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+ comblant une partie des fissures et des diaclases, des particules limoneuses de 

2 à 5 um., grossièrement isodiamétriques, non orientées (ph. 1, PZ.7). Celles-ci sont co ma-

posées en majeure partie, par les produits d'altération des plagioclases et, en plus petite 

partie, par des fragments d'autres minéraux : quartz, feldspaths potassiques et micas. 

Cette présence de particules dans les fissures et les diaclases montre qu'elles ne sont pas 

en place, mais résultent d'une redistribution; celle-ci s'est faite sous forme figurée du 

fait de la présence 	 de différents minéraux en mélange. L'absence d'orientation 

du dépôt pourrait être due à la forme des particules qui sont isodiamétriques et à leur 

taille relativement grossière. Cette accumulation de particules limoneuses ne résulte pas 

d'une redistribution interne à ce domaine. On n'y observe pas, en effet, de cavités qui 

correspondraient à des zones d'alimentation, en particulier à l'emplacement des plagiocla-

ses. C'est donc une accumulation absolue au sein de ces domaines à structure conservée. 
Ces figures d'accumulation sont recoupées par les domaines â structure particulaire (p4.6). 

L'accumulation limoneuse est donc antérieure à la formation de ces domaines à structure 

particulaire, c'est-à-dire antérieure au fauchage de l'arène. 

- Lee domaines à structure particulaire (ph. 3, pZ. 7) 

Les domaines à structure particulaire sont composés d'éléments de plus 

petite taille : sables fins et limons. Ils présentent un gradient granulométrique : les par-

ticules les plus fines sont à la base et les plus grosses au sommet du domaine. Les minéraux 

sont les mêmes que dans les domaines à structure pétrographique; la biotite,notamment, est 

présente dans les différentes fractions et à tous les niveaux. Les micas des fractions sa-

bleuses s'orientent suivant l'horizontale. La porosité intersticielle croît de la base au 

sommet du domaine; elle est plus importante que dans les domaines à structure pétrographique. 

Ces domaines ne sont pas le siège d'une altération préférentielle. En 

effet, leur composition minéralogique est la même que celle des domaines à structure pétro-

graphique; la biotite, notamment, facilement altérable, est toujours présente. Ces domaines 

doivent donc correspondre à la seule microdivision des minéraux, d'origine mécanique (for-

ces de frottement lors du décrochement et du déplacement vers l'aval; forces mises en jeu 

lors d'alternances gel-dégel ...). 

Ces domaines à structure particulaire seraient ensuite le siège d'un 

appauvrissement en particules les plus fines à leur sommet et d'une accumulation partielle 

de ces mêmes particules à leur base, ce qui expliquerait le gradient granulométrique et la 

porosité sommitale importante. Ces domaines appauvris ne peuvent pas être à l'origine de 

l'accumulation observée dans les domaines à structure pétrographique, puisqu'ils en recou-

pent les figures. Ils ont donc pu plutôt contribuer à enrichir des niveaux plus profonds 

ou plus en aval. 

Cette alternance de domaines à structure conservée et détruite, avec dé-

calage progressif vers l'aval, apparaît dès que les plagioclases ont subi leur altération 

maximale. C'est ainsi qu'à l'aval d'un filon de quartz où l'altération des plagioclases est 

plus profonde, le fauchage apparaît à une plus grande profondeur. 
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PLANCHE 7 - TRANSITION ENTRE LES ENSEMBLES I ET II DE L'ARÈNE. 

PHOTO 1 - Particules limono-argileuses comblant une diaclase.(L.4- 

FK Feldspaths potassiques. 

Cristaux de quartz bordant les 
lèvres de la diaclase. 

Particules limono-argileuses 
comblant la diaclase. 

V 	Vides. 

PHOTO 2 - Kaolinite en éventail.(L.P.) - 

Eventail de kaolinite. 

Cristallites de kaolinite composant 

le " voile microcristallin " d'alté-

ration du plagioclase. 

PHOTO 3 - Domaine à structure particulaire.(L.N.) - 
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-  Conclusion : la chronologie relative dans cette zone dé transition 

Les relations établies entre les constituants et les différents do-

maines subhorizontaux, permettent de préciser une chronologie relative de cette différen-

ciation de l'arène : 

- Le premier stade correspondrait à l'accumulation de particules limono-argileuses 

dans les fissures et les diaclases du sommet de l'arène à structure conservée. 

- Au second stade se produit un léger glissement vers l'aval, les uns sur les autres 

de volumes lamellaires ("lits") qui conservent la structure du granite. Ce glissement est 

accompagné par une microdivision des minéraux sur les surfaces de contact. Ainsi, commen-

cent à  se  différencier des domaines à structure particulaire, dont la localisation doit 

correspondre à la fissuration subhorizontale observée dans le granite et encore percep-

tible dans l'arène à structure conservée. 

- Enfin, ces domaines â structure particulaire s'appauvrissent et se différencient 

graaulométriquement. 

La naissance du fauchage correspond à l'altération maximale des pla-

gioclase e en argile, ce qui prépare les modifications de structure. 

Ce processus complexe du " fauchage de l'arène " crée donc, au moins 

à son début,  une  alternance de "lits " à granulométries différentes. On montre ainsi, 

qu'à partir d'un matériau homogène (équant) ayant une distribution granulométrique donnée, 

on peut progressivement passer dans cette zone de transition à un matériau apparemment stra-

tifié, et dont les "lits " différenciés présentent deux distributions granulométriques dis-

tinctes. Une telle transformation structurale avait été interprétée comme résultant d'une 

succession de dépôts granulométriquement différents par de nombreux auteurs. Et si certains 

auteurs avaient envisagé une origine autochtone de ces formations litées (AUROUSSEAU,1976; 

LEGROS, 1976; LAUTRIDOU, 1975; PLAGEOLLET, 1977) le mécanisme de formation proposé ici  n' 

avait pas encore - à notre connaissance  -  été présenté.  . 

B  -  PARTIE SUPERIEURE DE LA TRANSITION. 

Dans la partie supérieure de la transition, la structure pétrographi-

que disparaît complètement; la division des minéraux est importante. 

Les particules sableuses (quartz et feldspaths potassiques),et les 

produits d'altération des plagioclases qui restent encore assemblés,en constituant des 

amas (millimétriques) à bords arrondis, sont entourés par un fond matriciel composé de 

particules limoneuses, dont la nature minéralogique est variée: quartz, feldspaths potas-

siques, micas et minéraux secondaires (Ph..! et 2, pl.8). Le plasma argileux de ce fond 

matriciel d'altération ne présente pas d'orientations particulières : il est asépique. 

La porosité est fissurale et de cavités; elle détermine une structure polyédrique par-

tielle (les fissures n'étant pas sécantes). Cette porosité paraît plus importante que 

celle de la partie inférieure prise dans son ensemble. Localement,on peut observer des 

reliques de l'organisation sous-jacente: petits domaines à structure conservée présentant 

une fissure comblée par ces particules limoneuses accompagnés de domaines à structure par-

ticulaire et granulométrie plus fine présentant une orientation des particules micacées. 

Ce niveau résulte donc de la destruction des structures originelles 

sous-jacentes, par la Poursuite de la microdivision des minéraux primaires et la formation 

d'un fond matriciel d'altération. 
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SOVNET DE LA TRANSITION ENTRE LES ENSEMBLES I ET II DE L'ARÈNE. 

PLANCHE 8 - 
- ARÈNE A STRUCTURE DÉTRUITE (ENSEMBLE II). 

PHOTO I (L.N.) et 2 (L.P.) - Sommet de la transition 

entre les ensembles I et II de l'arène. 
PHOTO 3 - Arène à structure détruite.(L-W) 
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IV - ENSEMBLE II : ARÈNE A STRUCTURE DÉTRUITE, 

A — ETUDE AU MICROSCOPE OPTIQUE 

— Structure 

La structure est particulaire à très faiblement agrégée. On distingue 

par ordre d'abondance décroissant (ph. 3, pi. 8): 

— des particules mono— ou polycristallines de la taille des sables et des graviers 

(1 à 5 mm) 

— des amas lâches de 0.1 à 0.5 mm de diamètre de particules limoneuses et argileuses; 

leur assemblage est intertextique; 

— des coiffes limonoargileuses au—dessus des éléments grossiers; elles peuvent avoir 

jusqu'à 0.5 mm d'épaisseur. Dans ces coiffes, on observe un gradient granulométrique: 
les particules les plus fines sont localisées à là" base et les plus grosses au 

sommet de la coiffe. 

— Porosité 

La porosité est interparticulaire, de type ortho; c'est une porosité 

d'entassement. Elle représente 30 à 40 7, de la surface de la lame; le diamètre moyen des vi-

des est de - 0.5 mm. 

— Distribution granulométrique et nature minéralogique des particules 

Les éléments grossiers, sables et graviers, représentent 40 % de la lame; 

les éléments fins, limons et argiles, 20 à 30 %; les vides 30 à 40 Z. 

+ Les éléments grossiers : 

. Les quartz et orthoclases,aux bords 	anguleux, sont prépondérants dans 

les fractions sables grossiers et graviers; quelques amas constitués par les produits d'alté-

ration des plagioclases subsistent dans ces fractions; 

. Les micas sont fortement divisés et correspondent auxfractions sables fins et li- 

mons. 

+ Les éléments fins : 

La répartition granulometrique des éléments fins est régulière; on 

n'observe pas la prépondérance d'une classe granulométrique particulière. Tous les miné-

raux primaires sont présents : quartz, orthoclases, micas; ainsi que les minéraux argi-

leux secondaires. Le plasma a une coloration jaune, très pâle en L.N. et polarise dans 

les gris et blancs du Ter ordre. On n'y observe pas d'orientations préférentielles : le 

plasma est asépique. Par rapport au sommet de l'ecse=ble I et à la zone de transition, 

la teneur en éléments fins est plus faible. 
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- Traits pédologiques 

En plus des coiffes d'éléments fins recouvrant les éléments grossiers, 

on observe localement quelques revêtements argileux jaune orangé en L.N., à forte biréfrin- 

gence, bien orientés. Ils sont identiques à ceux que l'on retrouvera abondants dans les raies 

brun rougeâtre. 

B - DONNEES DIFFRACTOMEIRIQUES 

Des diagrammes de diffraction de R.X. ont 'été effectués sur la fraction 

inférieure à 2 um de l'ensemble II. La composition minéralogique de cette fraction est a-

nalogue à celle de l'ensemble I, c'est-à-dire essentiellement de la kaolinite, augmentée ici 

d'une faible quantité de quartz et d'argiles micacées. 

C - CONCLUSION 

Cet ensemble II présente incontestablement des caractères d'appauvris-

sement que l'on décèle par : • 

- la diminution de la teneur en éléments fins par rapport aux niveaux sous-jacents. 

- la structure particulaire et la porosité importante 

- la redistribution des éléments résiduels en coiffes d'éléments fins au-dessus des 

éléments grossiers. 

Cet appauvrissement (ou éluviation) de l'ensemble II peut être relié 

aux accumulations (ou illuviation) de particules limonoargileuses observées dans les fis-

sures et les diaclases de la zone de transition entre l'ensemble I et l'ensemble II et 

au sommet de l'ensemble I. Cette accumulation n'est pas visible immédiatement sur le 

terrain, car sa couleur est la même que celle du fond matriciel environnant, c'est-à-dire 

blanchâtre. On peut penser que ces transferts de particules limono-argileuses sont favori-

sés par la porosité grossière de l'arène qui est maintenue par le squelette sablo-grave-

leux de particules résistantes de quartz et feldspaths potassiques (PEDRO, CHAUVEL, 1973), 

Ces transferts de particules limono-argileuses n'excluent pas un appauvrissement de l'en-

semble II par lixiviation, c'est-à-dire par des départs en solution. 



V - LES RAIES BRUN ROUGEÂTRE 

A- ETUDE AU MICROSCOPE OPTIQUE 

L'arrangement des constituants dans les raies est celui de l'ensemble II, 

enrichi de revêtements d'argile qui sont microlités, très bien orientés, à forte biréfrin-

gence, jaune orangé en L.N. et L.P. Ces revêtements recouvrent toute la porosité à certains 

niveaux, sans la combler (ph. 1, pl. 9); ils recOuvrent les coiffes le cas échéant (ph. 2, 

pl. 9). Ces revêtements présentent une polarité verticale : leur partie inférieure est plus 

épaisse que leur partie supérieure. On n'observe aucune intégration au fond matriciel : la 

limite entre le tevêtement et le fond matriciel est très nette. Localement, on peut observer 

des revêtements présentant des intercalations limoneuses (ph. 3 & 4, pi. 9); la composition 

minéralogique de ces lits grossiers reflète celle du fond matriciel environnant : minéraux 

secondaires accompagnés d'un peu de quartz, feldspaths potassiques et micas. Ces revêtements 

s'installent dans la porosité de l'arène, l'arrangement des éléments formant le fond matriciel 

étant le même au-dessous, au-dessus et au sein de la raie. Ces raies vont en s'épaississant 

vers l'aval; il n'y a pas de différence 	entre une raie fine et une raie épaisse si ce 

n'est la plus grande épaisseur d'arène enrichie en revêtements argileux. 

B - DETERMINATION MINERALOGIQUE DE LA FRACTION INFERIEURE A 2 um 

- Données diffractométriques 

Etant donné le faible volume des revêtements argileux, il n'a pu être ef-

fectué de prélèvements sélectifs; seule l'analyse de la fraction inférieure à 2 um d'une raie 

brune épaisse a été réalisée. Le diagramme de R.X. (fig.2.5 ) montre, outre la kaolinite 

dont la raie20)disparait, le quartz et l'argile micacée, la présence de vermiculites au sens 

strict (légère fermeture à 10 X après traitement au KC1) et hydroxyalumineuse (fermeture à 
10 1 après chauffage à 350 °C) et d'interstratifiés 10-14 1. Par comparaison avec l'arène, on 
note un enrichissement en vermiculite et en interstratifiés, enrichissement que l'on attri-

bue à l'illuviation d'argile provenant des horizons supérieurs. 

- Analyse élémentaire d la sonde électronique 

Une analyse élémentaire qualitative effectuée sur un revêtement argi-

leux montre la présence de : Si, Al, Fe, Ti, Mg et K (fig.26). On remarque dans ces revê-

tements l'abondance de Fe, Ti, Mg et K, alors que ces éléments sont absents dans les argiles 

d'altération observées dans l'arène: kaolinite et vermiculite hydroxyalumineuse composées 

essentiellement de Si et Al. Ceci est un argument supplémentaire en faveur de la présence 

de vermiculite s.s. dans les revêtements. 
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PHOTO I  - 	Raie brun rougeâtre. (L.N.)  - 
PHOTO 2  -  Revêtements argileux recouvrant 

une coiffe. (L.N.) - 
PHOTOS 3 (L.N.) II 4 (L.P.) - 
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C - CONCLUSIONS. 

Les revêtements argileux caractérisant les raies brun rougeâtre résultent 

d'une accumulation sous forme particulaire comme en témoignent les microlitages et leur alter-

nance occasionnelle avec des passées limoneuses. La composition élémentaire et la nature mi-

néralogique de l'argile constituant les revêtements sont différents de celles des argiles 

présentes dans l'arène; cette argile illuviale proviendrait donc des horizons supérieurs. 

Ces revêtements se surimposent aux structures de l'ensemble II, y compris 

les "coiffes". L'accumulation d'argile constituant les raies est donc postérieure à l'appau-

vrissement de l'arène bête; la présence discrète de revêtements interstratifiés de limons is-

sus de l'arène environnante montre que ces particules limoneuses sont encore mobiles,donc que 

l'arène entourant la raie continue à s'appauvrir. 

L'absence de papules et d'intégration de ces revêtements au fond matri-

ciel laisserait supposer que les structures sont stables au niveau de la raie. 

Ces revêtements existent de manière' discrète dans toute l'arène; leur 

abondance à certains niveaux, amenant la constitution de raies subhorizontales, aux limites 

inférieures et supérieures très nettes, reste inexpliquée dans la présente étude. Ces raies 

ne correspondent pas à des structures d'accueil particulières à l'échelle de nos observa-

tions. 

L'épaississement des raies vers l'aval pourrait s'expliquer de deux façons : 

- par une migration et une accumulation latérale de l'argile; LEGROS (1975) en a observé 

de semblables dans les arènes granitiques du Massif Central; 

- par des quantités d'argile différentes fournies par les horizons sus-jacents; à l'a-

mont, le lessivage du sol brun acide alimenterait les raies fines; à l'aval, le lessivage plus 

intense du sol brun lessivé entrainerait l'épaississement des raies. 
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VI - CONCLUSION A L'ÉTUDE DE L'ARÈNE, 

On peut tenter de relier dans un tableau récapitulatif (tab.8), les 

principaux caractères des arènes, aux processus qui seraient - d'après cette étude - à 

l'origine de la différenciation de celles-ci. 

