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INTRODUCTION 

La présente étude relève des recherches qui ont été entreprises par 

l'lnstitut National pour l'Étude Agronomique du Congo Beige et par 

Ie Laboratoire de Recherches Chimiques du Ministère des Colonies en 

vue d'acquérir une connaissance meilleure de la latéritisation et des 

latérites du Centre africain. 

Au stade actuel de ces recherches, il paraît indiscutable que les 

formations scoriacées et pisolithiques auxquelles on accorde générale

ment la dénomination de « latérite » résultent d'une accumulation de 

sesquioxydes de fer. 

Ces accumulations, qui revêtent les aspects les plus divers lorsqu'on 

les observe en place, ont fait l'objet d'une classification systématique 

due à J. D'HooRE et en cours de publication sous Ie titre de 

(( L'accumulation de sesquioxydes libres dans les sols tropicaux ». 
Les latérites de Gimbi, qui sont traitées dans la présente étude, ne 

constituent qu'un cas particulier de ce que J. D'HooRE appelle une 

accumulation absolue. Leur étude, amorcée à une époque ou Ie caractère 

des formations latéritiques nous était moins bien connu qu'il ne l'est 

actuellement, n'a d'autre objet que de chiffrer un phénomène dont 

l'ampleur ne manque pas d'être impressionnante. 





1. LES LATÉRITES DU PLATEAU DE GIMBI 

A. - Le terme de « latérite ». 

Dans leur publication sur les « Laterite and Lateritic soils » [l] 
PREscOTT et PENDLETON utilisent le terme de latérite pour caractériser 
« a massive vesicular or concretionary ironstone formation; nearly 
always associated throughout the world with uplifted peneplains and 
undoubtedly originally formed on areas of low relief subject tot high 
water tables ». 

Cette description s'appliquant aux accumulations ferrugineuses du 
niveau pénéplané de Gimbi, justifie l'emploi du terme « latérite » 
dans la présente étude. 

B. - Les latérites du plateau de Gimbi. 

Le plateau de Gimbi, situé à 45 km au Nord de Matadi, sur la route 
qui relie ce port à Boma, fait partie d'une ancienne pénéplaine dont la 
cote oscille entre 425 et 475 m au-dessus du niveau de la mer. Le 
recouvrement meuble, d'origine indéterminée qui s'étend sur ce plateau 
et dont l' épaisseur maximum ne dépasse pas 3 mètres, laisse apparaître 
localement un lit de grenailles latéritiques d'une épaisseur variant entre 
5 et 10 mètres et présent sous toute l'étendue du plateau (photo 1). 
Latéralement, ce niveau de grenailles latéritiques est localement terminé 
par des latérites frontales d'aspect scoriacé, dont la hauteur moyenne 
ne dépasse pas 10 m (photo 2). 

Partout le niveau de grenailles latéritiques ainsi que les latérites 
frontales reposent sur des argiles meubles qui rejoignent les roches de 
base, connues sous le nom de « roches vertes de Matadi » (carte 1). 
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LES LATÉRITES DE GIMBI 

Ces roches, principalement constituées d'anciennes laves ou de 
roches basiques amphibolitisées, ont subi une épidotisation importante 
après leur mise en place. 

C'est en couverture des produits meubles, résultant de l'altération 
de ces roches vertes, qu'est situé Ie niveau latéritique qui fait l'objet 
de cette étude. 

Il. LES CONSTITUANTS MINÉRAUX DES LATÉRITES 

A. - Méthode d'analyse. 

1. Détermination quantitative des oxydes de fer libres [2]. 

Le ciment rouge qui donne aux latérites leur cohésion est constitué 
de sesquioxydes de fer hydratés ou non hydratés. La méthode que nous 
avons élaborée permet de les solubiliser sans porter atteinte aux miné
raux qui les accompagnent. 

A eet effet, nous utilisons une prise de 10 g de latérite finement 
broyée qui est traitée par 100 cm3 de solution d'hydrosulfite de soude 
(dithionate) à 20 % à laquelle on ajoute 100 erna de tartrate d'ammonium 
à 20 %. Le pH est amené à 5 par addition d'acide tartrique, !'indicateur 
utilisé est Ie papier Wide range B pH 1-12 de l' Anachemia Ltd" Canada. 

