
NIVEAUX 

UNITES DE DESCRIPTION  

CYCLE ANCIEN 

PARTIE INFERIEURE. 

CYCLE RECENT 

PARTIE SUPERIEURE. 

CYCLE RECENT 

PARTIE INFERIE URE. 

CYCLE ANCIEN 

PARTIE SUPERIEURE. 

S. Matrix 

Quartz - Feldspaths - Zircon - Hornblende - 
Glauconie altérée. 

Assez homogène - Quelques grains grossiers. 

Argileux à argilo-ferrique - Assez hétéro-
gène. 

Sur squelette, près des parois des vides, 
quelques unes dans la masse. 

vo-ma-Squelsepique. 

SI< > Pl. 

Porphyrique. 

Cavités méta, régulières et irrégulières, 
"mamillated" - Chenaux méta, simples 
et anastomosés. 

Ferriargilanes simples, modérément épais, 
fortement orientés , sur parois des vides. 
Quelques argilanes plus récents recouvrant 
localement les ferriargilanes. 
Calcitanes : "Normal void calcitans" dans 
pores, "ped" et "diffusion calcitans" 

Petits nodules ferriques très distincts, sphé-
riques, à limites très nettes. 
Nodules plus importants I. limites progressi-
ves. 

Fragments de ferriargilanes très orientés 
repris dans la masse. 

Quartz - Feldspaths - Minéraux lourds. 
Traces de glauconie. 

Assez homogène. 

Argilo-ferrique - Hétérogène, plus dense 
en bordure d'agrégats. 

Sur squelette, en bandes plus ou moins 
orientées dans la masse. 

in-ma-Squelsepique. 

SK > Pl. 

Porphyrique, 

Cavités méta, régulières et irrégulières - 
Quelques cavités ortho - Chenaux méta. 
simples. 

Ferriargilanes simples, modérément épais 
"Normal void" et "ped cutans". 
Ferriargilanes composés, comportant du 
"silt". 
Quelques sesquanes et manganes. 
Quelques argilanes jaune clair. 

Nodules ferriques à limites nettes. 
Quelques cristallites. 
Quelques isotubules. 

Ferriargilanes fragmentés et redistribués. 

Quartz - Quelques feldspaths - Minéraux 
lourds. 

Assez homogène avec quelques dominances 
localement 

Argilo-ferrique essentiellement - Très 
hétérogène. 

Sur squelette et en bandes orientées dans 
la masse, près des parois des vides 

(vo)-ma-Squelsepique. 

SIC 	Pl. 

Porphyrique, 

Cavités méta, irrégulières - Chenaux méta, 
anastomosés et dendrordes - Quelques 
"joints planes" 

Ferriargilanes très ferrugineux. certains 
pratiquement rubéfiés, assez fortement 
orientés : "Normal void" et "red cutans". 
Quelques argilanes jaune très clair. 

Nodules et concrétions ferro-manganiques 
à limites progressives à nettes. 
Isotubules assez nombreux. 

Nombreux fragments de concentrations plas-
miques redistribués et englobés dans la ma-
trice : ferriargilanes et glaebules ferriques 
Petits nodules relicts à limites très nettes. 
Blocaux de S. Marri:: indépendants, redis-
tribués dans la masse. 

Quartz essentiellement - Minéraux lourds. 

Assez homogène. 

Argilo-ferrique - Très hétérogène - Très 
nombreuses ségrégations ferriques rouges 
à très rouges. 

Sur squelette et en bandes orientées grou-
pées dans la masse, près des parois des 
vides. 

vo-bima-ma-Squelsepique. 

SK 	Pl r localement SK < PI. 

Porphyrique. 

Cavités méta, irrégulières - Chenaux 
méta anastomosés ou simples - "joints 
planes" et "Skew planes" 

Ferriargilanes très rouges, modérément 
orientés - "Normal void" - "Channel" 
et "ped cutans". 
"Channel" sesquanes et manganes prémnts. 
Quelques ferriargilanes plus jaunes. 

Nodules et concrétions ferriques très nom-
breux, de teinte brune à rouge intense, à 
biréfringence modérée. Localement 
importance très grande de ces ségrégations. 
Présence d'isotubules. 

Nombreux fragments de ferriargilanes 
rouges répartis dans la masse. 