Dans l'arène à structure conservée (ensemble I), les transformations 

sont minéralogiques. L'altération consiste en une hydrolyse partielle des micas qui les 

transforme en vermiculite hydroxyalumineuse, et totale des plagioclases; la kaolinite et 

des oxyhydroxydes cristallisés ou amorphes précipitent; l'aluminium est conservé, le si-

licium est partiellement lixivié, K, Mg, Ca, Na sont lixiviés. 

On distingue ensuite un couple d'horizons appauvris et enrichis en 

particules limono-argileuses : l'ensemble II à structure particulaire et présentant des 

coiffes, est appauvri; la base de la transition avec l'ensemble I et le sommet de l'en-

semble I sont enrichis en particules limono-argileuses. Le fauchage apparait dès que l' 

altération des plagioclases en argile est totale et postérieurement à l'accumulation qu' 

il recoupe. Dans les bandes microdivisées par le fauchage, le lessivage s'installe. 

Enfin, une argile, issue des horizons sus-jacents à l'arène,se dépo-

se sur les structures du sommet de l'arène. 

TABLEAU 8 - Tableau récapitulatif des caractères et des processus majeurs 

affectant les différents ensembles de l'arène. 
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INTRODUCTION 

La séquence étudiée ici est différenciée au sein de matériaux sablo-limo-

neux à limoneux qui sont situés au-dessus de l'arène sableuse. Elle va du sol brun acide à 

l'amont, au sol brun faiblement lessivé à fragipan„ situé à l'aval dans le pseudotalweg, 

(voir coupe .4 dé 14 fig.10). 

L'étude des horizons qui composent la séquence a consisté en : 

- une analyse macroscopique 

- des déterminations physico-chimiques classiques : granulométrie, pH, complexe adsorbant .  ,dé-

termination minéralogique de la fraction inférieure à 2um 

- une analyse au microscope optique 

A partir de ces données, la caractérisation des processus pgdologiques 

majeurs qui déterminent l'évolution de cette séquence, sera tentée. 

I - ETUDE MACROSCOPIQUE 

A - INTRODUCTION 

Pour rendre compte de la répartition verticale et latérale des divers ho-

rizons sablo-limoneux à limoneux, trois domaines ont été distingués en fonction de la topogra-

phie (fig.34, p.102) 

- un domaine amont (AM) où les horizons limoneux sont discontinus, formant des poches dans 

un horizon sablo-limoneux; 

- un domaine de versant (VE) où les horizons limoneux sont continus,d'épaisseur inférieure 

à 120 cm, et présentent entre eux des transitions verticales et latérales graduelles; 

- un domaine aval (AV) dans le pseudotalweg, où les horizons limoneux sont plus épais (>120cm) 

et ont des caractères et des transitions plus contrastés. 

Le domaine amont correspond au sol brun acide, le domaine aval au sol 

brun faiblement lessivé et le domaine de versant à la transition entre ces deux types de sols. 

Cette présentation synthétique de la séquence étant ainsi faite, il ne sera plus utilisé, dans 

La suite du texte, de dénomination génétique. Les horizons ont, à cet effet, été désignés par 

les modalités de certaines des variables qui les caractérisent (couleur, texture en particulier) 

et par un sigle indiquant le domaine auquel ils appartiennent (AM , VE , AV) pour ne pas pré-

juger de leur genèse. 

Cependant, les taches claires et ocres, classiquement attribuées à l'hy-

dromorphie, seront désignées comme telles dans la description macroscopique. L'observation 

microscopique ultérieure permettra de savoir s'il y a d'autres processus qui entrent en jeu 

dans leur formation. 
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Par ailleurs, les variables caractérisant la Matière Organique et l'ac-

tivité biologique n'ont pas été prises en compte, du fait de la mise en culture et de l'ob-

servation d'un front de carrière. L'horizon labouré présente sur l'ensemble de la séquence, 

les caractéristiques suivantes ( ' ) : une couleur brun foncé 10 YR 3/3 , 	une texture 

limoneuse, une structure peu nette polyédrique moyenne à sous-structure polyédrique fine; 

les pores intraagrégats ne sont pas visibles à l'oeil nu; l'horizon est cohérent; il s'épais-

sit fortement de l'amont vers l'aval, passant de 15 130 am. La limite qui sépare cet hori-

zon labouré de l'horizon sous-jacent est très nette : cette limite correspond à la base du 

labour; cependant dans l'horizon sous-jacent, on observe systématiquement sur 10 à 20 am 

d'épaisseur, des taches plus ou moins foncées (10 YR 4/3.5 - 10 YR 5/4) qui sont probable-

ment dues à une pénétration, localement plus profonde, de l'activité biologique végétale ou 

animale. 

B - LE DOMAINE AMONT 

Le domaine amont est composé de trois types de profils qui se distinguent 

par la présence, simultanée au non, de trois horizons : l'arène sabld-limoneuse .  AM3, l'ho-

rizon limoneux AMI et l'horizon limoneux AM2 ; leur agencement vertical est figuré dans le 

tableau 9. 

TABLEAU 9 - Profils du domaine amont. 

1. Caractérisation des différents horizons 

"L'arène 8ab2c-lineneuse : AM3" 

Elle présente une couleur brun jaunâtre. De texture sableuse à la base, 

elle s'enrichit progressivement en limons lorsqu'on monte vers la surface. La structure est 

massive à l'état humide et particulaire à l'état sec. Les fractions limoneuses, lorsqu'el-

les deviennent plus abondantes, peuvent s'assembler en agrégats microgrumeleux (2) . La cou-

leur brun jaunâtre est donnée par ces fractions limoneuses. La porosité est très importante; 

les pores sont très fins, interparticulaires. Cet horizon est meuble. 

(1) Vocabulaire : Glossaire de Pédologie (1969) - Couleurs prises à l'état humide : charte 
Munsell. 

(2) Structure microgrumeleuse ». structure floconneuse, structure "fluffy" des anglo-saxons. 
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"L'horizon limoneux : AM1" 

De couleur brun jaunâtre 00 YR 5/(1, sa texture est limoneuse. Sa struc-

ture est polyédrique grossière très peu nette à sous-structure microgrumeleuse. La porosité 

est très importante; les pores sont très fins, très abondants, interagrégats. Cet hori-

zon est meuble. 

"L'horizon limoneux : AM2" 

De couleur brun jaunâtre (10 YR 5/8),i1 a une texture limoneuse un peu 

plus argileuse que celle de l'horizon précédent et il est plus riche en éléments grossiers 

(graviers). Sa structure est polyédrique grossière peu nette à sous-structure polyédrique 

très fine associée à une structure microgrumeleuse. Cet horizon présente une porosité très 

fine et fine importante pénétrant les agrégats et interagrégats. Il est plus cohérent que 

le précédent. 

La comparaison des caractères des différents horizons (tab.10) permet 

d'opposer deux groupes d'horizons à partir de la texture et de la structure : 

- les horizons limoneux AMI et AM2, à texture limoneuse et à structure polyédrique et micro-

grumeleuse. Ces horizons présentent entre eux une limite distincte,qui correspond princi-

palement à une variation de la sous-structure : polyédrique très fine associée à microgru-

meleuse dans l'horizon limoneux AM2 et microgrumeleuse dans l'horizon limoneux AMI. 

- les arènes (ensemble II et arène sable-limoneuse AM3) dans lesqueUssla texture est à domi-

nante sableuse et la structure massive ou particulaire. Ces horizons présentent entre eux 

une limite graduelle qui correspond principalement à une variation texturale : l'arène sa-

bla-limoneuse AM3 est plus riche en limons que l'arène ensemble II. 

Ces deux groupes d'horizons sont séparés entre eux par des limites nettes. 

TABLEAU 10 - Domaine amont, tableau récapitulatif. 

HORIZON COULEUR TEXTURE STRUCTURE POROSITE COMMUN TRANSITION 

Labour 10YR 3/5 limoneuse 
struct.poly.moy. peu 
nette à sous-struct. 
poly. fine 

Pas de pores intra-
agrégats visibles à 
l'oeil nu 

cohérent 

hs.limonaux 
ANI 

10YR 5/6 limoneuse 
scruct.poly. grossière 
très peu nette à sous- 
st.microgrumeleuse 

tris fi ... tri. imor_ 

tante inter-agrégats meuble 

7 	lagullg: et  

distincte et ré- 

braimoneux 
ARE 

10YR 5/8 

limoneuse 
légért.plus 
argil. et  
graveleuse 

struce.poly.grossière 
peu nette à sous-struc. 
poly.très fine associée 
4 st.microgrumeleuse 

tee fine et fine,im-
portante intra-agrigats 
et pénétrant les agri- 
gars 

légèrement 
plus cohérent 

3' &gars 

..... 	ex*, nette cc 
irrégulière 

très nette et 
irrégulière 

I 
et graduelle 

arène
sablo-limoneuse 

AM3 
10YR 5/6 

sabla -  
limoneuse 

massive ou parriculA.- 
te, localement micro- 
grumeleuse. 

très fine, très imper-
tance, inter-particu- 
laite 

meuble 

arène 
R structure 

détruite 
grisâtre 

gravel o- 
sableuse 

.. fine,très importante 
incerparticulaire meuble 
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2. Distribution dans l'espace de ces horizons 

L'arène sablo-limoneuse AM3 est située au -dessus de l'ensemble II. Les 

horizons limoneux (AMI et A42) apparaissent discontinus au sommet des arènes (fig. 27) 

L'examen de deux coupes orthogonales montre qu'il s'agit de poches et non de bandes, l'arène 

sahlo-limoneuse(AMeétant continue autour des poches. 

Profondeur 
en cm. 

FIGURE 27 - Les différents profils du domaine amont. 

Lorsque les horizons limoneux sont absents , le profil est du type I : 

horizon labouré - arène sablo-limoneuse AMIS - arène à structure détruite puis conservée. 

L'unité cartographique 1 qui les représente (fig.28), forme un fond cartographique continu. 

FIGURE 28 - Représentation cartographique schématique des sols 

du domaine amont. 
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Lorsque les horizons limoneux apparaissent, on distingue suivant la profondeur de la poche, 

deux profils différents : 

+ dans les poches peu profondes, le profil II, caractérisant l'unité cartographique 2 

est composé par l'horizon labouré - l'horizon limoneux AMI - l'arène sablo-limoneuse 

AM3 et les arènes à structure détruite puis conservée. 

+ dans les poches profondes, le profil III, caractérisant l'unité cartographique 3 

est constitué par l'horizon labouré - l'horizon limoneux AMI - l'horizon limoneux AM2 - 

et les arènes à structure détruite puis conservée. 

La réprésentation cartographique montre que les unités 2 et 3 forment 

une mosaïque avec l'unité I. 

En conclusion, les sols du domaine amont sont caractériséspar : 

- une variation granulométrique, verticale et latérale, très rapide, des limons aux sables; 

cette variation suit une limite irrégulière, individualisant des poches limoneuses; 

- la sous-structure microgrumeleuse des horizons limoneux; 

- la structure particulaire des horizons sableux. 
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C - LE DOMAINE DE VERSANT 

1. Bipartition verticale et caractérisation des différents horizons 

La figure 29 représente schématiquement le profil de versant. 

0 

Labour 

30 

horizon brun jaunâtre limoneux 	VEI 

50 

horizon brun vif limoneux-sableux 	VE2 

80 — 

horizon brun jaunâtre sabla-limoneux VE3 

raies brun 
rougeâtre 

arène à structure détruite Prof. 
en cm. 

FIGURE 29 - Schéma du profil de versant. 

D'après ce schéma, on observe donc, de la profondeur vers la surface : 

- " L'arène d structure détruite " précédemment décrite qui présente une transition nette et 

ondulée avec l'horizon susjacent. 

- "L'horizon brun jaunâtre sablo -limoneuxuVE3 (110 ei 80 cm) 

De couleur 10 YR 5/6, sa texture est sablo-limoneuse, sa structure mas-

sive ou particulaire suivant l'état d'humidité. Il présente une porosité interparticulaire 

importante. Ou observe quelques raies sub-horizontales de couleur un peu plus rouge (10 YR 5/8) 

riches en revêtements argileux, et quelques taches peu contrastées, plus grises que la ma-

trice et entourées d'un liséré rouille; ces taches témoignent d'une légère hydromorphie, lo-

calisée. Cet horizon est meuble. La transition est graduelle avec l'horizon sus-jacent. 

- 'l'horizon brun vif limono-sableux"VE2 (80 -50 cm) 

De couleur 7.5 YR 5/6, sa texture est limono-sableuse légèrement plus 

riche en argile que les autres horizons du profil. Sa structure est polyédrique moyenne, nette, 

Sa porosité est très fine inter- et intra-agrégats et importante. Cet horizon est cohérent. 

La transition est graduelle avec l'horizon sus-jacent. 
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- "L'horizon brun jaunâtre limoneux" Vel (50 - 30 am) 

De couleur 10 YR 5/6, sa texture est limoneuse. Sa structure est polyé-

drique moyenne peu nette à sous-structure micro-grumeleuse; la porosité est très fine, inter-

agrégats, très importante. Cet horizon est meuble. 

Le sommet de cet horizon, fortement taché par la Matière Organique, pré-

sente, sur l'ensemble dela séquence, une structure à tendance massive et une porosité plus 

faible : c'est la semelle de labour. La transition avec l'horizon labouré (0  -  30 cm) est 

très nette et régulière. 

En résumé, on note que : 

-  les caractéristiques de couleur, texture, structure et porosité de ces soli présentent des 

variations très progressives. Les horizons définis ont donc entre eux des transitions graduel-

les, contrairement aux sols de l'amont. D'autre part, ces horizons présentent maintenant une 

continuité dans l'espace. 

la succession verticale des horizons peut être ainsi simplifiée : 

+  un horizon inférieur, proche de l'arène par sa texture et sa structure, "l'horizon 

brun jaunâtre sabla-limoneux VE3 ". Il présente des raies riches en revêtements ar-

gileux, comme au sommet de l'arène à structure détruite; ces raies sont plus discrè-

tes que dans l'arène, le contraste de couleur étant beaucoup moins fort. Quelques 

rares taches, peu contrastées,indiquent une légère hydromorphie dans cet horizon. 

+  deux horizons riches en éléments fins, se différencient par la couleur et la structure: 

.  "l'horizon brun vif limono-sableux" VE2  à  structure polyédrique 

.  "l'horizon brun jaunâtre limoneux" VE1 à sous-structure micro-grumeleuse. 

la proportion des particules de taille inférieure à 50 Um croît graduellement de l'arène 

aux horizons superficiels (Ap non compris). 

2  -  Variation latérale de ces horizons 

A l'amont 

Le passage des sols à horizons limoneux discontinus  de  l'amont,aux sols 

à horizons limoneux continus du versanty se fait au niveau d'un épais filon de quartz. La dif-

férenciation en trois horizons se réalise très rapidement en quelques mètres, l'horizon brun 

jaunâtre sablo-limoneux VE3 apparaissant le dernier. 

Vers l'aval 

Les horizons s'épaississent progressivement. 

L'horizon de la base du profil, brun jaunâtre, sablo-limoneux, VE3, devient massif et 

très  cohérent (aspect fragique (I) ) 

L'hydromorphie se marque plus nettement dans l'horizon inférieur, le contraste des 

taches augmentant; et elle emparait même discrètement dans les horizons supérieurs. 

(1) J'appelle fragique l'association des caractères "massif" et "très cohérent". 
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3 - Comparaison du domaine amont et du domaine de versant 

Un schéma (fig.30) permet de rapprocher les horizons déjà décrits dans 

ces deux domaines. Il apparait que l'horizon "brun jaunâtre limoneux" VII du domaine de ver-

sant peut être rapproché des horizons du domaine amont, de par sa couleur et sa structure 

microgrumeleuse; les deux autres horizons s'en distinguent nettement. 

FIGURE 30 - Représentation schématique des Sols de l'amont et du versant. 

En conclusion, les sols du versant sont caractérisés : 

- par une variation graduelle des caractères granulométriques et structuraux. Ainsi, de la 

base au sommet du profil, on passe progressivement d'une texture sableuse à une texture 

limoneuse; et on observe la succession des structures suivante : d'abord massive, puis 

polyédrique nette et enfin polyédrique à sous-structure micro-grumeleuse. 

- par un couple d'horizons apparemment appauvris et enrichis en argile : 

. VII plus clair et plus pauvre en argile 

. VE2 plus rouge et plus riche en argile 

- par l'existence de revêtements argileux en raies subhorizontales à la base du profil (VE3). 
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1. Répartition verticale et caractérisation des horizons 

Dans la région étudiée, les sols des pseudotalwegs présentent deux types 

de succession d'horizons, l'un ou l'autre dominant suivant les talwegs; ils sont schématisés 

sur la figure 31. 

hydromorphie eu taches 

cailloux de quartz 

=2= raies brun rougeâtre 

hydronorphie en bandes verticales grise 
à liseré rouille. 