L'attaque s'effectue à ébullition pendant 30 minutes. On décante, 
siphonne et !ave à l'eau par centrifugation. Après avoir répété cette opé
ration un certain nömbre de fois, on termine par un lavage à l'alcool 
qui permet l'élimination de l'eau restante. De cette façon, après séchage 
final à l'étuve à 100 °C, la matière reste pulvérulente. Normalement, on 
obtient à ce stade du traitement, pour autant qu'il ait été bien effectué, 
une poudre blanche dépourvue de sa pigmentation rouge. 

Dans la solution, on effectue Ie dosage du fer. Les méthodes existantes 
étant d'utilisation diffi.cile par suite de la présence du tartrate d'ammo
nium, une méthode colorimétrique fut mise au point, dont nous donnons 
ei-après Ie détail [3]. 

Un prélèvement correspondant à une teneur en fer de 0,1 à 0,4 mg 
est effectué. On ajoute 5 cm3 de 2-4 pentadione (acétylacétone) à 2 % 
et environ 2,5 g d'hydrosulfite de sodium pour obtenir la réduction 
complète du fer. Cette dernière addition doit être faite par petites 
portions et en agitant. On ajoute alors 10 erna de solution d'oxalate 
d'am.monium à 5 %, 3 erna de solution alcoolique de diméthylglyoxime 
à 1,5 % et 2 erna d'ammoniaque concentré. 

La solution ainsi traitée est passée au colorimètre. 

12 



ESQUISSE GÉOLOGIQUE 
Réduction au 500.000• de la carte géologique dressée par L. Cahen. 

Carte l. 
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LES LATÉRITES DE GIMBI 

2. Détermination quantitative du quartz [ 4]. 
Le quartz est déterminé par gravimétrie après élimination de tous 

les autres constituants auxquels il est associé. 
A eet effet, on pèse 0,5 g de l'échantillon à analyser qu'on introduit 

dans un bécher en pyrex de 250 cm3• On ajoute 10 cm3 de H2S04 à 
50 % et chauffe au bain de sable jusqu'à formation de fumée blanche. 

Après refroidissement complet, on ajoute 50 cm3 de HsP04 concentré 
(80 à 90 %). On chauffe prudemment en faisant monter la température 
jusqu'à 250 °C que l'on maintient pendant 15 minutes. Pendant cette 
opération, il faut agiter souvent la masse en évitant un contact prolongé 
avec l'agitateur. Il faut également veiller à ne pas dépasser la température 
de 275 °C. La durée de l'opération ne peut dépasser 3 à 4 heures. 

Après refroidissement, on verse Ie mélange d'acide et de résidu 
insoluble dans 150 cm3 d'eau chaude en ayant soin d'éliminer du premier 
vase les cristaux de quartz qui adhèrent aux parois. Par un mouvement 
de giration, on imprime à toute la masse une rotation qui produit 
l'agglomération du quartz au fond du vase. 

Après un repos de 15 minutes, on siphonne la solution sumageante 
en évitant d'entraîner les grains de quartz. On reprend par 150 cm3 

d'eau bouillante et recommence l'opération de lavage 4 ou 5 fois. 
Finalement, on transfère Ie quartz résiduel dans un pèse-filtre taré qu'on 
met à sécher à 110 °C. Une pesée donne Ie poids de quartz initialement 
présent dans l'échantillon analysé. 

3. Détermination quantitative de la kaolinite. 

Le résidu déferrifié obtenu après traitement à l'hydrosulfite de 
sodium contient en plus du quartz, qu'on dose d'après la méthode 
précédemment décrite, une certaine quantité de minéraux argileux dont 
Ie type est déterminé par analyse thermique différentielle au moyen de 
l'appareil SALADIN-LE CHATELIER. 

Le seul minéral argileux présent dans les latérites et les sols de 
Gimbi et déterminé par ce moyen est la kaolinite. 

La détermination quantitative de ces minéraux est faite au moyen de 
la balance thermique de CHEVENARD. 

A eet effet, on mesure la perte en eau de constitution de la kaolinite 
se trouvant dans l'échantillon étudié. En rapportant ce poids d'eau à 
100 % de kaolinite contenant 13,96 % d'eau de constitution, on en 
déduit la quantité de kaolinite contenue dans l'échantillon analysé. 