Séparations plasmiques 

Glaebules 

Squelette 

Plasma 

Assemblaps plasmiques 

Structure de base 

Assemblage élémentaire 

Vides 

Caractéristiques pédologiques 

Orthic. Séparations  (v. plasma) 

Concentrations 
Cutanes 

Hérités Pedorelicts 



PLANCHE 

Cycle récent - Supérieur - II 132  tb - 
Ferri-argilanes simples ( a), forte - 
ment orientés - Nodule ferrique à li-
mites très nettes ( n) - L. P. x 70. 

Cycle récent - Inférieur - II B 3  b - 
Nombreux fragments de ferri-argi-
lanes redistribués - Quelques argila - 
nes jaune clair dans les vides - 
L. P. x 70. 

Cycle récent - Inférieur II B b- Noter 
les nombreuses séparations prasmiques, 
dont certaines du type masepique ( m )- 
L. P. x 70. 



PLANCHE 2 

Cycle récent -  Inférieur - Horizon  III B3  b - 
Nombreuses ségrégations ferriques - Sépara - 
dons et concentrations plasmiques complexes-
L. P. x 70 : 

Cycle ancien - Supérieur - Horizon II B 2  tb - 
Fragmentation des ferri-argilanes ( a) - Assem-
blage plasmique du type squelsepique et mase-
pique - Assemblage élémentaire du type porphy-
rique - L, P. x 80. 

Cycle ancien - Suiérieur - Horizon III B3  k: 
Gros grain de quartz fragmenté ( q) - ferri - 
argilanes discontinus ( a) - L. P. x 70. 



PLANCHE 3 

Cycle ancien  - Suerieur - III B92  tb - 
Cutanes composés avec forte indvidua-
lisation des oxydes de fer ( af ) - Rubé-
faction partielle - L. N. x 70. 

Id. -L. P. x70. 

.Cycle ancien  - Inférieur  -  IV B22  tb - 
Nombreuses concentrations plasmiques 
très rubéfiées ( f ) - Quelques ferri - 
argilanes plus clairs ( a) - L. N. x 70. 
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7c potits blocaux do dimonsons voisines- de 70 à 	000 rid- 
erons ont L-t:: clasarv:s dons le nivoou sudricur du cyclu sncion. Il pour-
rait s'agir do r'ra.7monts de sPls7s16s transportàs par solifluxion. 

Tl est vroiscmblaula quo rection du :;o1 ut dos conditions 
oàriglacioiros sont parmi les oFr;ents los plus importonts . cis romaniomontp 
intaroos observe dons nos drents paMosols. 

Los phator-aphior dos plonelos 1, 2 et 3 illustront cc quo nous 
vonons d'exposor. 

3.41.3. C.C=2AT:(0:4 i',A1.1 .  c 

f]uelquos donnos analytiques sen fournij -. dans le tableau 
ci-spres ; elles corrospdndont eux horizons dorite Plu c haut. Sur ln base 
do CO3 résultats, qulquos-e ,mmentairos ouuvont tro faits. 

En eo qui concerne le rhavutiomte,  la dif+'àronno de teneur 
on arle entre lc.e cycloo rcent et ancien :, ,,t maniosto : 30 % Uano la 
ii..smiur, souvent voiino de 40 % dons lu socnnd. D'outra part, le promior 
u.; le dernier nivooux n:_mt 7,;:eremen:.; oius nionos- on sn -uiss ; pour l'un 
comme pour vautre, lu. ,1.-oximit:, do formotions sucondairos snblousos somhlo 
en ntro lu cousu. 

Los vnleurF, du pH o do .::: caturotion peuvoni: J. -.'ficilement 
ntru interpràt6os :-.tent don7 l'influonoo proondàranta des couvertur,,s 
plus ràcenten et drdruemmoit calcaires ou calciquos surmonL:ont los pal.30- 
ecls. Notons conant loo-  pH porticul:U.rcmon 11?v:. du nivoui le plus 
r6cent, c:J1coiro, m:nci qu'uno diminution rintivo d -ns lu cycle ancien. 

Le capa 	,2 .:iacc, .:,,,_ .:22  aréseno lrs valuurs moyen- 
nes lus plus impert:.nte. s.dens 1C loess le plus recont ; 7'Jour los autres 
ull ,  varient ente f.0 et 53 mii-:. 

'd-n ce oui concorno les !)ai.0 ..cf , enp.1.(7,  loc teneurs e".3SC7. 
importantes un calcium currospondont vraisoblob)omont nu irnme orcc:,,ssue 
que cilui oyant infUir:nc le p . .. Nous onraistrono dos Cuneurs on potas-
sium assez àloKus *:‘ la 1-Jnrtie supUrieuro du cycle ont:don, ainsi que dns 
taux du mo716sium notable: le bas_ du cycle rCicent et dans le pel6usol 
do H•uto-Firie, Ce qui pourrai . ; .. correspondro 	un ddrl d'6volution.ossaz 
paussCJ. 