FIGURE 31 - Schéma des profils du peeudotalveg. 

a. Le premier type de profil (fig. 31 a) 

Ce profil domine à l'aval de la carrière du Sourn. Ces différents hori-

zons sont, de la base au sommet : 

- L'arène d structure détruite (>230 cm) présente au niveau du pseudo-talweg des raies sub-

horizontales brun rougeâtre d'un centimètre d'épaisseur. Cas raies peuvent se poursuivre dans 

l'horizon supérieur. La transition avec l'horizon sus-jacent est distincte et ondulée; elle 

est soulignée par la présence de cailloux de quartz anguleux d'origine filonienne. 
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- L'horizon sablo-graveleux fragique AV3 (de 230 d 130 cm) 

Il présente une couleur brunâtre, donnée par la fraction limoneuse. Sa 

texture globale est sableuse, mais la distribution des éléments est hétérogène. On observe 

des volumes très riches en graviers et sables, d'autres plus riches en limons : 

• de 230 à 190 cm, ces volumes sont répartis en bandes horizontales 

• de 190 à 130 cm, ils ont une répartition apparemment aléatoire. 

L'hydromorphie, non visible dans les zones graveleuses, se traduit dans les 

zones limoneuses par des bandes verticales grises de 3 cm de largeur, à liséré rouille (5=) 

très contrastées. La cohésion de la zone grise est inférieure à celle du fond matriciel en-

vironnant. La structure est massive et nette. Dans les plages sablo-graveleuses, la porosité 

est très importante, fine et moyenne; elle est faible et fine dans les plages plus limoneuses. 

On observe des revêtements argileux minces brun-rougeâtre dans toute la porosité fine et 

moyenne des zones sablograveleuses et sur quelques fissures verticales. A la base de l'ho-

rizon, il existe des revêtements argileux en bandes sub-horizontales. Cet horizon présente 

une cohésion forte à l'état sec de 230 à 190 cm et très forte de 190 à 130 cm. La transi-

tion est très nette et ondulée avec l'horizon sus-jacent. 

- L'horizon limoneux brun vif (130 - 70 cm) AV2 

De couleur brun vif (7.5 YR 5/6 ) 	, il présente quelques taches plus 

claires (10 YR 7/4) d'hydromorphie. Sa texture est limoneuse; on observe cependant quelques 

zones plus riches en graviers. Sa structure est polyédrique, nette,moyenne et grossière. La 

porosité est fine et importante, mais de répartition hétérogène; on observe en effet des 

zones à très faible porosité. L'horizon est cohérent, les zones à très faible porosité pré-

sentant une cohésion plus forte.La transition est distincte et ondulée avec l'horizon sus-

jacent. 

- L'horizon limoneux jaune brunâtre (de 70 d 33 cm) AVU 

Dans cet horizon, de couleur 10 YR 6/6, il apparart quelques taches plus 

claires d'hydromorphie, liées aux zones à faible porosité, de 1 à 2 cm de diamètre. La tex-

ture est limoneuse. La structure est polyédrique, moyenne et grossière, nette. La porosité 

est très fine et fine, importante, pénétrant les agrégats; il existe quelques zones à très 

faible porosité, moins étendues et moins abondantes que dans l'horizon sous-jacent. Le pas-

sage à l'horizon labouré a été décrit précédemment. 

Ce premier type de profil est composé de deux ensembles d'horizons à tex-

ture et structure différentes, séparés par une limite très nette : l'horizon fragique sa - 

blo -graveleux AV3 d'une part et les horizons limoneux brun vif AV2 et jaune brunâtre AV1 

d'autre part. 

Les horizons à texture limoneuse ont une structure -fragmentaire. Ils 

se différencient entre eux par la couleur et la porosité. L'horizon jaune brunâtre AV1 est 

plus poreux, une partie de sa porosité est plus fine que celle de l'horizon brun vif AV2; 

de plus, les zones non poreuses et plus cohérentes sont peu nombreuses et marquées par l'hy-

dromorphie dans l'horizon supérieur jaune brunâtre AV1, plus nombreuses et non hydromorphes 

dans l'horizon inférieur brun vif AV2. 

L'horizon fragique sablo-graveleux AV3 est massif et très cohérent. Il 

apparaît comme étant constitué par un mélange comprenant des zones proches de l'arène du point 

de vue textural et d'autres plus limoneuses. C'est dans cet horizon que les revêtements argi-

leux se marquent le mieux sur le terrain. 
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b . Le deuxième type de profil (31 h) 

Ce deuxième type de profil est, à l'aval de la carrière du Sourn, moins 

fréquent que le premier type. Il se compose des mêmes horizons que le premier type, avec 

toutefoià une épaisseur et des caractères liés à l'hydromorphie modifiés ; il s'ajoute en 

plus, un horizon fragique limoneux. 

- L'arène d structure détruite (>230 cm) présente les mîmes caractères que dans le premier 

type de profil. 

- L'horizon sabla-graveleux, fragique AV3 (230 - 200 cm) devient ici beaucoup moins épais. 

La transition est très nette et ondulée avec l'horizon sus-jacent. 

- L'horizon limoneux fragique AV4 (200 - 130 cm). De couleur 7.5 YR 5/6 	, il présente 

une texture limoneuse. Il appareft des taches d'hydromorphie : 

en bandes verticales grises, à liséré rouille, au sein de l'horizon. Ces bandes sont 

identiques à celles de l'horizon AV3 

en taches claires au sommet de l'horizon; celles-ci sont nombreuses. 

Sa structure est massive, localement lamellaire très grossière, très nette. La porosité 

est très faible. Cet horizon est très cohérent. La transition est distincte avec l'horizon 

sus-jacent. 

- L'horizon limoneux brun vifAV2 (130 - 70 cm). Cet horizon présente de très nombreuses ta-

ches claires d'hydromorphie, surtout vers sa base. Les autres caractères sont ceux de son 

homologue du premier type de profil. 

- L'hoeizon limoneux jaune brunâtre 4V1 (70 - 30 cm). Cet horizon est équivalent à son homo-

logue du premier type de profil. 

c . Les différences essentielles entre les deux types de profils 

Le second type de profil présente aussi des variations texturales et 

structurales très importantes; cependant ces variations ne sont pas simultanées comme dans 

le premier type de profil (fig. 32) ; cela conduit à l'individualisation d'un horizon limo-

neux, massif et très cohérent, dont la porosité est très faible. Cette faible porosité in-

duit une hydromorphie en bandes verticales au sein de l'horizon et en taches à son sommet et 

à la base de l'horizon sus-jacent. 
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nomenclature 
	texture 	 structure 	hydromorphie 

1er type 

de profil 

2ème type 

de profil 
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FIGURE 32 - Variation des caractères principaux des profils 

du pseudotalweg. 

2 - Variation et répartition latérale de ces horizons 

Le passage d'un type de profil à l'autre s'effectue sur quelques mètres. 

Il correspond à une réduction de l'épaisseur de l'horizon sablo-graveleux AV3 (fig. 33 ). La 

limite entre l'horizon fragique limoneux AV4 et l'horizon fragique sablo-graveleux AV3  est 

très nette. 

PROFIL II 	 PROFIL I 

horizon jaune brunâtre limoneux AV1 

horizon brun vif limoneux AV2  

hydromorphie 

77-1 en taches claires 

riT-  en bandes verticales 

. hz. iragique 	" 
limoneux AV4 

<1113-_---- volumes plus 

AV3 	limoneux 

horizon fragique sablo-graveleux 

FIGURE 33 - Schéma du passage du Profil I au Profil II dans le pseudotalweg. 
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Les règles de la distribution spatiale de ces deux types de profils 

n'ont pu être déterminées. Cependant, l'existence dans la même position d'horizons à carac-

tère fragique de textureedifférentes, limoneuseet sablo-graveleuse, prouve que ce caractère 

est indépendant de la texture du matériau. Lorsque le caractère fragique affecte un horizon 

limoneux, la porosité est alors très faible et une hydromorphie importante est induite dans 

l'horizon supérieur. Au contraire, lorsqu'il affecte un horizon sablo-graveleux, la porosi-

té reste très importante et il n'y a pas d'hydromorphie induite. 

La transition avec les sols du domaine de versant est la suivante : l'ho-

rizon brun jaunâtre sablo-limoneux VE3 du versant apparaissait vers l'aval, massif et très 

cohérent; ces caractères, en s'affirmant, donnent l'horizon fragique sablo-graveleux AV3. Au 

fur et à mesure que le caractère fragique s'accentue, le contraste granulométrique entre les 

horizons supérieurs à texture fine et l'horizon inférieur à texture plus grossière s'accen-

tue; l'horizon brun vif limono-sableux VE2 du versant apparart en continuité avec l'horizon 

brun vif limoneux AV2 de l'aval. 

En conclusion, les sols du domaine aval sont constitués de deux horiztns 

limoneux à structure polyédrique / qui se différencient principalement par la couleur. Ces ho-

rizons surmontent un fragipan limoneux et/ou sablo-graveleux; une hydromorphie induite par 

le fragipan se marque dans les matériaux limoneux. C'est dans ces sols, enfin, que les re-

vêtements argileux sont les plus nets. 

E - CONCLUSION A L'ETUDE MACROSCOPIQUE 

Les variables observées Ont permis de distinguer différents horizons que 

l'on peut regrouper en fonction de leur ressemblance, de la manière suivante (tab.11) d'a-

près leur caractères structuraux et indépendamment de leur granulométrie. 

- TABLEAU II - Nomenclature des horizons sablo-limoneux à limoneux. 

AVAL VERSANT AMONT 

\ 	\ 
jaune brunâtre 	\ 	\ 

›

limoneux \ \NAV1 

.,.... 	% 
orun-aunatre: 	.. 	. . .. 	j 

..: :-.:.liMmneux. .:.:...._. VE1 . ....':.... 
.. 	: liMoneix -. 	1. .. 

: 	.....:.:....: 	: 

\\\ 
brun vif 	// 

/ limoneux 
/irtin ‘if limâ 

/ / 

.2 	• 	•. 	. 	.- 	. 	, 	.• 	, 	• 	- 	. 
. • 	limoneux-  

sablo-graveleux 1 
fragiquel 

( 
AV3 

I 

brun jaunâtre 
sablo-limoneux 
11111!1 

VE31
li 

eràné . iabià-''... ' 
:limeneUsel .- AM3 

- 	- 	• 	- 	- 	• 	• 	• 	. M i 
limoneux 
fragique 

i 

Alli 
- Légende - 
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structure massive 

la densité des traits croit 
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- un ensemble e d'horizons caractérisés par une couleur brun jaunâtre et une sous -structure 
micro-grumeleuse,qui comprend : 

• l'horizon limoneux AMI 

l'arène sabla-limoneuse AM3 	(domaine amont) 

• l'horizon limoneux 	AM2 

• l'horizon brun jaunâtre limoneux TEl (domaine de versant) 

La structure microgrumeleuse ayant une importance décroissante du premier au dernier hori-

zon cité. 

- un ensemble 0 possédant 	une couleur jaune brunâtre et une structure polyédrique, il 

comprend l'horizon jaune brunâtre limoneux (domaine aval) AVI. 

- un ensemble g caractérisé par une couleur brun vif et une structure polyédrique; il est cons-

titué par : 

• l'horizon brun vif limoneux-sableux VE2 (domaine de versant) 

• l'horizon brun vif limoneux AV2 (domaine aval). 

La structure s'affirmant de l'amont vers l'aval. 

- un ensemble (S 	marqué par une structure massive et une cohésion forte, comprenant : 

. l'horizon brun jaunâtre sablo-limoneux VE3 (domaine de versant) 

. l'horizon sabla-graveleux fragique AV3 (domaine aval) 

• l'horizon limoneux fragique AV4 (domaine aval) 

Le caractère massif et la cohésion croissent de l'amont vers l'aval. 

La figure 34 établit les relations géométriques existant entre ces 

différents horizons. 

DOMAINE AVAL : 	 DOMAINE DE VERSANT : 
	

DOMAINE AMONT : 

Sol brun lessivé à fragipan 	 Transition 
	

Sol brun acide 

hz. jaune brunâtre limoneux AVI 

	

hz. brun jaunâtre limoneux 	VEI 
hz. limoneux 

AMI 
hz. limoneux 

	

iz. brun vif limonosableux VE2 	 AM2 
arène sablo- 

limoneuse 
AM3 

	

z. brun jaunâtre sablo- 	VE3 

FIGURE 34 - Représentation schématique de la séquence. 
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II - DONNÉES ANALYTIQUES 

A - GRANULOMETRIE ( 1 ) 

Pour tenir compte des éléments grossiers, de la taille des graviers, qui 

présentent de fortes variations le long de la séquence, les analyses granulométriques sont 

présentées en pour cent de la terre entière.En opérant un découpage en 4 classes granulomé-

triques (A = 0 - 2 um ; L = 2 - 50 um ; S = 50 - 2000 lam ; G = 2 - 20 mm) et en représentant 

ces classes sur des histogrammes, on constate que tous les échantillons peuvent se regrouper 

en 3 types d'histogrammes différents (fig. 35). 

DOMAINES . AVAL 

Hz. jaune brunl- 
trelimoneux 

AVI 
23 Z aLs5Oom 

'IO 

ha. brun vif 
limoneux 

AV2 .. 11 

FIGURE 35 - La distribution granulométrique. 

(I) Les analyses granulométriques (8 fractions) sont présentées en annexe. 

VERSANT 
	

MONT 
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1 - Les trois types d'histogrammes 

Les différents horizons se regroupent de la façon suivante : 

- Typer L<S< G 

• arène à structure détruite 

• arène sablo-limoneuse ANS 

• volumes sableux de l'horizon sablo-graveleux fragique AV3 

- Type II .LmS.G 

• horizon limoneux 	AM2 

• horizon brun jaunâtre sablo-limoneux VE2 

• horizon sablo-graveleux fragique AV3 

- Type Ill L >5 >G 

• horizon limoneux 	AMI 

• horizon brun jaunâtre limoneux VE1 

• horizon brun vif limono -sableux VE2 

• horizon jaune brunâtre limoneux AV1 

• horizaibrun vif limoneux AV2 

• volumes limoneux de l'horizon sabla-graveleux fragique AV3 

• horizon limoneux fragique AV4 

2 - Les relations entre ces trois types; leurs positions respectives dans la séquence. 

Les observations morphologiques nous permettent de préciser Les relations 

entre ces trois types d'histogrammes en fonction de la position topographique. 

- Sur le versant 

• Type I 

• Type II 

• Type III 

On observe la succession des trois types en remontant dans le profil : 

: l'arène à structure détruite 

: l'horizon brun jaunâtre sablo-limoneux VE3 

: l'horizon brun vif limono-sableux VE2 et 

L'horizon brun jaunâtre limoneux VE1. 

Morphologiquement, nous avons vu que les variations texturales étaient 

progressives : on passe zraduellement d'une distribution à éléments grossiers dominants à 

une distribution à éléments limoneux dominants. De la base au sommet du profil, le sol e'en-

richit progressivement en limons et s'appauvrit en sables et graviers. 

- A l'amont 

• dans les poches peu profondes, on passe directement du type I (arène sabla-limoneuse 

AM13) au type III (horizon limoneux 	AMI). Morphologiquement, la limite est très nette. No- 

tons, cependant, que l'horizon "limoneux" est encore riche en éléments grossiers : 50 % d'é-

léments de taille supérieure à 50 pm. 

• Dans les poches plus profondes, l'horizon limoneux 	AM2, qui se développe entre 

l'arène et l'horizon limoneux 	AMI, présente une distribution de type II. La limite mor- 

phologique avec l'arène est nette. 

Dans les sols de l'amont, on constate donc que le passage des distributions 

à graviers dominants aux autres distributions est rapide, La distribution intermédiaire peut 

ne pas exister. 



Ezz 

ens. a 

ens. 

ens. y 

ans. d 

o 

— 

150 

200 -. 

Prof. 
en cla.. 

3 	2 6 
4 	4,  

I 	 IO 	lbIII 	 ■ .• 
àp 	1, 	I,w 

11  

PROFILS 

o 

50 

VE3 

1  

• • • • • 
• Arèrl 

_100 

" 150 

"200 

M.O. - Mâtigre organique 

Asti h.linoneux 

Agi - arêne sablo-limoneusa. 

VEI - h. brun jaunâtre limoneux. 
VE2 - h. brun vif limono-sableux. 
VE3 - h. brun jaunâtre sablo-limoneux. 

AV1 - h. jaune brunâtre limoneux. 
AV2 - h. brun vif limoneux. 
AV3 - h. sabla-graveleux fragiqua. 

- 105- 

- A Vave 

Les sols des pseudotalwegs présentent entre l'arène à texture sableuse 

et les horizons plus superficiels à texture limoneuse, un horizon : l'horizon sablo-grave-

leux fragique AV3 , où l'on observe les trois types de distribution de manière indépendante 

de ta profondeur, mais en fonction des volumes de textures différentes observés morphologi-

quement. On passe ensuite très rapidement à des horizons de type III à texture limoneuse. 