4. Détermination quantitative des oxydes d' alumine libres. 

Les oxydes d'alumine libres présents dans les sols et les latérites 
n'ont pu être déterminés, jusqu'à présent, par solubilisation sélective, 
comme la possibilité s'en présente pour les oxydes de fer libres. 
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Photo 1 .  - Niveau à grenailles latéritiques. 



Photo 2. - Base de la latérite frontale à aspect scoriacé. 



Photo 3. - Structure grenue (x 1/2). 



Photo 4. - Structure scoriacée. 
Au-dessus : fragment de latérite à structure scoriacée. 

En dessous : Ie même fragment vu en coupe. 



LES CONSTITUANTS 

Pour cette détermination, on soustrait la teneur en Al203 de la 
kaolinite, déterminée par thermogravimétrie, de la teneur globale en 
Al203 de l'échantillon étudié. 

Lorsque ces teneurs sont égales, on admet qu'il n'y a pas d'oxydes 
d'alumine libres dans l'échantillon. 

5. Indice d'hydratation des oxydes de fer libres. 

Les oxydes de fer libres présents dans les sols et les latérites sont 
constitués d'un mélange en quantités variables de limonite, goethite, 
lépidocrocite et hématite qu'on ne peut dissocier par les techniques 
analytiques courantes. 

En comparant l'enregistrement thermique différentiel des oxydes 
de f er présents dans les latérites de Gimbi avec des enregistrements 
obtenus avec de la goethite et de la lépidocrocite, on a constaté que les 
échantillons de latérite présentaient à des degrés différents et indépen
damment de leur teneur totale en F�03 libre, une réaction endo
thermique identique à celle qu'on observe pour la goethite et la lépido
crocite. 

En déterminant la perte en eau que les échantillons subissent à 
ces températures, on peut en déduire la quantité d'oxydes de fer du 
type F�Oa, H20. 

Cette prévision ne s' est pas réalisée parce que, dans un certain nombre 
de cas, la teneur en F�03 ainsi calculée dépassait la quantité de F�03 
libre, effectivement présente dans l'échantillon. 

Pour éviter de rapporter l'eau de constitution ainsi déterminée, à des 
oxydes de f er d'un type dé fini, nous avons préféré exprimer celle-ci en 
fonction de la teneur globale en oxydes de fer libres. 

Ce rapport ou indice d'hydratation des oxydes de fer libres a été 
calculé dans chaque cas oil l'échantillon étudié ne contenait pas d'oxydes 
d'alumine libres. 

B. - Composition globale des latérites de Gimbi. 

1. Profil à niveau de grenailles latéritiques. 

Les méthodes précédentes ont été utilisées pour caractériser quanti
tativement les constituants minéraux d'une série d'échantillons, prélevés 
de mètre en mètre Ie long des parois d'un puits descendant jusqu'à 20 m 
de profondeur. Ce puits, établi au centre du niveau pénéplané de Gimbi, 
recoupe la nappe de grenailles latéritiques qui, à eet endroit, est 
épaisse de 8 m. 

Cette nappe latéritique est recouverte d'un niveau meuble épais de 
3 m et se continue en profondeur par des argiles qui deviennent pulvé-
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LES LATÉRITES DE GIMBI 

rulentes lorsqu'on les sèche à l'air. Par comparaison avec d'autres 
coupes atteignant la roche de base non altérée, nous avons déduit que 
les argiles pulvérulentes observées dans la coupe qui fait l'objet de cette 
étude étaient autochtones. 

La composition globale des échantillons provenant de ce puits est 
reprise dans le tableau 1. 

2. Coupe sur latérite frontale d' aspect scoriacé. 

Les mêmes méthodes ont été utilisées pour caractériser une série 
d'échantillons prélevés à différentes hauteurs sur la latérite frontale 
de Siala (Kionzo). Ce type de latérite se retrouve également à proximité 
du poste de Gimbi. 

La composition minérale des échantillons provenant de la latérite 
de Siala ainsi que leur hauteur au-dessus du niveau actuel du sol sont 
repris dans Ie tableau II. 

111. STRUCTURE DES LATÉRITES DE GIMBI 

A. - Structure grenue (photo 3). 

L'origine de cette structure nous est apparue à la suite de l'étude 
que nous avons faite des parois du puits alimentant en eau potable Ie 
poste de Gimbi. 