- Los onnlysos do4.72,t libre montrent dos teneurs ossu:,: importan-
tes puur l'onsomble des nivoaux ,:itudiàs, rxsc-,t Pour lu plus ràcent où 
ullos sont inoindrcF. Le rop„)urt fur libr, / fer seluf.o HC1 orCsento uno 
varioU_on assez nnolaud, inàricur i''. 0,50 dons le limon rcont, proche 
ou supriJur :-i coAtu voleur dons lus outras niveaux, hormis le sol le 
olus vieux où la tonour imprtL;nto on for H01 eombb un ntre rosponsoblo. 
Nous vorron7, plus loin quulleo sent los interprtntions pssiblos do Ces 
donnàos. 

Afin de Umtor do mettre en àvidunce une variation du dc!7;r6 
d'altération dos diff6rents pnlusuls sur loess o'osorv6s nous oyons offoc-
tuj uns analyse chimique des frPetins limenuLlus do quulquos échantillons 
représentatifs, avec dosez° do K27, Na20 c;i: CaO (uxprimàs on % do l'àc:lantil-
ion] ; nous on prUsentrons los r•sultnts dons le tableau suivant. 
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Cycle récent Sup. 

Cycle récent Inf. 

Cycle ancan. 

2-10 p 10-20 p 20-50 p 

K ,10 a20 Ca° K20 Ma20 CaO ;;.20 Na20 Ca0 

2.79 0.39 0.33 2.09 1.53 0.1 1.5S 1.20 0.73 

2.83 0.31 0.18 2.30 0.92 0.36 1.52 0.72 0.38 

0.98 0.17 0.15 0.38 0.30 0.18 0.38 0.20 0.10 

L'excmen da ces donnéos permet de constater tout d'abord que 
d'un o manière générale le etassium est le mieux représenté dans le fraction 
2-10 p. 

Fi l'on interprète 13 variation des teneurs on K, Na et Cm 
comme un indice de la rIserve en minéraux altérables :jos diférentes 7or-
mations, on constate d'une manière lf,énérale une diminution none d: cette 
réserve en fonction de l'ancienneté, plrtiouliremeni: marquée ontre le 
cyclo r.3cont u .:; le cyolo ancien. Le rupture importante observée pour K20 
entre los deux cycle ,; est vraisemblablement due 	la résistance particu- 
lièro dus -Feldspaths potassiques à l'altération. 

Les valeurs :Jroches ou inv -.rses du -,( 20 un -cri los paries su-
périeure et inférieure du cyclo rée :nt pnurrai -3nt s'expliquer par une 
concentration relative dos felduaths potassiques résistants, du -  feit do 
lm disparition d. crtains 	 Ces notions seront traitées de 
manière plus aperotmdie. Jans le chapitre suivant. 

3.41.4. M rE2ft, LOGI  

Des analyses minerelegirus ont été effectuées sur les frac-
tions inférieures à 2 microns des quatre niveaux do palécsals considérés : 
analyse aux rayons 	par diffractumétrie et analyne thermique différentiel- 
le. Pour rendre plus Liséalent interprétables les diractce.rammes il 
s'est avéré indispensable d'effectuer préalablement sur les échantillons 
un traitement au citrate du sodium (Méthode T. 70:Aukr. - 19573. 

Nous présentons ci-après les diffractegrammas obtenus sur 
échantillons 'A.nsi traités, d'abord rendus Mg, ensuite Mg-glycéroljs, 
enfin rendus K (fig. 45). 

La Comarnicon entre los quatre paléosols appelle les commen-
taires suivants. 

Lm réflexion à 7,2 cA apparaît do plus on plus nettement lorsque 
l'on passe du loess le plus récon au plus ancien. Celle à 1C !°; varia 
bien gue moins bien exprimée dans le paléosol le plus vieux. UA réflexion 

14 A reste toujours bion marquée pour les échpntillons Mg, mais présente 
un été4lment prosressivoment plus importent on fonction de l'ancienneté. 