3 - Les horizons à éléments limoneux dominants 

Si l'on suit latéralement:Chorizon le plus riche en limon le long de la 

séquence, on observe un net accroissement des éléments fins vers l'aval : 

z de particules < 50g m dans l'horizon le plus limoneux des différents profils 

amont AM1 . 50 % 	versant VE1 • 69 % 
	

pseudotalweg AV1 	77% 

Cet accroissement est dû à l'augmentation de la teneur en limons (tab. 12 & 13). 

amont 	 aval 

L = 40% 
	

L . 70 Z 

et plus particulièrement de la teneur en L.G. (tab. 14). 

amont 	 pseudotalweg 

LF 	LG -1-t ' LF/LG . 1 	LF . 0,7 LG 	LF/LG . 0.7 

TABLEAU 12 - Nomenclature des horizons sablo -limoneux à limoneux. 

AVAL 
	

VERSANT 
	 kw:nrr 	milans 

(+): teneur en % de la terre entière 
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TABLEAU 13 - LF + LG en Z de la terre entière. 

DOMAINES 	: AVAL VERSANT 4.1413NT 

a 	7 6 5 4 3 2 1 
PROFILS 1, 4. .1. 4. 

0 o 
41 40 35 

42 36 41 42 

66 59 57 57 

504- 
52 

31 44 20 

50 
69 36 51 

67 49 30 
38 

61 34 35 
57 29 

100 - 100 
41 25 

33 7 

45 

150- 150 

14 

200 «- 200 

15 
Profondeur 

eu 	CM. 

TABLEAU 14 - Rapport 1F/LG. 

DOMAINES : AVAL VERSANT AMONT 

PROFILS 8 	 7 6 	5 4 3 2 

0 1, 1. 4. 
0,89 0,90 0 

0,89 

0,96 
1,01 1,10 1,07 

0,74 0,87 	0.90 0,99 

50 
0,74 0,88 	0,85 

0,84 
0,96 1,08 1,05 

50 
0,70 

0,74 0,98 
0,81 

0,68 
0,66 0,76 0,96 

0,98 
100 100 

1,00 2,10 

1,32 0,72 

1,62 

150 
-.150 

1,53 

1,40 
200 

-200 

Profondeur 1,41 

On CM. 
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4 - L'argile granulométrique 

La teneur en argile granulométrique de l'arène est très faibli» : 2 - 5 %; 

celle de l'ensemble sablo-limoneux à limoneux varie entre 10 et 20 % (fig.3t) . Les sols  

les plus nettement différenciés en argile sont  les sols de versant avec un "indice d'entrai-

nement" de l'argile de 2, alors que les sols d'amont et d'aval ont un indice d'entrainement 

DOMAINES : 	AVAL 	 VERSANT 	 AMONT 

FIGURE 36 - Profils verticaux d'argile granulamétrique en % de la terre entière. 

5 - Conclusion à l'étude granulométrique. 

A partir de cette étude, il est possible d'observer les quelques points 

suivants : 

- un accroissement de la teneur en argile, de l'arène à l'ensemble sablo-limoneux à 

limoneux. Dans ce dernier ensemble, le profil de l'argile granulométrique s'apparente à ce-

lui du sol brun faiblement lessivé pour les sols du versant et du pseudotalweg. 

- sur le versant, un accroissement progressif de la teneur en limons, de l'arène à 

l'horizon sous cultural, tandis qu'à l'amont et à l'aval, les variations sont plus rapides. 

- dans les horizons AMI , VEI et AV1 , un accroissement de la teneur en limons, essen-

tiellement en LG de l'amont vers l'aval. 

LE CALVEZ (1979) a montré que ces différentes distributions granulomé-

triques étaient compatibles avec un modèle de mélange de deux matériaux. Chaque échantillon 

M est, dans ces conditions, une combinaison linéaire de deux pèles A et S : 

M 	xA + (I - x) S 

x étant le pourcentage du matériau A dans l'échantillon M. 
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Il détermine ainsi la composition granulométrique des deux pôles A et S 

qui sont respectivement limoneux (A) et sableux (S) (tub. 15). 

TABLEAU 15 - Composition granulométrique des pales sableux et limoneux. 

(in LE CALVEZ - 1979) 

Y , Pale sableux Fêle limoneux 

A 13.5 13.5 

LF 20 33.5 

L G 13.5 49 

SI 7 3.5 

S2  7 

S3 14.5 

S4 13 

S5 12 

E 100 100 

et établit le long de la séquence les courbes d'isovaleurs de x (fig.37) qui délimitent les 

volumes dont la composition granulométrique correspond à un même pourcentage de mélange. 

D'autre types de données : morphologiques, minéralogiques, analytiques 

et cartographiquessur ce substrat granitique et sur d'autres roches lui permettent d'attri-

buer le pale limoneux A à un apport éolien et le pale sableux S au substrat local. 

Ainsi les limites de l'étude microscopique qui va suivre, apparaissent 

dis maintenant. On ne pourra, en effet, établir de filiation génétique entre les fonds ma-

triciels de deux horizons quelconques de la séquence, ni y suivre l'altération des minéraux. 

Par contre, cela sera posiible pour des horizons présentant le même pourcentage de mélange, 

donc la même roche-mère ou pour différents domaines d'un même horizon.Les traits pédologi-

ques (revêtements, concentrations plasmiques...) eux, se développant dans le fond matriciel 

postérieurement au mélange, seront un outil efficace pour décrypter l'histoire de ces sols. 

FIGURE 37 - Courbes d'isovaleurs de x : pourcentage de matériaux d'apport(d'après LE CALVEZ, 1979; p.158). 
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B - DONNEES CHIMIQUES 

:tant donne que la séquence se trouve en milieu cultivé, les caractères 

intrinsèques du sol sont masqués par suite de la fertilisation; il en résulte que les don-

nées obtenues renseigneront peu sur le milieu pédologique naturel. 

1 - pli 

Il s'agit des mesures suivantes : pH eau, KC1 et Nal'. 

- Le pH eau (tab. 16) varie entre 4.8 et 5.6 . Les variations au sein d'un même horizon sont 

du même ordre que les variations entre horizons. Ainsi, si on effectue un découpage en trois 

classes en fonction de la fréquence des différents pH : 

classe I 	: 4.7 é pH é 4.9 

classe II 	: 5.0 é pH é 5.2 

classe III : 5.3 é pH é 5.7 

on constate que les domaines définis ne correspondent pas aux horizons; un même horizon peut 

contenir les trois classes.(Exemple : l'horizon jaune brunâtre limoneux AV1) et une même 

classe peut contenir plusieurs horizons. On peut simplement dire que ce sont des sols acides 

où des ions aluminium sont susceptibles d'apparaître sur le complexe adsorbant. 

TABLEAU 16 - pH eau. 
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- Le pH I= (tab. 17) . Ces sols présentent une faible acidité d'échange : la différence 

pH eau - pH KC1 est peu élevée, inférieure à 0.7. De la mémo manière, en effectuant un dé-

coupage en 3 classes pour la différence pH eau - pH KC1 : 

classe I 	0.1 t àpH e 0.2 

classe II 	: 	0.3 t àpH t 0.5 

classe III : 	0.6 t &pH t 0.7 

les domaines définis ne correspondent à aucun des domaines précédents; on ne peut donc don-

ner un sens à ces variations. 

TABLEAU 17 - pH eau - pH KC1. 

- Le pH NaF (tab. 18) varie entre 9.6 et 11.3; ces variations sont ordonnées le long de la 

séquence. La partie supérieure des profils et l'amont de la séquence présentent les pH les 

plus élevés, le fragipan sablo-graveleux AV3 à l'aval est caractérisé par les pH les plus 

bas. Ces valeurs de pH indiquent la présence de constituants amorphes dans la partie su-

supérieure des profils et à l'amont de la séquence (10.7 (pH e11.3). 

2 - Complexe adsorbant (tab. 19 é 20) 

La capacité totale d'échange T varie de 12 à 15.6 meq/100g pour les ho-

rizons enrichis en matière organique, de 10.6 à 3.7 pour les autres. Le taux de saturation 

S/T varie de 9 à 37 Z. Ce sont donc des sols à faible capacité d'échange et fortement désa-

turés. Le complexe montre des quantités de potassium importantes : K 2 Mg, ce qui est une 

conséquence de la fertilisation. Le taux de saturation est donc plus élevé qu'en milieu na-

turel. 
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TABLEAU 19 - Complexe adsorbant. 

AVAL 
	

VERSANT 
	

AMONT 
	

Foutus 

8 
	

7 
	

6 
	

5 
	

4 
	

3 
	

I !Riants 

2 SPI S 2 UT S T Sir S T SPI $ T S/T 5 2 612 S T S/T S T S/T 

4,27 14,6 29 4,39 15,4 28 4,12 13,9 29 

1,43 12,0 Il 
1,32 9,50 13 1,28 12,1 10 1,28 9,3 13 

0,97 10,5 9 
1,49 4,5 33 1,29 10,6 12 1,29 9,5 13 

1,17 8,10 14 1,25 10,5 11 1,05 10,7 
1,51 8,9 16 - 

1,34 8,1 16 2,18 7,7 28 1.57 9,3 16 .- 
1,25 6,7 18 1.67 9,7 17 1,44 4,6 31 - 

1,92 5.6 34 
1- 

2,71 8,1 33 2,24 8,5 26 1,47 7,7 19 - 
.,07 8,2 37 - 1,98 6,7 29 

,64 10 IN 1,61 8,5 18 
0,80 3,7 21 -1 

1.91 7,7 24 
-1 

2,22 9,10 24 -1 

S : somme des cations échangeablea 	) en még.pour 100 g. -1 

T : capacité d'ici:oings 	 ) 	da terre fine. -1 

Souf : eaux de saturation du complexa adsorbant. 1 

,21 7,3 30 1 
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TABLEAU 20 - Cations échangeables. 

DOMAINES 

PROFILS 

0 

: 	 AVAL 	 VERSANT 	 PP12111 

: 	 8 	 7 	 6 	 5 	 4 	 3 	 2 	 1 
a Mg a Ca Mg a a RB Na Ca Mg Na Ca Mg Na Mg Na Ca 1111 Na Ca Mg 

U3 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

ao 

90 

100 

no - 

no - 

no - 

no - 

150 

160 

170 

180 

190 

200 

210 

220 

0,88 

2,08 

1,50 

1.60 

1,20 

1,28 

0,13 

0,36 

0,23 

0,45 

0,22 

0,26 

0,23 

0,19 

0,04 

0,05 

0,01 

0,10 

0,10 

0,08 

0.14 

0,12 

0,14 

0,12 

0,98 

0,88 

2,38 

1,98 

1,68 

0,17 

0,13 

0,35 

0,26 

0,25 

0,28 

0,16 

0,22 

0,30 

0,12 

0,06 

0,06 

0,12 

0,10 

0,16 

0,84 

1,44 

1.34 

1,34 

1,20 

0,13 

0,24 

0,19 

0,22 

0,19 

0,24 

0,42 

0,34 

0,34 

0,14 

0,08 

0,08 

0,05 

0,08 

0,08 

3,71 

0,94 

1,16 

1,26 

1,74 

64 

0,27 

0,16 

0,17 

0,17 

0,30 

0,10 

0,11 

0,05 

0,12 

0,12 

0,10 

0,18 

0,14 

0,12 

0,10 

0,10 

0,06 

3,63 

1,04 

0,64 

0,94 

1,04 

0;17 
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0,10 

0,17 

0,17 

0,41 
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0,18 

0,32 
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0,18 

0,06 

0,05 
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0,08 

1,00 

0,90 

0,13 

0,13 

0,13 

0,06 

0,06 

0,08 

3,52 

0,90 

0,80 

1,00 

0,27 

0,14 

0,14 

0,14 

0,23 

0,19 
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0,06 
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C MINERALOGIE DES ARGILES 

Les déterminations ont été effectuées par diffractométrie des RX sur 

agrégats orientés, associée aux traitements préconisés par ROBERT (1975). 

Les espèces minérales observées sont (tab.21 ) 

• la kaolinite 	K 

• le quartz Q 

• les argiles micacées AM 
0 

• la vermiculite hydroxyalumineuse V (14 A à Mg, IC, EG fermeture à 350 ° C et 450° C) 

• des interstratifiés IS (10 - 14 I) d'argiles micacées et de vermiculite hydroxyalu-

mineuse (12 - 13 I)à Mg , K et EG ; fermeture à 350 ° C et 450 ° C). 

Dans l'arène, la kaolinite est dominante associée au quartz et aux argi-

les micacées : K > Q > AM . Dans l'ensemble des horizons plus limoneux, les argiles micacées 

ont la Même importance que dans l'arène; la vermiculite hydroxyalumineuse et les interstra-

tifiés deviennent plus abondants, la quantité maximum apparaissant dans les horizons brun 

vif VE2 et AV2 ; quartz et kaolinite présentent un rapport qui s'inverse de la base au 

sommet des profils : à la base K > Q ; au sommet K < Q. 

La prépondérance du quartz dans les horizons superficiels peut être due : 

- à une accumulation relative, par altération et départ des argiles; 

- et/ou à une accumulation absolue, par microdivision des quartz de la taille des limons. 

- et/ou à une composition différente, plus riche en quartz de la fraction argileuse du 

matériau d'apport. 

TABLEAU 21 - Composition minéralogique de la fraction argileuse. 
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D - CONCLUSIONS 

Les horizons caractérisés morphologiquement se différencient dans un ma-

tériau présentant de fortes variations granulométriques. Ces variations ne correspondent pas 

au découpage des horizons; différents horizons peuvent avoir en effet la même distribution 

granulométrique; par exemple, les horizons jaune brunâtre limoneux AV1 , brun vif limoneux 

AV2 et fragique limoneux . AV4. Cette différenciation texturale peut être interprétée comme 

Le résultat d'un mélange de deux matériaux (LE CALVEZ, 1979). 

Ces horizons sont peu différenciés du point de vue physico-chimique. La 

fertilisation du milieu a pu masquer certaines différences. Ils présentent un pH acide com-

pris entre 4.5 et 5.5 et un complexe désaturé. 

La fraction argileuse de ces horizons est composée des mêmes espèces mi-

néralogiques, dont les proportions varient suivant les horizons. La kaolinite domine dans 

l'arène; le quartz domine à la partie supérieure desprofils; quant aux argiles micacées, ver-

miculite hydroxyalumineuse et interstratifiés 10-14 1, ils sont présents à peu près partout. 
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III - ETUDE AU MICROSCOPE OPTIQUE 

PREAMBULE 

Dans ce chapitre, le niveau de caractérisation des horizons n'est pas 

le même que celui adopté pour l'étude de l'arène. On s'attachera  ici, principalement, aux 

structures et aux traits pédologiques, la caractérisation de l'état d'altération des miné-

raux étant abordé plus rapidement : j'emploierai des termes comme peu altéré, moyennement 

altéré ... étant conscient de leur imprécision. 

Pour des raisons de facilité de présentation et parce que c'est dans ce 

domaine que la transition entre l'arène et les horizons sabla-limoneux et limoneux du sol 

est la plus progre%ive, je présenterai d'abord les horizons du domaine de versant. Ces hori-

zons seront ensuite comparés à ceux de l'amont et de l'aval. 

Les desceirions se feront de la base au sommet  des  profils. Pour se re-

pérer dans la nomenclature des horizons, il faut se référer à la figure 34. 

A - LE DOMAINE DE VERSANT 

1 - L'horizon brun jaunâtre sabla-limoneux VE3 

a - Description 

- Fond matriciel 

-  Structure , porosité 

Cet horizon présente deux domaines que l'on différencie essentiellement 

par la structure et par la porosité : 

. un domaine majeur (70 à 80 % de la surface totale:s.t.) à structure massive et à po-

rosité constituée de cavités, chambres et chenaux  de  0.4 à 1 mm de diamètre  (ph.l,pl.10). 

Cette porosité couvre 10 à 15 % du domaine. 

. un domaine peu étendu (20 à 30 Z de la s.t.) à structure grumeleuse et microgrume-

leuse, les agrégats étant nettement disjoints ou plus ou moins accolés. La porosité 

de ce domaine est interagrégats et en chenaux de 0.5 à 0.8 mm de diamètre; elle cou-

vre 30 % du domaine. 

Granulomàtrie altération 

Les éléments grossiers, sables et graviers, représentent 20 % de la sur-

face totale; la fraction fine, limans et argiles, 60 à 70 %; les 10 à 20 % restant étant la 

porosité. 
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PLANCHE 10 - DOMAINE DE VERSANT. 

PHOTO 1 - Horizon brun jaunâtre sablo-
limoneux VE3 - domaine massif-

- 

PHOTO 2 - Horizon brun vif limono-
sableux VE2. (L.N.) - 

    

Fond matriciel limono-sableux. 

Eléments grossiers. 

Porosité de chenaux. 

Fond matriciel limoneux. 

Eléments grossiers. 

d Porosité fissurale de chenaux et cavités. 

PHOTOS 3 et 4 - Horizon brun jaunâtre limoneux VU. 

PHOTO 3 - Structure -(L.N.)- PHOTO 4 - Agrégats microgrumeleux.(L.P.)- 
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Les éléments grossiers sont constitués par une majorité de quartz. Ces quartz sont 

à bords anguleux, faiblement altérés. Certains d'entre eux sont fortement microdivi-

sés en éléments de la taille des limons grossiers; cette microdivision n'est cepen-

dant qu'un artefact dû au sciage àe l'écnantilion : le quartz, élément le plus dur, 

est fracturé lors du sciage(1). Les orthoclases et les micas sont présents en plus 

faible quantité, faiblement altérés. Il n'y a pas de plagioclases. 