Ce puits profond de 17 m, présentait les caractères suivants : 

Oà 2 m  : recouvrement meuble de surface; 
2 à 10,25 m : niveau de grenailles latéritiques; 
10,25 à 14,50 m : « mottled-clay »; 
14,50 à 17 m : eau (à la date du 20 juin 1947). 

A !'occasion de cette étude, nous avons constaté qu'il n'existait pas 
de solution de continuité entre la base du niveau de grenailles latéritiques 
et le « mottled-clay » immédiatement sous-jacent. De plus, nous avons 
constaté qu'à la disposition des grenailles latéritiques dans la masse du 
profil correspondait une disposition identique des plages plus claires 
visibles dans la masse du« mottled-clay ». Enfin l'existence d'un noyau 
minéral identique dans les grenailles latéritiques et Ie « mottled-clay » 
en contact immédiat fut également observé. Ces différentes observations 
nous portent à croire qu'il existe une relation de cause à effet entre Ie 

« mottled-clay » et Ie niveau à grenailles latéritiques qui lui fait suite 
dans Ie sous-sol de Gimbi. 
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STRUCTURE 

Le« mottled-clay »,tel qu'il fut décrit en premier lieu par MoHR [5] 
et tel que nous l'avons observé à Gimbi, est une argile dans laquelle 
des striations plus colorées délimitent des plages plus claires dont les 
dimensions sont d'un ordre de grandeur égal aux dimensions des nodules 
latéritiques qui leur font suite dans Ie profil. 

S'il existe un nombre suffisant d'indices pour admettre la relation 
entre Ie « mottled-clay » présent dans un sol et les grenailles latéritiques 
qui leur font suite, il n'en subsiste pas moins que la transformation du 

« mottled-clay » en grenailles latéritiques continue à nous échapper. 
En attendant qu'une explication satisfaisante puisse être trouvée à 

cette évolution, nous avons soumis à un inventaire minéral détaillé 

Figure 1. - Granule latéritique. 

deux granules latéritiques, prélevés l'un en surface du niveau à gre
nailles latéritiques et l'autre au milieu de ce niveau. 

Chacun de ces granules a été débité par rapages concentriques en sept 
fractions échelonnées de la périphérie vers l'intérieur du granule (fig. 1) 

La composition chimique des diff érentes fractions ainsi isolées est 
reprise dans Ie tableau 111. 

B. - Structure scoriacée des latérites frontales (photo 4). 

Les latérites à structure scoriacée dont la composition minérale est 
identique à celle des grenailles latéritiques ne diffèrent de ces dernières 
que par leur aspect extérieur. 

En place, elles se présentent en massifs, dont la hauteur est égale à 
l'épaisseur du niveau à grenailles latéritiques qui s'étend sous Ie 
niveau pénéplané. 

Les canaux à section circulaire <lont ces accumulations latéritiques 
sont parsemées, ainsi que les sources q�'on trouve à leur base, portent 
à croire que leur formation est à mettre en relation avec ces écoulements. 
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LES LATÉRITES DE GIMBI 

Aux têtes de source, l'écoulement des eaux de la nappe phréatique 
étant continu, les conditions nécessaires à la formation du « mottled
clay » ne sont pas réunies. Il en résulte un épuisement continu de la 
masse meuble au travers de laquelle les eaux s'écoulent. 

A mesure que Ie niveau d'écoulement des eaux s'abaisse, par 
approfondissement du seuil d'écoulement de la source, Ie Ft;03 libre 
précipité sur Ie pourtour de la source se consolide et imprime progres
sivement à !'ensemble un aspect ruiniforme typique. La formation 

TABLEAU UI 

Répartition des oxydes de /er libres dans des grenailles latéritiques 1 

Granule prélevé au sommet du Granule prélevé au milieu du 
niveau à grenailles latéritiques niveau à grenailles latéritiques 

Tranche 

Kaolinite Fe,O, Kaolinite Fe,O, 

(%) (%) (%) (%) 

1 23,70 64,80 33,06 31,50 
2 25,80 63,00 33,15 30,50 
3 25,60 57,00 33,80 25,75 
4 24,75 66,00 35,90 28,40 
5 25,45 65,40 35,00 28,70 
6 24,90 65,00 36,70 28,50 
7 25,80 

1 
65,70 41,25 35,10 

1. Déterminations faites par R. v ANDERSTAPPEN et J. CORNIL. 

d'une telle latérite a pour effet d'arrêter l'érosion remontante des 
sources. Ne pouvant progresser elle s'approfondit, entraînant avec elle 
Ie développement d'un front latéritique présentant !'aspect abrupt. 