Le traitement nu glycerel met en évidenco, dans les sols du 
cycle récent, un untlenent av .Jc déplacement vers les distances basales 	. 
plus grandes : 17 A, mois également le maintien d'une outre fraction à 14 A. 
Cens les paléosnis du cycle ancien, ce troitoment semble provoquer un gen- 
timent rie la totalité dos mintlraux dc 14 	porticulierupent pour le plus 
vieux sol pour leruel un maximum assez net apparaît 	17 A. 



pH 

H
20 

16. 4 1 8.0 

11.21 8.0 

1C.91 7.9 

0-2 

Granulordftrie 	(g) 

>50 2-10 10-20 20-50 

CYCLE 	ECENT - SUPE IEUR 

Il 	(B)
2
tb 29.6 9.9 14.0 34.4 10.9 

II E b 
3 

 29.9 9.1 12.5 34.0 13.5 

II B/C 26.2 9.2 14.9 33.2 8.1 

CYCLE RECENT - INFERIEUR 

II B2 Lb 31.3 9.5 16.8 38.5 3.9 

II E
3 

10.0 10.5 40.1 3.6 

Il 	C. 28.0 10.8 16.5 41.2 3.3 

CYCLE ANCIEN - SUPERIEUR 

Thiérache 
III B2

tb 29.1 8.1 12.2 31.8 8.8 

Ill 5_ 35.1 3.2 11.4 36.3 9.1 

III B/C 35.0 3.2 12.2 34.3 10.3 

Eaute-Brie 
III B

21
tb 42.6 10.0 14.2 29.8 3.4 

III B
22

tb 39.3 6.4 16.7 33.6 2.0 

III B
3 

30.0 10.8 15.8 42.7 1.7 

CYCLE ANCIEN - INFERIEUR 

IV 
21 12.8 10.1 10.1 25.5 11.5 

IV C29tb 51.2 7.5 111.7 20.1 14.5 

IV B23t 45.3 6.8 8.4 24.9 14.6 

C.E,C.r Eaces 	éuhangeables Fe,0 
(r11. 	.) 

0-2g Ca Mg K iNa Lib. HC1 Rapt. 

60 31.8 1.85 0.20 0.10 1.74 3.78 43 

56 27.8 1.50 	0.20 	0.11 1.94 	4.04 48 

50 23.6 1.26 	0.24 	0.09 	1.73 	3.53 49 

44 14.8 1.6 	0.26 	0.05 2.43 	4.87 50 

40 13.4 2.5 	0.26 . 	0.05 2.10 	3.90 54 

47 13.2 2.9 	0.30 	0.04 2. -16 	3.90 55 

46 18.7- 1.1 	0.40 	0.11 2.26,-4.78 47 

51 13.7 1.3 	0.41 	0.11 2.19 	4.29 51 

53 19.0 1.5 	0.43 	0.11 1.86 	3.72 50 

41 16.2 3.2 	0.31 	0.05 3.00 	4.70 71 

40 16.5 3.6 	0.35 	0.06 2.80 	4.66 60 

56 15.5 3.0 	0.30 	0.05 2.02 	3.48 58 

47 24.8 1.9 	0.25 	0.55 2.50 	5.18 48 

40 25.6 2.0 	0.23 	0.54 2.53 	5.40 47 

44 20.8 2.3 	0.25 	0.54 2.32 	4.78 43 

7.0 1 

7.0 

6.8 

7.3 

7.2 

7.1 

6.4 

6.7 

6.5 

6.5 

6.5 

5.5 



-PALEOS9LS- 

Ech. Mg 

Ech. Mg 
+glycérol 

Ech. K 

14 10 7,2 14 1 0 7,2 

C. Récent_ Sup. 
C. Ancien _ Inf. C. Ancien _ Sup. C. Récent - Inf. 

Fig. 45 

7,2 	10 	14 7,2 	 10 	14 
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D'autre part:, le traitement K permet d'observer une fermeture 
des minéraux argileux de moins on moins nette vers 10 'À, en fonction de 
l'ancienneté. 

La présence de kaolinitu parait donc générale, et un peu plus 
importante semble-t-il dans le sol le plus vieux. L'illite est représentée 
dans les différents paléosols, mais se différencie muins bien à la partie 
inférieure du cycle ancien. Un minéral do typo vormiculite apparaît nette-
ment dans les paléosols du cycle récent, tandis que la teneur on une argile 
du type montmorillonito est de plus on plus importante lorsque l'on passe 
du palàosol le plus récent au plus ancien, où elle semble 3tro franchement 
dominante. 