La fraction fine est composée de quartz, feldspaths et micas; il n'y a pas prépondé-

rance d'une classe granulométrique particulière. La matrice est nettement colorée en 

jaune. 

- Orientations plasmiques 

L'assemblage plasmique est squelinsépique peu net; les domaines biréfrin-

gents sont peu abondants. 

0 - Traits pédologiques 

- Revgtements 

On distingue deux types de revêtements : 

des revêtements comparables à ceux présents dans les raies brun rougeâtre de l'arène. 

Ils couvrent une partie de la porosité du domaine massif. Ils sont composés d'argile 

jaune orangé en LN et LP, à biréfringence forte à moyenne; ils sont microlités. Ils 

présentent quelques inclusions limoneuses de quartz. La limite du revêtement et du 

fond matriciel est généralement nette; quelquefois, on observe une indentation de cet-

te limite dans le fond matriciel. 

des revêtements très peu épais, jaune pâle en LN et jaune gris en LP, à biréfringen-

ce faible et discontinue couvrant des cavités de grande taille. Ce type est peu abon-

dant. 

- Papules 

Quelques papules correspondant aux revêtements du ler type apparaissent 

dans la matrice. 
-- Autre trait 

On observe, autour de certains éléments grossiers, une gangue squelsé- 

pique qui arrondit la forme de l'élément. Cette gangue est discordante avec la matri-

ce environnante; elle présente une granulométrie plus fine et une plus grande abon-

dance de micas par rapport à celui-ci. 

y - Transition arène ensemble II et horizon brun jaunâtre sablo-limoneux(VE3) 

La transition entre l'ensemble II de l'arène et l'horizon brun jaunâtre 

sablo-limoneux s'effectue très rapidement (sur quelques millimètres); elle consiste en l'ap-

parition de la fraction fine colorée en jaune et en la disparition des structures de l'arène, 

des coiffes en particulier. 

b - Conclusions 

En comparant cet horizon aux horizons sous-jacents, on constate : 

(1) Cet artefact disparaît en meulant la face sciée sur une épaisseur suffisante. 
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- une augmentation considérable de la fraction fine (limon + argile) qui présente une colora-

tion jaune produite vraisemblablement par l'extraction du fer du réseau des biotites. Il y a 

en même temps passage à une structure massive, l'organisation particulaire et en càiffes de 

l'arène disparaissant. Dans les différentes fractions granulomêtriques, les éléments de dif-
férentes natures : quartz, feldspaths potassiques, micas, sont présents, hormis les plagioclases 

- la présence de revêtements argileux jaune orangé, comparables à ceux qui caractérisent les 

raies brun rougeâtre. 

De plus, trois observations plus ponctuelles demandent à être commentées: 

- Les domaines à forte porosité et à structure grumeleuse sont vraisemblablement d'origine 

biologique, étant donné la structure grumeleuse. La présence de domaines à porosité différen-

te confirme la variabilité de celle-ci à l'échelle même de l'horizon et souligne l'importance 

de la taille de l'échantillon lorsque l'on désire la quantifier sur lames minces (MURPHY et 

BANFIELD, 1978). 

- Les revêtements pâles, mal orientés, peu épais, dans la porosité large peuvent s'interpré-

ter de deux façons différentes : impliquent-ils un dépôt dans un milieu acide et réducteur 

(FEDOROFF, 1973 ) ou bien sont-ils plus grossiers et mal orientés parce qu'ils sont situés 

dans la porosité large et pâles parce que les minéraux primaires constitutifs ne sont pas 

totalement altérés et conservent du fer dans leur réseau cristallin. Un élément de réponse 

pourrait être apporté par le dosage à la microsonde du fer total .dans ces deux types de re-

vêtements. 

- Enfin la gangue squelsépique autour des éléments grossiers n'a pas d'explication évidente. 

Les différences de granulométrie et de nature minéralogique entre la gangue et le fond matri-

ciel environnant conduisent à lui accorder un caractère relictuel. 

2 - L'horizon brun vif limono-sableux VE2 

a - Description 

a - Fond matriciel 

- Structure et porosité (ph. 2 , pZ. 10). 

La structure est fragmentaire, définie par un réseau de fentes non join-

tives de 2 à 5 mm de long. Il s'agit donc d'une structure polyédrique partielle (incomplète-

ment délimitée) de 2 à 5 mm de côté. 

La porosité globale est de 20 Z. On peut la classer en : 

une porosité grossière indépendante de la structure, composée de cavités à bords ir-

réguliers de 1 mm de diamètre et de chenaux de 2 mm de diamètre et 1 cm de long pou-

vant être comblés par des agrégats en croissant formant alors un striotubule. 

une porosité fissurale définissant les agrégats' 

une porosité intraagrégats fine (< 0.2 ma de diamètre) de vésicules et de chenaux. 

- Granulométrie et altération 

Les éléments grossiers, sables et graviers, représentent 10 %, les frac-

tions plus fines 70 Z et la porosité 20 % de la surface totale. Les éléments grossiers sont 

du quartz dominant, associé aux feldspaths et micas, faiblement à moyennement altérés. 



- 121  - 

Dans les fractions plus fines, le quartz prédomine largement au sein de la fraction limons 

grossiers; les micas se retrouvent dans la fraction limons fins. Le plasma, de couleur 

jaune  en  LN est plus abondant que dans l'horizon sous-jacent. 

- Orientations plasmiques 

L'assemblage plasmique est squelsépique. On observe localement des con-

centrations plasmiques argileuses présentant aussi un assemblage squelsépique. 

- Traits pédologiques 

- Revgtements 

On observe les deux types de revêtements précédemment décrits : 

.  les revêtements jaune orangé sont localisés dans une partie de la porosité fine in-

traagrégats 

.  des revêtements ales et peu épais apparaissent dans la porosité grossière. 

- Papules 

Les papules déjà présentes dans l'horizon VE3 , deviennent ici nombreu-

ses; elles correspondent au premier type de revêtement; elles aent soit simplement fragmen-

tées, soit déformées et plus ou moins intégrées au fond matriciel. 

b -  Conclusions 

Dans cet horizon, on observe un affinement de la texture, une structura-

tion et des indices d'illuviation. 	
. 

a - Affinement de la texture 

L'affinement de la texture s'accompagne d'un tri minéralogique : le quartz 

domine dans les fractions sableuses et limoneuses, les micas sont présents dans la fraction 

limoneuse- fine. On peutenvisager par altération un passage dans les fractions les plus fines 

des feldspaths et des micas, entrainant une accumulation résiduelle du quartz dans les frac-

tions plus grossières. Cependant, le quartz, originaire de l'arène, est de la taille des sa-

bles grossiers et on n'observe pas, sauf artefact, de microdivision importante de celui-ci. 

On est donc conduit à accepter l'hypothèse d'un mélange de deux matériaux ( LE CALVEZ, 1979) 

pour expliquer cette variation granulométrique. Cet horizon présente enfin un plasma argileux 

plus abondant que l'horizon sous-jacent. 

S  -  Structuration 

On distingue deux agents de la structuration : 

+ l'activité biologique produisant notamment les striotubules 

+ les alternances d'humectation et de dessication qui auraient ici un effet plus marqué que 

dans L'horizon précédent, pour deux raisons : 

la proximité de la surface : les contrastes d'humidité sont alors plus forts; 

la plus grande abondance de plasma, seul à être susceptible de gonfler. L'assemblage 

squelsépique de celui-ci pourrait être un témoin de ces contraintes : FIES (1978) 

a observé l'acquisition de telles orientations au cours des cycles humectation-des-

sication, en conditions expérimentales. 
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y - Illuviation 

L'illuviation jaune orangé est localisée dans la porosité fine intra 

agrégats. Elle ne couvre pas les fentes de la structure polyédrique et présente beaucoup 

d'intégration au fond matriciel. Les concentrations plasmiques argileuses à assemblage squel-

sépique peuvent être interprétées comme des revêtements argileux complètement intégrés au 

fond matriciel. Il est vraisemblable que cette illuviation ne se produit pas actuellement 

dans cet horizon étant donné son absence sur les fentes délimitant les agrégats polyédriques. 

Le second type de revêtement a été discuté antérieurement. 

3 - L'horizon brun jaunâtre limoneux VE1 

a - Description 

a - Fond matriciel 

- Structure (ph.3 , pi. 20) (fig. 38) 

On observe une association de domaines polyédriques et de domaines mi-

crogrumeleux en proportions équivalentes. Les polyèdres ont 2 mm à 2 cm de côté; leurs li-

mites sont très nettes à diffuses. Les agrégats microgrumeleux ont0.2 à 0.5 mm de diamètre; 

leurs bords sont irréguliers. Ils sont soit bien individualisés dans la porosité groisière, 

soit partiellement jointifs. 

FIGURE 38 - Structure de l'horizon brun jaunâtre limoneux VEI. 

- Porosité 

La porosité globale est de 30 à 40 %; elle se décompose en : 

+ une porosité interagrégats microgrumeleux très fine et très importante 

+ de nombreuses fentes irrégulières déterminant la structure polyédrique 

+ des chenaux et cavités à bords 	réguliers, de 1 à 2 mm de diamètre. 

- Granulométrie et altération 

Les éléments grossiers représentent 10 %, les fractions plus fines 50 

à 60 Z et la porosité 30 à 40 % de la surface. Les éléments grossiers ont les mêmes caracté-

ristiques que dans l'horizon sous-jacent. Les fractions plus fines sont différentes suivant 

les domaines : 

- les domaines polyédriques sont équivalents à l'horizon sous-jacent; quartz dominant 

dans la fraction limoneuse, plasma jaune franc, relativement abondant, riche en do-

maines biréfringents. 
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- les agrégats microgrumeleux ont une fraction limoneuse essentiellement quartzeuse, 

un plasma très pile, poussiéreux, pauvre en domaines biréfringents (ph. 4 , pl. 10). 

- Orientations pZasmiques 

Les domaines polyédriques présentent un assemblage squelsépique; les do-

maines microgrumeleux, un assemblage silasépique. 

0 - Traits pédologiques 

On n'observe pas d'argilanes dans la porosité. De nombreuses papules jau-

ne orangé, équivalentes aux revêtements décrits dans les horizons sous-jacents, fragmentées 

et/ou déformées et complètement intégrées au fond matriciel apparaissent dans le domaine po-

lyédrique uniquement. 

b - Discussion, conclusions 

a - Structures polyédriques et microgrumeleuses : 

caractérisation, et liens génétiques. 

On observe dans cet horizon l'association de deux domaines à structure 

et fond matriciel différents : 

- Un domaine à structure polyédrique qui présente un plasma jaune franc, abondant, à 

assemblage squelsépique, riche en papules plus ou moins intégrées au fond matriciel. 

Ce domaine présente globalement la rogne organisation que l'horizon sous-jacent; il 

s'en distingue par l'absence de revêtement dans la porosité intraagrégats et leur 

intégration au fond matriciel 

- Un domaine à structure microgrumeleuse, les agrégats étant disjoints ou plus ou 

moins jointifs. Ce domaine se caractérise par un plasma peu abondant, pile, à assem-

blage silasépique. 

L'existence de limites diffuses entre l'agrégat polyédrique et l'agrégat 

microgrumeleux prouve qu'il existe un lien de parenté entre les deux, mais n'en indique pas 

le sens. La comparaison des fonds matriciels respectifs montre que l'agrégat microgrumeleux 

parait plus pauvre en argile et en fer que l'agrégat polyédrique. Le passage d'une espèce à 

l'autre implique donc, soit un enrichissement, soit un appauvrissement suivant le sens de la 

transformation comme le résume le schéma suivant (fige. 39). 

FIGURE 39 - Relations entre les structures microgrumeleuses 
et polyédriques. 
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Or, les seules accumulations d'argile observées se situent dans les do-

maines polyédriques et ne sont pas fonctionnelles. On est donc conduit à penser que dans cet 

horizon, il y a formation :d'agrégats microgrumeleux aux dépens de la structure polyédrique 

avec un appauvrissement en argile et en fer. 

Les agents de l'évolution de la structure vont être brièvement passés 

en revue : destruction de la structure, microagrégation, appauvrissement et accumulation. 

B - Destruction de la structure polyédrique 

La destruction de la structure polyédrique peut être due à l'activité 

biologique et/ou au lessivage. Pour expliquer le fait que l'accumulation d'argile observée 

dans les domaines polyédriques ne soit pas fonctionnelle, deux hypothèses peuvent être a-

vancées : 

+ l'effet du facteur pente ; le rajeunissement des versants par érosion rapproche de 

la surface des structures qui sont alors en déséquilibre avec les conditions locales 

de milieu. Cet effet est très probable ici, l'horizon étudié étant très proche de 

la surface, juste sous le labour et en position haute. 

+ l'existence de deux phases pédogénétiques différentes. 

y - Microagrégation 

- Formation des agrégats microgrumeleur 

Dans la littérature, deux types d'agents sont envisagés : chimique et 

biologique. 

+ .Agent chimique 

AUROUSSEAU (1976), BOUDOT & BRUCKERT (1978), BRUCKERT & SELINO (1978) 

attribuent cette structure à la présence, dans ces sols acides, de composés organiques solu-

bles qui forment des complexes organo-minéraux avec l'argile et les hydroxydes de fer et d'a-

luminium. Les derniers auteurs pensent que cette structure caractérise les horizons B des 

sols bruns ocreux essentiellement. 

+ Agent biologique 

Cette structure résulterait de l'action conjuguée de la microfaune'et 

de la microflore. Issus de boulettes fécales de collemboles et d'Enchytreides (BAL,1973 ; 

BABEL,1968), ces agrégats évolueraient sous l'action des bactéries qui minéralisent la ma- 

tière organique et produisent des polysaccharides liant les particules minérales entre elles 

(BRUCKERT & SELINO, 1978 ; FEERMANN & WEAVER, 1978). Pour BRUCKERT et SELINO, la structure 

microgrumeleuse des sols bruns acidesserait d'origine biologique. 

Des observations et des analyses en milieu non cultivé seraient néces-

saires pour pouvoir choisir entre ces deux voies. 

- Etitdé des domaines mierogrumeleur jointifs 

Les domaines microgrumeleux plus ou moins jointifs peuvent représenter 

une étape vers la formation de ces agrégats ou bien une évolution ultérieure de ceux-ci (fig.40) 
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FIGURE 40 - Schéma d'évolution de la structure dans l'horizon brun jaunâtre limoneux VEl. 

Lors de la formation des agrégats microgrumeleux, selon la voie biologi-

que ou chimique empruntée, la transition avec l'agrégat polyédrique sera différente : 

- par la voie biologique, le passage de la structure polyédrique à la structure micro-

grumeleuse sera brutal; il n'y aura pas de stade de transition entre les deux types 

d'agrégats. 

- par la voie chimique, l'appauvrissement et la microagrégation seront des phénomènes 

progressifs et il existera alors un domaine de transition constitué d'agrégats micro-

grumeleux incomplètement définis. 

Après leur formation, les agrégats microgrumeleux peuvent évoluer vers 

des assemblages plus gros, tendant vers des formes polyédriques. Pour AUROUSSEAU (1976), cette 

évolution résulte d'un compactage des microagrégats; pour BRUCKERT et SELINO (1978), elle est 

due à des liens polysaccharidiques entre les agrégats élémentaires. 

En suivant la voie biologique, les domaines microgrumeleux jointifs ré-

sulteraient seulement de l'évolution ultérieure des agrégats microgrumeleux disjoints. Ils 

peuvent, par contre, être antérieurs ou postérieurs aux agrégats microgrumeleux disjoints si 

on suit la voie chimique. La seule observation au microscope optique ne permet pas de tran-

cher la question: 

6 - Appauvrissement et accumulation 

- Compatibilité entre l'appauvrissement et Za microagrégation 

Dans le cas d'une structuration d'origine biologique, l'appauvrissement 

est favorisé par la division mécanique due à l'activité biologique, cette division induisant 

une augmentation des surfaces de contact,eau - particules solides. 

Dans le cas d'une structuration d'origine chimique, le lessivage de l'ar-

gile est rendu possible par la destruction à certaines périodes de l'année du lien argile - 

matière organique. Les composés organiques, responsables de la stabilité des argiles, passent 

en effet par une phase soluble lorsque le sol est à son maximum de saturation en eau (SOUCHIER, 

1971 in AUROUSSEAU, 1976). 
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- Comparaison du profil d'argile granulométrique et des caractères microscopiques du domaine 

de versant. 

La comparaison des résultats de l'analyse granulométrique et des données 

microscopiques montre que le profil de l'argile granulométrique, présentant un minimum rela-

tif dans l'horizon brun jaunâtre limoneux VE1 et un maximum absolu dans l'horizon brun vif 

limono-sableux VE 2 ne s'explique pas par un simple transfert d'argile du premier horizon 

vers le second. En effet, l'observation microscopique (fig. 41) montre que les argilanes 

les plus abondants se trouvent dans l'horizon brun jaunâtre sablo-limoneux VE3 et dans les 

raies brun rougeâtre de l'arène. 