Ces latérites frontales ont une hauteur sensiblement équivalente à 
l'épaisseur totale du niveau à grenailles latéritiques auquel elles font 
localement suite. Sans transition, elles se poursuivent en profondeur 
par des argiles colorées, à teneur en Ft;03 égale à celle des argiles 
pulvérulentes se trouvant immédiatement sous Ie niveau à grenailles 
latéritiques. 

Par suite de l'approfondissement des vallées, qu'elles barrent dans 
leur développement, ces latérites frontales qui reposent sur une base 
d'argile, se démantèlent progressivement et s'éparpillent en bloes 
massifs. 
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MISE EN PLACE 

IV. MISE EN PLACE DES LATÉRITES DE GIMBI 

La raison principale nous autorisant à penser que Ie niveau à 
grenailles latéritiques de Gimbi fut mis en place avant Ie début du cycle 
géographique actuel, réside dans Ie fait que jusqu'au bord même de la 
pénéplaine, il existe sous une même épaisseur. 

La mise en place de ce niveau doit donc être recherchée dans une 
situation géographique différente de celle que nous observons actuel
lement. Pour nous représenter cette évolution, nous devons tenir 
compte: 

1° de l'énorme apport en F�03 libre nécessité par Ie développement 
du niveau à grenailles latéritiques; 

2° du fait que ce niveau n'a pu s'établir que par l'abaissement 
progressif de la nappe phréatique. Cette condition est imposée par la 
relation qui existe entre Ie « mottled-clay » et les grenailles latéritiques 
qui en résultent. 

Nous avons donc pris comme point de départ un relief à ondulations 
molles, <lont Ie plateau de Gimbi dans sa situation actuelle pouvait 
constituer un niveau de bas de pente, avec une nappe phréatique alimen
tée par les élévations environnantes (fig. 2). Ce relief, par son introduc
tion dans Ie cycle géographique actuel, a subi une évolution générale 
marquée par un abaissement de la nappe phréatique et du « mottled
clay » qui progressivement fit place à une épaisseur croissante de 
grenailles latéritiques. Cette évolution s'est poursuivie jusqu'au moment 
ou, par suite de l'effacement des surélévations dominant Ie replat, la 
transformation du « mottled-clay » en grenailles latéritiques prit fin. 
A partir de ce moment ne se formèrent plus que des argiles colorées 
se prolongeant jusqu'à la roche verte de base. 

Les latérites scoriacées, qui ont une composition semblable à celle 
des grenailles latéritiques, sont également formées par des dépöts de 
F�03 dans les matériaux meubles qui entourent certaines têtes de 
source. Leur développement s'est poursuivi aussi longtemps que les 
eaux qui circulaient au travers de ces matériaux restaient chargées 
d'oxydes de fer. 

L'extension de ces latérites s'est également arrêtée au moment ou 
prenait fin Ie développement du niveau à grenailles latéritiques. Ceci 
ressort du fait que les latérites frontales à aspect scoriacé de Gimbi 
ont une hauteur égale à l'épaisseur du niveau à grenailles latéritiques 
qui leur fait suite. 

Par leur base, les latérites frontales reposent sur des argiles colorées 
<lont la composition est identique à celle des argiles qui s'étendent sous 
Ie niveau à grenailles latéritiques. 
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Source 

. ---------------------------------,..... ___ _ 
1. Pénéplaine avec nappe phréatique permanente. 

UI. Formation de Ja latérite frontale scoriacée et formation 

du niveau à grenailles latériques au dessus 
du « mottled clay ». 

Développement maximum de la latérite frontale 
et du niveau à grenailles latériques 

Poste de Gimbi Puits 

Vl. Niveau pénéplané de Gilllbi. 
Q) recouvrement de surface @ • monled clay , 

@ niveau à grenailles latériques © nappe phréatique 

@ latérite frontale 

Figure 2._- Latérites de Gimbi en relation avec l'évolution du relief. 