L'examen do cos analyscs minéralogiques, confronté avec l'en-
semble des autres données permet de penser que l'évolution du loess au cours 
du nuaternaire n'a pas cmuné.do modification fondamentale dans la consti-
tution minéralogique dos argiles, mais une certaine transformation progres-
sive mais nette dus édifices 2/1 : vormiculitisotion et formation da miné-
raux gonflants. Nous reviendrons sur ces notions en cours d'étude. 

342. DISCUSSION ET CONCLUSIONS  

Nos travaux d'inventaire détaillé dans le nord de la France nuus 
ont permis d'observer tin .  nombre important de sols et paléosols développés 
sur loess. Il nous a été poesible d'on établir une chronologie relative 
et de sélectionner los plus typiques et représentatifs d'entre eux. 

La grande majnrité dus paléosols sur loess observés constituent 
dos horizons St illuviaux , ou. argilliques, ou des horizons d'altération du 
type "lohm". Une caractéristique générale est donc la part très importante. 
prise par los processus d'illuviation dans le formation de ces différents 
sols dont la partie supérieure a pratiquement toujours été éliminée par 
l'action des diférents facteurs de l'érosion. 

De l'ensemble dos données que nous avons exposé, un certain 
nombre d'hypothiises peuvent ôtre introduites. 

Le degré d'altération des paléosols du Cyd.e .cen-t  parait re-
lativement peu important : unu quantité notable de minéraux altérables sont 
encore présents dans los fractiOns limoneuses, tandis que la teneur on ar-
gile ne dépasse %are 30 %. L'évolution minéralogique est marquée essen-
tiellement par le développement d'un processus de vormiculitisation bien 
exprimé dans les doux paléosols décrits. 

Le niveau supérieur présente des traces nettes d'illuviation, 
sans phénomànes d'hydromorphie marqués, il correspond à un St de sol brun 
lessivé. 

Lu niveau inférieur présente, quant à lui, certaines caracté-
ristiques évolutives qui font penser à une dégradation naissante : plages 
dépourvues du plasma, revôtements complexes, traces d'hydromorphie parfois 
assez accentuées ; il pourrait correspendre . à un horizon d'accumulation en 
voie de dégradation lors du son unfouissem:elt par los dépôts postérieurs. 
D'autres autours, Ï2011.6.£4 (1954) ut anLi (1900) ont également considéré 
cos dipâts comm;.., for .uamant altrés,ut susceptibles de présenter une évolution 
pédolcgiquo tre marquée lorsque maintenus ou ramenés en surface par les 
agents de 116rusion. 
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En oc qui concerne la c..1.:cie ancie,fi,  dos caractères .'.Jvidonts 
d'une alt(croUen beaucoup plus rousse sont prisants : grande qunntitù 
d'argile, 1-1t3rogjn:jitC; importanto du plasma, nobrousos c6zrgations et 
concentrations Plasmiquos, hydromarphic souvent marqutio, pou d'altCrables 
dans les fracUons limoneuses, teneur importance on ---Aifices 2/1 gonflants. 

Lo nive3u suprieur prjoente pou do rub3faction dans 13 masse, 
lcs rovnements argileux apperaiosent par contro comme trLs riches un fer. 

1_2 niveau la plus ancien oet caractris:1 pnr do nombreuses 
cuncen .crations plafimiques brun rouge à raugo, et par 'une accontuatien 
gùnerale des caractères d'.1voluticn. Les donnCes analytiques de ce col 
fossilo sont par aillours tres procilos du cellos lon .L:ionnes par 
(19S5) pour un :2aMonol antri-ricsion. 

Los periodos glaciairec ont d'outre part laiss::..; frùcluomment 
do mambrouaee empreintes dans ces diffùran'cc sole : fragmentations, 
redistributions, cryoturbations, 

Une datation dos nivoeux çonsiJùrùs put etro tenteo à partir 
Las donns fournies par d'autres discri.pnnas quo la p3dologio. Los pa-
Mosels du cycle r:2cont r.ortiendraient au :!iirm II et UtIrm I, ceux du 
cycle ancipn à l'intorglaciairc Riss-rm ut probablement au Hindel. 

L'ùvolution dao formations ?.oesziquee ou gours du 1Liatornaire 
Cens la region 	nous :evons (Itudi:3e perai",; donc Jouvoir ntre caroct- 
risCia per uno alration aceez irnaranto lora du cycle ancien, due 
fois à l'influence do cliMato . ' .us agressifs que celui rùgmant actuelle- 
mont, et à une tr?cs lçng'uo 	 ;»idegunèe:, cesociùe au procoqsus 
d'illuviation, Ln; . pzir une al;;5retion boaucou;; plue medo, tJujours 
nssociêo ou lesaiwga, lere du cycle rCicont. 
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3.5. REGOGENESE 

Nous tenterons dans cs chapitre une miso an évidence et uno carac-
térisation dss pramisrs processus affsctsnt lus boss après lsur dépôt. 