Dans l'horizon brun vif limono-sableux VE2 , on note : l'absence de 

revêtements sur les éléments structuraux, quelques argilanes dans les pores fins et de nom-

breuses papules(1). Ainsi, l'accumulation maximale dans la porosité actuelle ne correspond 

pas au maximum d'argile granulométrique mais s' effectue plus bas. L'horizon brun jaunâtre 

limoneux VE1 , enfin, apparart plus pauvre en plasma. Le minimum de la courbe granulométrique 

correspond au départ de l'argile. L'argile, issue de cet horizon, va, par contre, -enrichir 

Dénomination 
des horizons 

Profil 	d'argile 
granulométrique Caractères microscopiques 

Labour 

30 

50 

80 

10 	20 	argile en % 
terre entière 

horizon brun jaunâtre 
limoneux 	VE1 

dans les domaines microgrumeleux : 
plasma peu abondant - pas d'argilanes 

horizon brun vif 

limono-sableux 	VE2 

- quelques argilanes, 
et argilanes intégrés au F.M. 

- plasma abondant 

horizon brun jaunâtre 

sabla-limoneux 	VE3 

110 	  

Profondeur en cm. 

- argilanes dans la porosité 

- plasma peu abondant 

arène à structure 

détruite 

- pas d'argilanes 

- plasma très peu abondant 

raie brun rougeâtre - très nombreux argilanes, peu de plasma 

arène à structure 
détruite 

- pas d'argilanes 
- plasma très peu abondant 

FIGURE 41 - Comparaison du profil d'argile granulométrique et des caractères microscopiques. 

(1) Le plasma plus abondant de cet horizon est plus pâle que les revêtements, il ne doit pas 
être dû à l'intégration des revêtements imais à la composition initiale du mélange et à 
l'altération. 



- 127- 

un volume beaucoup plus important que l'horizon brun vif limono-sableux sous-jacent. Ce fait 

a déjà été remarqué par FEDOROFF et AUROUSSEAU (1979) dans les sols bruns acides du Morvan 

granitique. Ces auteurs l'expliquent par l'absence de modifications chimiques importantes 

qui induiraient l'apparition d'un front de floculation et/ou l'absence d'arrêt ou de ralen- 

tissement du front d'humectation du fait d'une porosité et d'un drainage climatique importants. 

Le profil granulométrique de l'argile fine (< 0.2 pm) qui est la fraction de l'argile qui se 

mobilise dans le sol (JAMAGNE, 1973; DE CONINCK et al., 1976) correspondrait peut-être mieux 

aux observations microscopiques. 

4 - Conclusion à l'étude du domaine de versant 

L'observation microscopique permet de préciser les données macroscopiques 

et analytiques et d'établir la chronologie de certains processus. 

L'affinement de la texture s'accompagne d'un tri minéralogique : le quartz 

domine dans les fractions limoneuses. Ceci est en accord avec les résultats de LE CALVEZ 

(1979) qui observe dans les analyses chimiques totales une augmentation forte de Si02 et une 

baisse de A120 3 . 

Le profil d'argile granulométrique qui s'apparenterait à un sol brun les-

sivé témoigne, en fait, plus de l'appauvrissement de l'horizon brun jaunâtre limoneux VE1 

que d'un enrichissement des horizons sous-jacents. 

La transformation des structures et son sens sont établis.. La structure 

massive de l'horizon brun jaunâtre sablo-limoneux est primitive; elle ne résulte pas d'une 

compaction : il n'y a pas d'intégration de revêtements, de papules, ni d'orientations plasmi-

ques importantes. La structure polyédrique apparet ensuite, du fait de la composition dif-

férente de l'horizon brun vif limono-sableux VE2 qui est plus riche en plasma et de sa po-

sition plus proche de la surface. Enfin, la structure microgrumeleuse se développe aux dépens 

de la structure polyédrique. 

Enfin, lors de la description sur le terrain,la variation des différents 

caractères apparaissait graduelle, tandis que l'observation microscopique montre qu'elle cor-

respond à des organisations différentes pouvant présenter entre elles des limites très nettes; 

l'apparence graduelle semble due au fait que ces organisations sont étroitement imbriquées 

sur une certaine épaisseur. 

B - LE DOMAINE AMONT 

1 - L'arène sablo-limoneuse AM3 

a - Description 

a - Fond matriciel 

- Structure , porosité 

La structure est particulaire pour les éléments grossiers et micro-

grumeleuse pour les fractions plus fines limoneuses et argileuses. 
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La porosité est très importante, interparticulaire et interagrégats 

microgrumeleux. 

- Granulométrie, altération 

Les éléments grossiers sont très abondants,identiques à ceux de l'arè-

ne à structure détruite. On note cependant l'absence d'amas constitués par les produits d' 

altération des plagioclases (cf. 2ème partie, IV, A). 

Les fractions plus fines, limoneuses et argileuses sont plus abondantes 

que dans l'arène. Le plasma présente une coloration jaune pâle en LN plus intense que dans 

cette dernière et un assemblage asépique. 

Traits pédologiques 

On n'observe pas de traits pédologiques 

b - Conclusion 

Cet horizon, du fait de sa proximité de la surface, est soumis à une 

altération et une pédoturbation plus accentuées que l'arène à structure détruite sous-ja-

cente. Cela se traduit par : 

- des fractions limoneuses et argileuses plus importantes et dont la coloration est plus 

intense 

- l'absence des coiffes et des amas de produits d'altération des plagioclases. 

Les fractions limoneuses et argileuses présentent de plus une micro-

agrégation comparable à celle de l'horizon brun jaunâtre limoneux du versant VEl. 

2 - Les "poches limoneuses" 

a - Description 

- L'horizon limoneux 	A1412 (situé à la base des poches profondes) 

- Fond matriciel 

- Structure 

On observe l'association d'une structure polyédrique partielle, très 

peu nette, très fine (1 - 5 mm) couvrant 70 % de la surface et d'une structure micro-grume-

leuse occupant 30 % de la surface, localisée dans la porosité grossière. 

- Porosité 

La porosité globale est importante, 30 - 40 z; elle est composée de ca-

vités et chenaux à bords réguliers de 1 - 2 mm de diamètre souvent encombrés d'agrégats mi-

crogruneleux et de fentes. 

- Granulométrie et aZtération 

Cet horizon présente les mêmes caractères que "l'horizon brun jaunâtre 

sablo-limoneux" VE3 du versant. 
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- Orientations plasmiques 

L'assemblage plasmique est squelinsépique peu net dans le domaine polyé-

drique; il est silasépique dans les domaines microgrumeleux. 

- Traits pédologiques 

On observa très localement des revêtements jaune orangé dans les domaines 

polyédriques. 

0 - L'horizon limoneux 	AMI 

L'horizon limoneux 	AMI est équivalent au domaine microgrumeleux de 

"l'horizon brun jaunâtre limoneux" VEI du versant avec une plus grande abondance des agrégats 

microgrumeleux disjoints par rapport aux agrégats microgrumeleux plus ou moins jointifs et 

quelques agrégats polyédriques de l'horizon sous-jacent. 

Dans les zones enrichies en matière organique, on constate que les agré-

gats microgrumeleux sont plus nets, plus colorés en brun rouge et plus abondants. 

b - Conclusions 

L'horizon limoneux 	AM2 présente : 

- les caractères granulométriques de la base du profil de versant, c'est-à-dire une texture 

riche en sables. 

- les caractères structuraux de la partie supérieure de ce profil, c'est- à-dire l'associa-

tion des domaines microgrumeleux appauvris en argile et de domaines polyédriques plus 

riches en argile. 

L'horizon limoneux 	AMI présente une structure microgrumeleuse géné- 

ralisée. Dans les zones enrichies en matière organique, les agrégats microgrumeleux sont très 

proches de ceux décrits par AUROUSSEAU (1976) dans le A3 des sols bruns acides du Morvan gra-

nitique. 

La mdcroagrégatiou affecte tous les horizons du domaine amont. La sub-

sistance de domaines polyédriques plus riches en argile à la base des poches montre que là 

aussi, l'appauvrissement accompagne la microagrégation . Il est vraisemblable que celui-ci 

sévit aussi dans l'arène sablo-limoneuse bien qu'on ne dispose pas de repère pour quantifier 

cet appauvrissement. 

3 - Conclusion à l'étude du domaine amont 

Par rapport aux analyses macroscopique et granulométrique qui séparaient 

l'arène sablo-limoneuse AM3 et les horizons limoneux 	AMI et AM2 du point de vue 

de la texture, l'observation au microscope optique permet de reconnetre dans l'arène sablo-

limnneuse AM3, aussi bien que dans les horizons AMI et AM2, la présence d'une structure 

micro-grumeleuse. Cette observation montre que la structure microgrumeleuse est indépendante 

de le texture du matériau et que les mêmes processus d'appauvrissement et de micro-agréga-

tion s'expriment dans les différents horizons du domaine amont. Ces horizons présentent des 

caractères appauvris et une structure microgrumeleuse plus nette et plus généralisée que dans 
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le domaine de versant (fig.42) . On note l'absence d'horizon à structure strictement polyédri-

que et d'horizon à structure massive. 

DOMAINES : VERSANT AMONT 

Structure 
polyédrique microgrumeleuse 

0% 100% 

1 / 
100% 0% 

FIGURE 42 - Abondance relative des domaines polyédriques et microgrumeleux dans 
les horizons de l'amont et du versant. 

C - LE DOMAINE AVAL 

1 - Les horizons fragiques 

11 - L'horizon sablo-graveleux fragique AV3 

111 - La matrice 

.La description qui suit est celle d'une zone à texture intermédiaire 

(cf. î 1 1)4 ) (ph. 1, pl. 11). 

a - Description 

a - Fond matriciel 

- Structure 

La structure est massive 

- Porosité 

La porosité couvre 10 Z de la surface totale; elle est composée d'une 

majorité de cavités larges de 0.5 à 1.5 mm de diamètre de type méta et de quelques chenaux 

et fentes. 

- GranuZométrie, altération 

Les éléments grossiers, sables et graviers, représentent 30 %, les frac-

tions plus fines 60 % et la porosité 10 % de la surface totale. L'ensemble est comparable 

à l'horizon brun-jaunâtre sablo-limoneux VE3 du versant, avec une plus grande abondance des 

micas dans les fractions grossières et un plasma moins abondant et de répartition hétérogène; 

on observe même des plages exemptes de plasma. 

- Orientations plasmiques 

L'assemblage plasmique est squelinsépique dans les domaines où existe 

un plasma, silasépique dans les autres. 

0 - Traits pédologiques 

- Revêtements 

Toute la porosité est tapissée; les revêtements sont épais, simples ou 
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complexas à polarité verticale nette. On distingue des lits à granulométrie très différente 

(ph. 2, pl. 11) . 

- argileux jaune orangé microlitgs, à biréfringence forte, bien orientés 

argilo-limoneux jaune pâle, mal orientés, à biréfringence moyenne 

- limoneux, les grains étant quartzeux et/ou micacés 

On n'observe pas de cycles dans l'alternance des dépôts; le dépôt le plus 

récent peut être aussi bien grossier que fin. 

- Papules 

De nombreux revêtements des différents types sont complètement inclus 

dans le fond matriciel. Ils ne présentent pas cependant de fragmentation ni de déformation; 

ils doivent donc correspondre à des pores totalement comblés. 

b - Conclusions 

Cet horizon présente, comme l'horizon brun jaunâtre sablo-limoneux VE3 

sus-jacent à l'arène, une texture grossière, une structure massive, une porosité moyenne de 

cavités et de chenaux relativement larges et l'absence de témoins de contraintes tels que : 

la fragmentation des revêtements ou leur déformation et leur inclusion au fond matriciel, 

et des assemblages plasmiques de type masépique. Il s'en différencie par la présence de do-

maines pauvres en plasma, à assemblage silasépique et par la quantité importante et la varié-

té des types de revêtements. 

Ces deux derniers caractères sont interprétés ci-dessous, les autres ca-

ractères le seront .après l'étude de l'ensemble des horizons fragiques. Dans les sols lessi-

vés dégradés, les revêtements complexes argilo-limoneux sont très abondants. Ils y ont été 

souvent décrits (JAMAGNE, 1973 ; DE CONINCK, 1976 ; EIMBERCK - ROUX, 1977). Les interpréta-

tions de ces auteurs sont les suivantes : 

- La migration des différents composants s'effectue sous forme particulaire. Ceci est 

évident pour les éléments grossiers; pour les argiles, le microlitage des revêtements 

en témoigne. 

- Les lits grossiers sont interprétés en faisant référence à des concepts sédimentolo-

gigues et auraient une signification paléoclimatique. Les accumulations grossières se- 

raient transportées par un fluide plus compétent que les accumulations fines. Elles se-

raientfavorisges par la porosité large. Les alternances fines et grossières témoigneraient 

de circulatiors d'eau d'intensités différentes qui traverseraient l'horizon au cours 

des alternances climatiques saisonnières ou au cours d'épisodes climatiques diffé-

rents. Dans ce dernier cas, on observe effectivement une hiérarchie des différents 

types d'accumulation (EIMBERCK - ROUX, 1977); à l'opposé, aucun ordre n'est observé 

Dans l'horizon décrit ici, il est possible de faire l'économie de tels 

raisonnements en raison de l'existence de domaines où le plasma est quasiment absent, lais-

sant les éléments grossiers libres. On peut alors penser que les éléments grossiers tombent 

simplement par gravité dans les pores, en l'absence d'agent vecteur, après la disparition 

du plasma qui les lient entre eux. Les accumulations complexes limoneuses et argileuses té-

moigneraient donc du lessivage d'un horizon dominant amont ou supérieur, pour leurs parties 

argileuses et de la disparition locale du plasma au sein de l'horizon d'accumulation, pour 

leurs parties limoneuses. La disparition du plasma peut être due à des phénomènes de lessi-

vage ou de dégradation au sein de cet horizon; processus qui engendrerait les domaines à as-

semblage silasépique. 
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PLANCHE II — DOMAINE AVAL 	HORIZONS FRAG TOUES 

PHOTO 1 - Horizon sablo -graveleux 
	

PHOTO 2 - Revêtement complexe (L.P.)- 
fragique AV3 - (L.P.) - 

PHOTOS 3 et 4 - Horizon limoneux fragique AV4. 

PHOTO 3 - Domaine non hydromorphe. (L.H.) 
	

PHOTO 4 - Domaine hydromorphe. (L.H.). 

Fond matriciel limoneux 
(quartz). 

eelb 	Eléments grossiers. 
‹.) Concentration d'oxydes 

en nodules. 

Pores présentant des 
revêtements argileux. 

Erm Fond matriciel limoneux (quartz). 

Eléments grossiers. 

Concentration d'oxydes 
en halos glébulaires. 

Porosité fissurale. 
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112  -  Les bandes verticales grises à liséré rouille 

Dans les domaines les plus limoneux de l'horizon précédent apparaissent 

des bandes verticales grises à liséré rouille 

a  -  Description 

Trois zones sont distinguées au microscope (fig. 43). 

matrice de l'hz. sabla-
graveleux fragique AM3 

I gaine rouille 

II bordure de la 
gaine rouille 

III bande grise 

cm 

FIGURE 43  -  Bande verticale grise à liseré rouille. 

- La gaine rouille 

Cette gaine a globalement la même organisation que l'horizon environnant. 

Elle présente de plus (ph. 1, pi. 12) : 

- une coloration ocre qui imprègne l'ensemble du fond matriciel et des traits pédolo-

gigues. Son intensité est maximum en lordure de la bande grise avec laquelle elle 

présente une limite très7nette,puis elle diminue progressivement lorsqu'on s'éloigne 

de la bande grise. 

- des revêtements d'oxydes opaques d'une vingtaine de microns d'épaisseur qui présen-

tent une limite intérieure dentelée. Ces revêtements apparaissent sur une partie des 

pores; ils recouvrent les revêtements complexes argilo-limoneux. 

11  -  En bordure de la gaina rouille 

On observe des revêtements qui ont les mêmes caractéristiques de locali-

sation, de taille, de forme, de type (alternances argileuses et limoneuses), certains sont 

même en continuité avec des revétemen ta situés dans la gaine rouille (oh./p1.12,Z1s en diffè-

rent par leur couleur jaune plus pâle en LN, leur biréfringence plus faible, et leur moins 

bonne orientation. Le plasma apparaît moins abondant et plus pâle que celui de l'horizon en-

vironnant. 

III - La bande grise 

La bande grise présente le même squelette que celui de l'horizon adjacent, 

un plasma peu abondant et très pâle, un assemblage silasépique. La porosité, de fentes, est 

grossière, couvrant 10 à 20 Z de la surface. On n'observe pas de revêtements argileux, seu-

lement quelques concentrations limoneuses (ph. 2 é 3, 1)1.12). 

b  .  Conclusions 

La présence en bordure de la bande grise de revêtements qui se déstabi-

lisent (ils se décolorent, perdent leur orientation ...) montre que dans celle-ci, il y a 

disparition des revêtements argilo-limoneux et appauvrissement en plasma, conduisant à la 

formation d'un assemblage silasépique. 

