené à reconsidérer l ’ensemble du 
problème de la bauxitisation des sols en partant de l ’idée de la sta­
bilité de la kaolinite néogène dans les conditions de milieu qui ont 
conditionné sa formation.

Pour se former à la surface de l ’écorce terrestre la kaolinite a 
besoin d un milieu hydraté, sans lequel d ’ailleurs l ’hydrolyse des 
minéraux* primaires serait impossible. Or, un tel milieu n ’existe pas 
à l ’origine de l ’altération d ’une roche primaire compacte, sur laquelle 
les eaux ruissellent ou circulent rapidement au travers des fissures. 
On peut donc admettre que la première phase de l ’altération se 
concrétise par la formation, sur une certaine épaisseur, d ’une arène 
ne retenant que faiblement l ’eau atmosphérique, sans empêcher pour 
autant l ’hydrolyse des minéraux primaires. Dans le cas d ’une roche 
primaire alcaline, cette arène sera pauvre en silice qui dans un tel 
milieu est facilement solubilisable et riche en éléments métalliques 
tels que le fer et l ’aluminium. Ainsi se trouverait expliquée la for­
mation en surface d ’un niveau bauxitique, aux dépens de roches 
alcalines primaires.

On peut également concevoir que le phénomène de la bauxiti­
sation, ainsi amorcé peut se développer jusqu’au moment où les pro­
duits d ’altération de la roche primaire sont susceptibles de retenir 
suffisamment d’eau pour permettre aux phénomènes de néogenèse 
de se développer.



Latérites et bauxites 573

Plus le climat est aride, plus profond sera le niveau où ces phé­
nomènes de néogenèse se développeront. Ce n’est que dans les régions 
équatoriales qu ’on peut supposer qu ’ils ne se produiront pas, la néo­
genèse s ’amorçant dès la surface, par suite d ’une hydratation perma­
nente et suffisante même aux niveaux les plus superficiels.

Pour étayer une telle interprétation nous ne disposons actuelle­
ment que d ’un seul argument qui porte sur le fait que les bauxites 
modernes se forment toutes dans les zones tropicales et subtropicales, 
et non, semble-t-il, dans les zones équatoriales caractérisées par une 
intense pluviosité.

Cette possibilité n ’exclut cependant pas toute bauxitisation dans 
de telles régions. Localement, la nature structurale de certaines roches 
primaires alcalines peut être telle, que les conditions nécessaires à 
la néogenèse des minéraux argileux n ’étant pas remplies, apparaissent 
des (( poches de bauxite » d ’importance variable. C’est ce que de 
nouvelles recherches devront mettre au point.

Si nous enchaînons les considérations développées au sujet de 
la formation des gisements de bauxite avec la présence d ’alumine 
libre dans de nombreux sols, nous pouvons admettre qu ’il s ’agit là 
d ’un même et unique phénomène, portant sur l ’économie de l ’alu­
minium libre, formé dans les sols par altération des minéraux pri­
maires.

Généralement, cet aluminium se combinera à la silice pour for­
mer des minéraux néogènes, sauf dans les milieux où les conditions 
nécessaires à cette évolution ne sont pas réunies.

Plus la quantité d ’alumine libérée restant sous une forme rési­
duelle est importante, plus marqué sera l ’appauvrissement en miné­
raux kaoliniques du sol qui en résulte et plus minéralisé sera l ’en­
semble du milieu.

Telle quelle, la minéralisation du sol devrait donc être considérée 
comme étant un phénomène portant sur l ’altération des silicates pri­
maires, à l ’exclusion des silicates secondaires du type de la kaolinite. 
De plus, si nous admettons que la formation de l ’alumine libre est 
un phénomène pré-pédologique, il doit être possible de démontrer 
qu elle ne croît pas en quantité dans les formations meubles de surface 
qui ne contiennent plus de silicates d ’alumine primaires.

C. - Conclusions
La vérification expérimentale des considérations développées 

dans le paragraphe précédent, outre l ’intérêt qu elle présente, d ’un 
point de vue géochimique est également susceptible de nous éclairer 
plus exactement sur nombre de phénomènes essentiellement pédo­
logiques.

Sans nous étendre à ce propos, nous pouvons retenir plus parti­
culièrement le problème de l ’intoxication aluminique des palmiers (6)
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qui dans notre conception doit être exclusive de certains sols, ainsi 
que la résolution du problème posé par KuBIËNA et d ’autres portant 
sur l ’interprétation des différences existant entre les « Rotlehme » et 
les « Roterden » (7).
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SAMENVATTING

De t e rm  lat er i e t  d i e  v r o e g e r  e e n  g r o t e  s e r i e  i n t e r t r o p i s c h e  b o d e m s  
o m v a t t e , w e r d  o n l a n g s  in h e t  v o o r w e r p  zi jne r b e s c h r i j v i n g  b e p e rk t  
t o t  e e n  t y p i s c h  mat e r ia a l , rijk aan s e s q u i o x y d e n , da t  in m i n d e r e  o f  
m e e r d e r e  m a t e  in d e z e  b o d e m s  v o o rkom t .

De  s t u d i e  d o o r  o n s  u i t g e v o e r d  h e e f t  a a n g e t o o n d  da t  h e t  v o o r - 
k o m en  d e r  i j z e r s e sq u i ox yd en  in d e  b o d e m  i n d i v i d u e e l  d i e n t  t e  w o r d e n  
b e s c h o u w d  d.i. ona fhanke l i jk  van  d e  a a n w e z i g e  k^ la i i n e ra l en ,  e n  da t  
l ater i t i sat i e  b e s taa t  uit e e n  p laa t s e l i jk e  o p h o p i n g  van  vri j  i jzer.

Als z o dan i g  b e s c h r i j v e n  w i j  d e  lat er i t i sat i e als e e n  v e r s c h i j n s e l  
b e p e rk t  t ot  h e t  i jzer vri j  a a n w e z i g  in d e  b o d e m ,  a f g e z i e n  van  d e  
e v o l u t i e  Waaraan d e  k l e im in e ra l e n  e v e n t u e e l  m o g e n  o n d e r w o r p e n  zijn.

Daar h e t  o n s  ande r z i j d s  als o nwaa r s ch i j n l i jk  v o o r k o m t  da t  ka o ' 
l iniet  o n d e r  d e  b e s t a a n d e  kHvnaa t s oms tand i g h ed en  zou  e v o l u e r e n ,  
m o e t e n  w i j  d e  e v e n t u e l e  a a n w e z i g h e i d  van  vrij  a l um in i um  v e r a n t ­
w o o r d e n  d o o r  p r e p e d o l o g i s c h e  v e r s c h i j n s e l e n .  I n d e r d a a d  is h e t  n i e t  
o n m o g e l i j k  da t b e p a a l d e  f a c t o r e n  d e  n e o g e n e s i s  d e r  kl e i vnine ra len  
v e r h i n d e r e n  zoda t  d e  o x y d e n ,  on t s t aan  d o o r  v e r w e r i n g  d e r  p r ima i r e  
min e ra l en ,  ui tkr is ta l l i se r en.

Na h e t  u i t l o g e n  van  h e t  vri j  ^/ezeZzuur b l i j v e n  a l l e e n  o v e r  d e  
i jzer- en a lumin ium o x y d e n  : g e s t e e n t e n  rijk aan a l um in i um  z o u d e n  
in d e r g e l i j k e  o m s t a n d i g h e d e n  e e n  r e s idu  l e v e r e n  da t  hoo fdzake l i jk  
be s taa t  uit bauxiet .