ÉVOLUTION ACTUELLE 

V. ÉVOLUTION ACTUELLE DES LATÉRITES DE GIMBI 

Les latérites de Gimbi, dans leur situation actuelle, ne subissent 
plus que l'action des eaux de pluie qui percolent au travers du niveau 
pénéplané. 

Le poste de Gimbi, situé à 13°59' longitude Est et 5°36' latitude Sud, 
a reçu dans Ie courant de l'année 1952, 1.309 mm de pluie qui se répar
tissent de la façon suivante : 

janvier . 65,0 
février . 196,0 
mars 237,0 
avril . 302,0 
mai • 76,0 
juin . 3,0 

juillet . . . 
août . . .  
septembre. 
octobre . .  
novembre . 
décembre . 

0,0 
8,0 
5,0 

131,0 
172,0 
114,0 

Ces eaux, <lont une certaine quantité a percolé au travers du niveau 
pénéplané, ont été échantillonnées à 19 sources s'écoulant de part et 
d'autre du replat. 

La localisation de ces sources ainsi que la composition chimique de 
leurs eaux sont reprises sur la carte 2 ainsi que dans le tableau IV. 

Bien qu'il soit impossible d'émettre une opinion sur la signification 
quantitative à l'échelle du complexe de Gimbi, des données qui nous 
sont fournies par !'analyse chimique, on peut cependant déduire qu'il 
s'y produit une extraction continue de tous les éléments minéraux qu'il 
recèle, à l' exception de Al203 qui est retenu de façon quasi générale. 

La migration du Fe20a du niveau à grenaillt:s latéritiques vers les 
argiles pulvérulentes sous-jacentes sembk être exclue. En effet, la teneur 
en Fe2Üa libre des échantillons B 21 à B 27, est identique à la teneur 
potentielle en Fe20a libre de la roche de base non altérée. 

Cette roche, qui, d'après une étude pétrographique faite par 
P. GROSEMANS [6], est une amphibolite épidotitisée, répond à la 
composition globale suivante 1 : 

Si02 • 
cao . 
Al20a 
Ti02• 
F�Oa 
MgO. 
N�O 
K20 . 

1. Analyste : S. HENRY. 

TOTAL 

23 

47,20 % 
12,50 % 
20,28 % 
1,06% 

12,50 % 
4,90 % 
0,70% 
0,10% 

99,24 % 
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LES LATÉRITES DE GIMBI 

Pour calculer la teneur potentielle en F�03 libre de cette roche, 
nous supposons que Al203 se transforme intégralement en kaolinite 
(Al203, 2 Si02, 2 H20) et que l'excédent de silice non combiné à �03 
est solubilisé en même temps que CaO, MgO, N�O et K20 et éliminé 
par les eaux qui s'échappent du niveau pénéplané. 

Ce faisant, il reste à la place de la roche saine un résidu constitué de : 

Si02 • 23,85 % 
AI20a 20,28 % 
F�03 12,50 % 
Ti02 1,06 % 

H20 +110° . 4,00 % 

TOTAL 61,69 % 

En calculant la teneur en F�03 de la roche non altérée sur la totalité 
du résidu, on obtient une teneur potentielle en F�03 libre qui est égale 
à 20,2 %. 

Si nous rapprochons cette valeur de la teneur moyenne en F�03 
libre des échantillons B 21 à B 27, qui est égale à 19,4 %, on constate 
que ces deux valeurs sont à ce point concordantes qu'elles excluent 
tout enrichissement en F�03 libre du niveau sous-jacent à celui des 
grenailles latéritiques. 

Vl. CONCLUSIONS 

De l'étude des latérites de Gimbi, il résulte que : 

1. Les sols du niveau pénéplané de Gimbi, étudiés sur une pro
fondeur de plusieurs mètres, répondent à la définition des latosols [7]. 

2. Les grenailles latéritiques et latérites scoriacées étudiées sont 
constituées par l'accumulation d'oxydes de fer libres enrobant de la 
kaolinite et du quartz. 

3. La présence de minéraux argileux du type de la kaolinite et 
!'absence d'oxydes d'alumine libres dans les grenailles latéritiques et 
les argiles colorées qui leur font suite, confirment que l'accumulation 
des sesquioxydes de fer libres sous une forme latéritique est indépen
dante de l'évolution possible de la kaolinite. 
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