Ces bandes sont donc le siège non seulement d'une hydromorphie, qui est 

marquée par une coloration grise et ocre, mais encore d'une dégradation du matériel pédolo- 
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PLANCHE 12 - DomAINE AVAL - : BANDE VERTICALE GRISE A LISERÉ ROUILLE. 

PHOTO 1 - Déstabilisation d'un revêtement complexe (L.R.). 

1111111 Gaine rouille 

[El Bordure de la bande centrale grise 

V 	Vides 

Revêtements : 

Lits argileux jaune orangé,bien 
orientés 

Z Lits argilo -limoneux 

Concentrations d'oxydes en bordure 
du vide 

3 Lits argileux jaune pâle, mal 
orientés. 

PHOTO 2 - Matrice de l'horizon AV3. (L.N.). 

 

Revêtements complexes argilo-limoneux 

Elémants grossiers 

Fond matriciel limono-sableux 

PHOTO 3 - Bande grise. (L.N.). 

  

   

Eléments grossiers 

Vides 

   

Fond matriciel limono -sableux, plasma 
très peu abondant, asépique. 

   

  

8 

- Noter l'absence de revêtements par rapport 
à la matrice environnante (Ph. 2). 
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gique. On ne peut dire à la simple observation au microscope optique s'il s'agit d'une remise 

en suspension de l'argile après déferrisation (JAMAGNE,I973) ou d'une destruction des réseaux 

silicatés (ROBERT et RAZZAGUE KAR111,1975). L'analyse in situ, à la sonde électronique de 

revêtements se déstabilisant, apporterait, par l'observation du comportement des différents 

éléments Si, Al, Fe, K ..., un début de réponse (BRINKMAN & 	 JAMAGNE & JEANSON, 1978; 

DUCLOUX, 1978). Sur le terrain, on constate que ces fentes de dégradation n'apparaissent qu i  

à la base du " sol ", dans les domaines limoneux, contrairement à la dégradation classique 

(JAMAGNE, 1973) qui commence au sommet du 82t. Elle correspond à ce qu'EIMEERCK - ROUX (1977) 

a appelé " dégradation hydromorphe ". Il faut noter, par rapport à ces auteurs, l'absence dans 

notre cas d' "illuviation secondaire ". 

12 - L'horizon limoneux fragique AV4 

L'observation macroscopique a permis de distinguer dans cet horizon : 

un domaine non hydromorphe et des domaines hydromorphes en bandes subverticales grises et 

rouille et en taches claires au sommet de l'horizon. Le domaine non hydromorphe, puis les 

taches claires seront successivement décrits. 

121 - Description 

a - Le domaine non hydromorphe (1,72.3 , p1.11) 

a - Fond matriciel 

- Structure 

La structure est massive, à tendance lamellaire très grossière (1 cm 

d'épaisseur). 

- Porosité 

La porosité est très faible et irrégulièrement répartie : 

. sur 95 % de la surface, elle est de 5 %, en petites cavités (<1 mm) et en fissures 

. sur 5 % de la surface, elle est plus importante 10 à 20 % et en chenaux et cavités 

exempts de revêtements 

- Granulométrie, altération 

Les éléments grossiers représentent 5 %, les fractions plus fines 90 % 

et la porosité 5 % de la surface totale. La fraction fine est composée d'un limon essentiel-

lement quartzeux et d'un peu de micas; le plasma est très peu abondant, jaune franc. 

- Orientations plasmiques 

L'assemblage est silasépique à squelsépique. Il est dense; le nombre de 

quartz par unité de surface est important. 

- Traits pédologiques 

- Revdtements 

On observe les différents types de revêtements décrits dans l'horizon 

précédent; les interstratifications grossières sont ici composées essentiellement de limons 

quartzeux. 
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- Papules 

De nombreux revêtements sont complètement inclus au fond matriciel. Quel-

ques-uns sont fragmentés ou déformés. 

- Concentrations d'oxydes 

Des concentrations d'oxydes en nodules apparaissent dans le fond matri-

ciel. Elles sont peu abondantes; couvrant 1 Z de la surface totale; elles sont très contras-

tées : noires en LN et lie de vin en LP; elles présentent des limites progressives ou très 

nettes avec le fond matriciel. 

b - Les taches claires (ph. 4 , pl. 11) 

a - Fond matriciel 

- Structure, porositd 

Dans ce domaine, deux zones se différencient par la structure et la po- 

rosité : 

. une zone majeure, couvrant 80 à 90 % de la surface, à structure massive et porosité 

très faible (1 à 2 %), fissurala.. 

. une zone peu étendue, couvrant 10 à 20 % de la surface, à structure grumeleuse de 1 

à 3 mm de diamètre; ce domaine est beaucoup plus poreux (30 % de la surface totale). 

C'est une porosité d'entassement en cavités et chenaux à bords irréguliers, de 0.5mm 

de diamètre. 

- GranuZomdtrie, altdration 

Les éléments grossiers représentent 10 %, les fractions plus fines 90 % 

de la surface totale. Ces fractions fines sont essentiellement des limons grossiers quart-

zeux; le plasma est très peu abondant, très pâle. 

- Orientations plasmiques 

L'assemblage est silasépique, dense. 

0 - Traits pédologiques 

- Revetements, papules 

On note l'absence de revêtements argileux ou argilo-limoneux. Seules 

quelques papules argileuses de petite taille apparaissent dans le fond matriciel. 

- Autres concentrationeplasmiques 

On observe quelques concentrations d'éléments limoneux fins, micacés. 

Des concentrations d'oxydes apparaissent sous forme de halos glébulaires, arrondis, de 1 mm 

de diamètre, recouvrant 5 % de la surface. Ils sont en continuité avec le fond matriciel et 

présentent une coloration plus ou moins intense. 

122 - Conclusions 

L'horizon limoneux fragique AV4 est constitué d'un matériau essentiel-

lement quartzeux, pauvre en plasma. Il présente les mêmes types d'accumulations que l'hori-

zon sablo-graveleux fragique AV3 peut-être moins abondantes. 

Les taches claires ne sont pas seulement le siège d'une hydromorphie 

qui se marque par la ségrégation des oxydes en halos glébulaires, mais encore d'une dégra-

dation. En effet, on note par rapport au domaine lion hydrnmorphe , la disparition des revé- 
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tements argileux et l'appauvrissement en argile du fond matriciel qui induit l'assemblage 

plasmique silasépique. La porosité de ces taches claires est encore plus faible que celle 

de la zone non hydromorphe. 

Localement, dans ces horizons très peu poreux, apparaissent de petits 

domaines très poreux, vraisemblablement d'origine biologique. Ces domaines sont secondaires 

à la structure massive qu'ils détruisent; on n'observe pas en effet, de témoins de tassement, 

ni de vides résiduels polyconcaves dans cet horizon. On est donc là en présence d'un méca-

nisme de destruction de ces structures massives, qui doit être à l'origine de leur dispari-

tion sous haies dans le bocage (CARNET, 1978). 

13 - Conclusion à l'étude des horizons fragiques 

Ces horizons, outre leur caractère fragique (structure massive et cohésion 

forte) sont marqués par des variations granulométriques importantes, par différents types 

d'accumulations texturales, par des phénomènes d'hydromorphie et de dégradation. 

Les analyses macro- et microscopiques n'ont pas permis de déterminer le ou les processus 

responsables du caractère fragique, ni de lui attribuer des traits microscopiques spécifi-

ques. Cependant, certains faits sont acquis. Ainsi, par l'observation macroscopique, la 

distribution spatiale du fragipan à la base des profils et à l'aval des séquences et l'in-

dépendance des caractères fragiques et granulométriques ont été montrées. L'analyse micros-

copique permet de définir la chronologie de ces deux caractères. En effet, la nature miné-

ralogique et la composition granulométrique des deux horizons dans lesquels ils s'expriment, 

sont très différentes : quartz, feldpaths et micas dans l'horizon sablo-graveleux; quartz 

essentiellement dans l'horizon limoneux. Le passage de l'un à l'autre, que ce soit par un 

mélange de deux matériaux ou par altération (disparition des feldspaths et des micas, mi-

crodivision des quartz) suppose des modifications structurales très importantes qui sont 

incompatibles avec l'absence de figures de tassement (vides polyconcaves) et de témoins de 

compression (assemblages plasmiques masépiques) observée. L'acquisition du caractère ira-

gigue est donc postérieure à la différenciation granulométrique. 

- Les différents types d'accumulations texturales argileuses et limoneuses couvrent princi-

palement les pores actuels ou les comblent complètement; mais ils sont très rarement frag-

mentés ou déformés et inclus au fond matriciel. Cela souligne la stabilité, l'absence de 

contrainte appliquée à ces horizons depuis le dépôt de ces revêtements. 

L'hydromorphie est, dans ces horizons, toujours accompagnée par la dégradation. En effet, 

lorsque l'on observe des redistributions d'oxydes, les plages appauvries en oxydes le sont 

aussi en argile. La dégradation présente plusieurs faciès : 

+ Discrète et généralisée, dans la masse de l'horizon, elle serait responsable des ac-

cumulations texturales grossières et des domaines à assemblages silasépiques. Elle 

est alors contemporaine de l'accumulation argileuse,--leurs produits étant interstra-

tifiés. 

+ Bien exprimée et localisée, en bandes verticales et en taches claires, elle cet alors 

sous la dépendance des caractères limoneux et fragiques, la conjonction de ces deux 

caractères induisant une faible perméabilité (CARNET, 1978). Dans ce cas, elle est 

postérieure à l'accumulation argileuse qu'elle détruit. 



2 - L'horizon brun vif limoneux AV2 

a - Description 	(ph. 1 , pi. 13) 

a - Fond matriciel 

- Structure 

La structure est polyédrique partielle peu nette, moyenne (2 cm), à sous-

structure polyédrique partielle fine (1 mm) peu nette. 

- Porosité 

La porosité couvre 15 % de la surface totale; elle est de type méta. On 

distingue : des cavités grossières (1 - 2 mm de diamètre) et fines (0.5 mm de diamètre), des 

chenaux et chambres de 0.5 à 1 mm de diamètre et des fentes délimitant les polyèdres. 

- Granulométrie, altération 

Les éléments grossiers représentent 5 à 10 Z, les fractions plus fines 70 

à 75 % et la porosité 15 % de la surface totale. La nature des éléments, leur taille et leur 

état d'altération, sont comparables à ceux de l'horizon brun vif limono-sableux VE2 du versant. 

- Orientatione plasmiques 

L'assemblage plasmique est squelinsépique 

- Traits pédologiques 

Cet horizon présente de nombreux revêtements argileux jaune orangé, micro-

lités, bien orientés, recouvrant 50 % de la porosité, notamment les fentes, à l'exclusion des 

cavités grossières. Ils peuvent présenter localement des inclusions ou des lits de quartz (ph.2, 

p i. 13) . On observe une intégration notable de ces revêtements allant jusqu'à former des 

concentrations argileuses. 

b - Conclusions 

Cet horizoneet caractérisé par la relative abondance et la position des 

revêtements argileux. Ces revêtements argileux apparaissent sur les fentes délimitant la 

structure polyédrique; ils sont donc postérieurs à cette structuration. Ils sont plus abon-

dants que dans l'horizon brun vif limono-sableux VE2 du versant, recouvrant la majeure partie 

de la porosité. La présence de revêtements argileux dans la porosité et sur les fentes, leur 

intégration notable au fond matriciel, l'assemblage plasmique squelinsépique sont les carac-

tères typiques de l'horizon B des sols bruns lessivés (JAMAGNE, 1973). 
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3 - L'horizon jaune brunâtre limoneux AVI 

a - Description 

a - Fond matriciel 

- Structure (ph. 3, pi. 13) 

On observe deux domaines d'égale extension : 

- un domaine grumeleux; las agrégats de 0.5 à 1 mm de diamètre y sont plus ou moins 

jointifs 

un domaine à structure polyédrique partielle peu nette de I à 2 cm de côté. 

- Porosité 

La porosité globale est de 30 à 40 %; elle est du même type que celle de 

1"horizon brun jaunâtre limoneux" VEI du versant : interagrégats grumeleux, chenaux et ca-

vités, fentes. 

- Granulométrie , altération 

Les éléments grossiers représentent 5 à 10 %, les fractions plus fines 

50 à 65 % et la porosité 30 à 40 % de la surface totale. Par rapport à l'horizon brun jau-

nâtre limoneux du versant VEI, le quartz devient encore plus nettement prépondérant dams 

les fractions limoneuses et le plasma, pâle, moins abondant. 

- Orientations plasmiques 

L'assemblage plasmique est silasépique; on observe une distribution hété-

rogène du squelette et du plasma, due à des concentrations de limons quartzeux en flots dans 

le fond matriciel. 

- Traits pédologiques 

- Domaine polyédrique 

- Revêtements 

On distingue : 

+ des accumulations limoneuses de quartz dans la porosité grossière 

+ quelques revêtements argilo-limoneux jaune orangé identiques à ceux de l'horizon 

sous-jacent 

- Papules, concentrations d'oxydes 

On observe : 

+ des papules argilo-limoneuses plus ou moins fracturées et déformées; 

+ des concentrations d'oxydes en halos glébulaires millimétriques qui recouvrent, le 

cas échéant, les revêtements argila-limoneux. 

- Domaine grumeleux 

Dans le domaine grumeleux,on remarque quelques papules argilo-limoneuses 

et des concentrations d'oxydes en halos glébulaires. 
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PLANCHE 13 - DOMAINE AVAL : HORIZONS LIMONEUX NON FRAG I DUES 

PHOTO 1 	- Horizon brun vif limoneux AV2. (L.X.) - 

 

fret Vides 

          

         

Fond matriciel limoneux (quartz). 

          

         

Revêtements argileux présentant une 
légère intégration au fond matriciel. 

          

PHOTO 2 - Revêtement avec interstratification limoneuse de quartz.(L.N.) - 

Fond matriciel. 

Lit argileux avec quelques inclusions 
de limons quartzeux. 

Lit limoneux essentiellement quartzeux. 

Vides. 

PHOTO 3 - Horizon jaune-brunêtre limoneux. (L.N.) - 





b - Discussion, conclusions 

— Appauvrissement et hydromorphie 

Cet horizon est nettement appauvri et très légèrement hydromorphe, dans 

son ensemble. 

L'appauvrissement est marqué par la présence : 

+ du plasma pâle, peu abondant et de l'assemblage silasépique; 

+ des accumulations grossières dans la porosité et des concentrations grossières dans 

le fond matriciel, qui entrainent une distribution hétérogène du squelette et du plasma. 

Cette distribution caractérise l'horizon A2 des sols lessivés (JAMAGNE, 1973). 

Les revêtements argilo-limoneux, peu nombreux, et les papules partielle-

ment fossilisées par les concentrations d'oxydes ne caractérisent vraisemblablement pas une 

accumulation actuelle dans cet horizon, mais témoignent plutôt de son approfondissement aux 

dépens de l'horizon d'accumulation sous-jacent. 

Cet horizon est plus fortement appauvri que l'horizon brun jaunâtre limo-

neux VE1 du versant; sa couleur, sa pauvreté en plasma en témoignent. Il est d'autre part 

plus épais que son homologue du versant VEl. Ces observations permettent de conclure que les 

accumulations d'argile observées dans l'horizon brun vif limoneux AV2 et les horizons fra-

gigues AV3 sont principalement d'origine verticale. 

L'hydromorphie temporaire est indiquée par les ségrégations d'oxydes en 

halos glébulaires et imprègnmtles cutanes. La limite diffuse des glébules souligne l'autoch-

tonie des glibules et l'actualité du phénomène. 

a — Relation entre les agrégats grumeleux et polyédriques 

Les agrégats polyédriques ne peuvent résulter d'un tassement des agrégats 

grumeleux. Il existe en effet dans les agrégats polyédriques des accumulations argilo-limoneu-

ses de taille supérieure aux agrégats grumeleux; accumulations dont nous venons de voir qu' 

elles ne sont pas fonctionnelles dans cet horizon. Les agrégats grumeleux se développent donc 

aux dépens des agrégats polyédriques. Etant donné leur taille grossière et leur forme arron-

die, ces agrégats sont vraisemblablement d'origine biologique. 

- Relations entre les structures microgrumeleuses, grumeleuses et 

polyédriques au niveau de la séquence. 

Au niveau de la séquence, on observe les variations structurales sui-

vantes dans les ensembles ci et 	définis macroscopiquement (fig.44). (AV1; VEl; AM 1,2 & 3). 
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FIGURE 44 - Variations structurales dans les ensembles a et g . 

- A l'amont, dans l'horizon limoneux AMI, les agrégats microgrumeleux couvrent la 

majeure partie de l'horizon. 

- Dans le versant (VEI), les agrégats microgrumeleux couvrent 50 Z de l'horizon. Ils 

se développent aux dépens de domaines polyédriques plus riches en argile et il s'ensuit un 

appauvrissement. 

- A l'aval (AV1), les agrégats sont plus grossiers, grumeleux. Ils couvrent 50 % de 

l'horizon et se développent aux dépens de domaines déjà fortement appauvris. 

Ainsi, à l'amont et dans le versant, les domaines microgrumeleux se déve-

loppent aux dépens de domaines plus argileux qu'ils appauvrissent, tandis qu'à l'aval, les 

domaines grumeleux se développent aux dépens de domaines déjà fortement appauvris. Les diffé-

rentes hypothèses sur l'origine des structures microgrumeleuses et grumeleuses conduisent 

aux deux cas de figures suivants : 

I) L'origine de l'agrégation est biologique dans les deux ensembles. Cela implique l'ex-

istence d'espèces différentes, localisées dans l'espace; l'activité biologique serait 

plus forte à l'amont. Est-ce que les conditions de milieu sont suffisamment différentes 

pour entrainer de telles variations d'espèces et de peuplement ? Une réponse négative 

à cette question permettrait de rejeter l'origine biologique à l'amont. 

2) L'origine de l'agrégation est physico-chimique à l'amont et biologique à l'aval. 
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4  -  Conclusion à l'étude du domaine aval 

Dans le domaine aval, les manifestations du transfert de l'argile sont 

les plus importantes microscopiquement. L'horizon jaune brunâtre limoneux AV1 est plus net-

tement appauvri et plus épais que l'horizon brun jaunâtre limoneux VE 1 . les horizons brun 

vif limoneux et fragiques AV2 et 3 sont plus nettement enrichis en argile que leurs homo-

logues du versant VE 2 et 3 , présentant respectivement des organisations argilliques et ac-

cumuliques (FEDOROFF, 1973). On peut donc admettre que l'essentiel des transferts est verti-

cal. On constate enfin que le profil d'argile granulométrique n'est pas aussi nettement con-

trasté; des profib d'argile fine (‘ 0.2 un) seraient vraisemblablement plus conformes aux 

données microscopiques. 

La présence de revêtements complexes dans des horizons de composition 

granulométrique. et  de nature minéralogique différentes permet d'apporter la preuve de l'ori-

gine locale, interne à l'horizon, des lits grossiers dans les revêtements complexes. En effet, 

la fraction limoneuse du revêtement reflète la nature du fond matriciel environnant : elle 

est riche en kaolinite dans les raies brun rougeâtre de l'arène, riche en micas dans l'hori-

zon sablo-graveleux fragique, essentiellement quartzeuse dans les horizons limoneux fragique 

et brun vif limoneux. Ainsi, dans un revêtement complexe, les différents lits ont-ils des pro-

venances différentes. Cette constatation explique pourquoi, quelle que soit l'abondance des 

interstratifications limoneuses, on n'observera pas de modification des courbes granulomé-

triques comme certains auteurs ont pu le remarquer (DE CONINCK et al., 1976). Plus générale-

ment, on peut penser que les trois traits pédologiques suivants : 

. accumulations limoneuses dans la porosité des horizons lessivés; 

. lits grossiers dans les revêtements complexes; 

. coiffes d'éléments fins au-dessus des éléments grossiers; 

ont la même signification. Il s'agit, dans les trois cas, de redistributions, sous l'effet de  

la gravité, d'éléments du squelette à la suite de la disparition du plasma. Disparition qui, 

elle, peut avoir plusieurs origines : lessivage, lixiviation, dégradation. 

L'hydromorphie apparait discrètement dans l'horizon jaune brunâtre limo-

neux sous forme de halos glébulaires. Elle est accompagnée par la dégradation dans les hori-

zons fragiques et présente différentes formes : en bandes verticales, en taches claires, et 

dispersée dans la masse de l'horizon sous forme de lits limoneux dans les revêtements complexes. 

La dégradation en bandes verticales ne dépend pas du contact A2 Bt, mais appârait à la base 

du profil. 

Enfin, si l'origine du caractère fragique n'est pas déterminée, sa place 

dans la chronologie des processus est acquise : après la différenciation granulométrique en 

sables et limons et avant l'accumulation d'argile. 



D - CONCLUSION A L'ETUDE AU MICROSCOPE OPTIQUE 

L'analyse microscopique a permis de caractériser des processus et d'éta-

blir des chronologies. Ce sont principalement : la structuration, l'accumulation, l'hydromor-

phie la dégradation et le caractère fragique. 

La structuration 

Les structures microgrumeleuses à l'amont de la séquence et les structures 

fragiques à l'aval, apparaissent aussi bien dans des horizons sableux ou limoneux et postérieu-

rement à cette différenciation texturale. On observe donc l'indépendance, pour ce type de .maté-

riau pauvre en argile et à cette échelle, des caractères texturaux et structuraux. La chrono-

logie des structures a été établie dans le versant. La structure massive est primitive, la 

structure polyédrique apparait ensuite et enfin la structure microgrumaleuse détruit la 

structure polyédrique et l'horizon s'appauvrit. 

L'accumulation 

Différents types d'accumulation ont été observés : 

- Une accumulation argileuse en revêtements jauneorangé identiques à ceux caractérisant 

les raies brun rougeâtre. Dans le versant, la plupart de ces revêtements ne sont plus 

fonctionnels; à l'aval, par contre, ils recouvrent les faces structurales et caracté-

risent un horizon B2t. 

- Des accumulations limoneuses, absolues dans les pores, seules ou intercalées de lits 

argileux; ou résiduelles dans le fond matriciel. Ces accumulations résultent de la 

disparition du plasma. 

L'hydromorphie et ta dégradation 

L'analyse microscopique a permis d'affirmer, dans certains cas, qu'il y 

avait dégradation, c'est-à-dire disparition des revêtements et élimination du plasma, alors 

que macroscopiquement on ne peut indiquer que l'hydromorphie. On ne peut cependant,par la 

seule analyse microscopique,savoir s'il y a remise en suspension ou destruction de l'argile. 

Le caractère fragique 

Le caractère fragique apparait à l'aval des séquences et à la base des 

profils. Il est postérieur à l'acquisition des caractéristiques granulométriques de l'horizon 

au sein duquel il s'exprime,et antérieur à l'accumulation d'argile qui s'y effectue. 



CONCLUSIONS GENERALES 



Une arène granitique et sa couverture sablo-limoneuse sus-jacente ont fait 

l'objet, dans ce travail, d'une analyse pédograThique. Cette analyse, qui consiste en l'asso-

ciation de différentes techniques d'observation et d'analyse en place des constituants et 

des structures,a permis de localiser les constituants secondaires, de caractériser certains 

processus d'altération, de transfert et d'organisation, et d'établir leur chronologie rela-

tive. 

- DANS L'ARÈNE - 

On observe d'abord, dans une arène à structure conservée, une fragmentation 

importante de tous les minéraux et une altération différentielle des micas et des plagiocla- 

ses : 

- les micas s'exfolient et se transforment en vermiculite hydroxyalumineuse. Cette 

altération, qui implique un départ important d'éléments (IC , Fe , Mg , Ti , Ca , Na , Si), 

est Localisée d ta bordure exfoliée des lamelles, tandis que la partie centrale de ces la-

melles reste saine. Cette altération, qui reste discrète pour la muscovite, se généralise 

pour la biotite lorsqu'on se rapproche de la surface. 

- les plagioclases font l'objet d'une hydrolyse totale qui progresse selon un front 

discontinu, en criant des cavités. Ces dernières sont partiellement occupées par la kaolinite 

néoformée : il apparait ainsi une porosité importante. 

- enfin, certains éléments libérés par ces hydrolyses se déplacent sur de courtes 

distances et participent à des néoformations : 

. aiguilles d'oxydes de fer et de titane au sein des plages altérées en vermi-

culite ou ponctuations sur la kaolinite. 

. kaolinite cristallisant perpendiculairement aux parois de certains vides, 

le plus souvent entre des lamelles de biotites et, plus rarement, entre des lamelles de 

muscovites ou au contact d'autres minéraux. 

D'importantes modifications structurales apparaissent ensuite dans l'arène : 

- un transfert de particules limono-argileuses conduit, d'une part, à la différen-

ciation d'une"arène à structure détruite", appauvrie, présentant des coiffée et, d'autre 

part, à l'apparition de figures d'accumulation dans les fissures et les diaclases du sommet 

de l'arène à structure conservée. Ce transfert doit être favorisé par la porosité grossière 



de l'arène maintenue par le squelette de sables grossiers quartzeux et feldspathiques. 

- un fauchage de la partie supérieure de l'arène se développe ensuite. Il prend 

naissance au sommet de l'arène à structure conservée et consiste en un glissement, les uns 

sur les autres, de volumes lamellaires ("lits") qui conservent la structure du granite. Ce 

glissement est accompagné par une microdivision des minéraux sur les surfaces de contact. 

Ainsi est créée une alternance de lits à structure et granulométrie différentes à partir 

d'un matériau homogène. Ce fauchage apparait postérieurement à l'accumulation de particules 

limono-argileuses dont il recoupe les figures. 

- enfin, une argile s'accumule de manière localisée dans l'arène à structure dé-

truite formant des raies subhorizontales brun rougedtre. Cette argile provient de la cou-

verture superficielle et se dépose postérieurement à l'appauvrissement de l'arène hôte puis-

que les revêtements argileux recouvrent des coiffes. 

Il est ainsi démontréquela différenciation pédologique descend profondé-

ment dans l'arène. 

- DANS LA COUVERTURE SABLO-LIMONEUSE À LIMONEUSE - 

La couverture superficielle est constituée d'un matériau composite dont une 

partie limoneuse est d'origine éolienne est l'autre partie, plus sableuse, est issue de l'a-

rène; LE CALVEZ (1979) a pu déterminer en chaque point de la séquence la composition du mé-

lange. La différenciation pédologique affecte ensuite ce matériau indépendamment de sa com-

position sableuse ou limoneuse : c'est ce que j'ai plus particulièrement étudié, montrant 

que le matériau, primitivement massif, se structure en polyèdres tandis que le lessivage 

s'installe; le sol brun lessivé est ensuite remplacé, d partir de l'amont, par un sol brun 

acide à structure microgrumeleuse: 

+ la structure massive subsiste à la base des profils et à l'aval de la séquence. 

Une accumulation d'argile vient couvrir toute la porosité et l'horizon acquiert un caractère 

fragique. L'absence d'intégration au fond matriciel de cette illuviation montre que le ver-

sant est stable depuis cette illuviation. Dans cet horizon profond, apparaissent ensuite 

des caractères de dégradation de types différents : 

- bien exprimés et localisés en bandes subverticales aux couleurs contras-

tées, gris et rouille. 

- discrets et généralisés dans l'ensemble de l'horizon. Cette dégradation 

entraine la disparition du plasma, créant des domaines limono-sableux où le plasma est ab-

sent et induisant la formation de lits limoneux dans des revêtements complexes argilo-limo-

neux. On a pu montrer, en effet, l'origine locale, interne à l'horizon des lits grossiers 

dans les revêtements complexes argileux et limoneux. 



+ on observe, par ailleurs, deux cycles successifs dans le lessivage. Le premier 

cycle correspond au sol brun lessivé de l'aval qui présente un couple d'horizons A 2  et Bt 

fonctionnel. Le second cycle correspond au développement du sol brun acide, à l'amont, aux 

dépens d'un horizon B de sol brun lessivé. L'accumulation d'argile correspondant à ce se-

cond cycle ne constitue pas un horizon Bt mais enrichit un volume plus important à la base 

du sol et dans l'arène. 

- INTÉRÊT CARTOGRAPHIQUE - 

Cette étude a permis de situer dans le temps les pédogenèses brun lessivé 

et brun acide. Il serait important d'intégrer cette notion historique dans la représenta-

tion cartographique. C'est la tentative effectuée par BOULET (1978) en Guyane qu'il convien-

drait alors d'appliquer. Une cartographie à grande échelle de bassins versants élémentaires 

permettrait de caractériser leurs différents stades d'évolution. Ces stades seraient ensui-

te, à des échelles plus petites, les unités élémentaires cartographiées. 
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- ANNEXE : Données granulométriques. 

Domaine AMONT 

Profil 1 2 3 

Horizon AMI AMI Ap AMI AMI AM2 AMI A143 

Profondeur en cm. 24-34 40-48 8-16 24-34 40-50 82-92 28-35 40-48 

Eléments (2 mm. en 
% de terre entière 75 70 74 77 83 70 82 52 

En 	% 	d'éléments 
2 mm. 

A 	0 - 2 pm. 12,3 12,7 16,4 10,3 10,0 15,2 9,7 5,4 

LF 	2 - 20 pm. 24,0 21,6 22,5 28,1 27,8 24,3 26,5 19,3 	, 

LG 	20 - 50 'ni. 23,8 22,5 24,2 25,5 25,7 25,3 24,8 18,3 

SI 	50 - 100 rm. 5,6 6,1 5,9 6,1 5,9 5,7 6,0 9,9 

S2 	100 - 200 yin. 4,5 4,5 3,9 3,6 4,5 4,2 4,0 7,0 

S3 	200 - 500 rm. 10,0 10,4 8,0 8,0 10,2 9,2 9,6 17,4 

S4 	500 -1000 pin. 9,8 11,1 8,5 8,2 9,7 7,6 9,4 13,5 

S5 	1 - 2 mm. 10,0 11,1 10,6 10,2 6,2 8,5 10,0 9,2 



- ANNEXE : Données granulométriques. 

Domaine . 	 . 
VERSANT 

Profil 4 5 6 

Horizon Ap VE1 VEI VE2 VE2 Ap VEI VE2 VE2 VE3 Arène VE1 VE2 VE2 VE3 Arène 

Profondeur en cm. 5-15 21-30 35-38 48-56 65-73 5-15 36-45 52-62 67-75 86-96 110-120 35-45 50-60 70-80 90-100 110-120 

Eléments <72 mm. en 
2 de terre entière 79 79 91 88 68 79 87 82 80 70 44 86 69 71 68 77 

En 	Z 	d'éléments 
2 mm. 

0 - 2 psi. 17,4 16,5 11,2 21,4 17,0 17,6 13,1 20,1 18,5 7,1 3,9 11,3 21,7 16,2 11,2 11,7 

LF 	2 - 20 ym. 24,0 25,8 31,3 27,0 21,9 24,7 31,3 28,6 25,9 21,1 7,0 31,9 24,5 24,0 21,0 21,6 

LG 	20 - 50 rm. 26,8 26,9 31,6 32,0 22,4 27,2 34,6 33,8 35,1 27,2. 9,7 36,5 27,8 29,5 21,5 10,3 

SI 	50 - 100 rm. 5,3 5,3 5,4 4,5 5,9 5,0 4,9 4,4 4,4 6,5 14,0 4,7 4,5 5,6 6,5 9,0 

82 	100 - 200 rm. 3,8 3,5 2,7 2,4 4,9 3,6 2,5 2,2 2,1 5,3 14,0 2,5 3,4 4,0 6,1 6,9 

S3 	200 - 500 pm. 8,7 7,9 6,2 5,3 10,9 7,7 4,9 3,7 4,8 11,9 26,6 5,3 6,7 8,9 12,7 14,3 

S4 	500 -1000 fun. 8,0 6,6 5,7 4,2 9,1 6,9 4,6 3,4 4,8 11,8 16,1 3,9 5,6 7,1 10,9 13,8 

S5 	1 - 2 mm. 6,0 7,5 5,9 3,2 7,9 7,3 4,1 3,8 4,4 9,1 8,7 3,9 5,8 4,7 10,1 12,4 



- ANNEXE : Données granulométriques. 

Domaine AVAL 

Profil 7 8 

Horizon AVI AV1 AV2 AV3 Arène AVI AV2 AV3 AV3 Av3 Arène 

Profondeur en cm. 38-48 59-69 87-97 102-117 170-180 38-48 88-98 113-133 133-153 188-203 240-25C 

Eléments <2 mm. en 
% de terre entière 90 93 86 82 59 94 89 68 83 43 66 

En 	% 	d'éléments 
2 mm. 

A 	0 - 2 pm. 11,4 12,3 15,3 12,5 
• 

5,8 9,8 14,8 10,5 11,2 6,9 6,0 

LF 	2 - 20 pm. 31,0 29,8 26,2 25,2 14,4 31,1 27,7 27,2 33,2 15,5 13,0 

LG 	20 - 50 ym. 42,1 42,3 39,9 25,3 9,4 42,3 40,7 20,6 21,1 11,1 9,2 

SI 	50- 100 ria. 5,0 4,6 4,3 6,3 10,2 4,0 3,8 6,1 7,1 6,2 10,5 

S2 	100 - 200 ria. 1,4 1,5 1,9 5,5 10,1 1,6 1,6 5,0 4,3 6,9 7,3 

S3 	200 - 500 pm. 3,0 3,0 4,4 9,8 20,6 3,4 3,7 9,5 8,4 19,9 18,5 

S4 	500 -1000 pin. 

- 

3,0 3,1 4,0 7,4 16,6 3,2 3,4 9,4 8,1 17,2 21,5 

S5 	1 - 2 mm. 3,1 3,4 4,0 8,0 12,3 4,6 4,3 11,7 6,6 16,3 14,0 
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