Dopuis très longtemps los tormas do "lohm" st de "lshmification" 
sont utilisés pour désignor d'uno part lu produit d'altération argilaux do 
limons loassiques décarLonatés, d'autre part los nivssaux dits de "torrs à 
briquu" qui représentont los horizons Bt de sols bruns lossivés ou sols les-
sivés (.7. P. Lauiitidou - 1970). 

Nos obssrvations nous incitont à ponsor qu'il y a lisu do disse-
dur cos doux aspects ut d'individualiser uno prsmibro p;lase d'altération 
indiépsndammnt du proccssus d'illuviation. 

Il s'agit donc d'ussayur do caractérisur los phénomènos d'sltéra-
tion in situ amenant une aushIsntst7;ssn du taus d'argile granulométrique, sans 
que dus déplacoments collonlaux imsortants n'intervionnsnt, et de ddfinir 
à quoi corruspond la formation du ±imon argileux souvent considéré comma 
horizon C ou matériau original ds.numarsux profils. 

Doux hypotassss srncipclus sont possibles et ont été intrukii-
tes par divsrs autours C ctjLwv - VudaZ - ZattZ ut al. - Sc:4.4j2,4. ot al.) : 
"argilificstion" sur fractionnement ds certains comsosants du loess, ou trans-
formations et neoformatisns do minéraux argiloux. 

Nos matériaux nous ont permis d'offoctuur quelques rocherchos 
sur cot aspect do l'évolution dos matériaux losssiquos. 

Il faut copundant rumarqusr cu'il na peut s'agir ici quo d'un 
simple aSSDi destiné e sosur un problème qui . noti . somblu important a.s ot 
ouvrir évsntuollumsnt la vois 	uns rochorchu plus asprcfondi°. Il no nous 
était cependant pas possible do négliger dans ls sréssnt travail un aspoct 
indispsnsable 	d. nombreuses inturprétations. 

• • Il sursit natursllsmsnt plus intérossan d'avuir la possibilité 
d'étudier ce problèms dans Lino zone où le dévolospsmUnt est partout, "zona-
lsmont" st 'nsrmalumunt", limité à cette promièrs phase d'évolution. 

3.51. HEThODE UTILISEES 

Nous avons travaillé sur dos lcesF apoartonant 	la couverture la 
plus réconSs, parce que Cas formations sont lus seules dans la région à pni-
s_ner un dsgré.d'évoluwion rulativamont pou important, cc qui a permis do 
sélsctionnsr los nivsaus.lss plus intéressants. 

La choix s'est port é sur trois localisations on bordure du la 
Picardie, d) dss cousus srofondss sur limon •orisinollomcnt homogène offrent 
un développement du sol brun ou sol brun faiblomsnt lessivé. 

Lss prélèvements ont été effectués dans la partis inférieure du 
,rofil, SDUS 1 e "solum" proprumsns dit, on Sollers dc la zone ds padogsness 
intonso actuullo. Cu dern!er aspect a été confirms psr un examen micromor -
phologiquo approfondi. 

Nous présenteruns tout d'abord la caractérisation dus trois 
successions d'horizons retnnuos sur le plan macromorphologiquo et micromor-
pholegiqus, ensuite los analysas classisuss sous Forme d'un tableau analytique. 

Co tableau sréson .,,ora les dunnéss suivantes 
GItanuonetAia 

- Frectionnumsnt sranulométrique déta5113. 
- Teneurs on argile fine ut =silo grossière. 
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- Pourcentages relatifs des argilcs r:pports 	100 % d'argilu 
tctalo. 

- Pourcuntegcs rolatifs cLs frmotioïls supùriouresà - microns. 

- 4Z!"424 	ILqLLC - 
- C. E. C. raoportùo à lc turru fine totale. 
- C. E. C. ràpper .:ùu à l'argile. 
- Casas üchangoablos. 
- Fer libre :del). 

Ensui',:o, los difùruntoc fractiuns g.2anulemn .,:riquus ont ,:t3 sou-
mises L. dos analysuo plus Pomp2ùt.es, à sJvoir : 

Anak,e4 
- Analysu chimir:uu globolu sur ips froc{:icns finus, 3VdC dusagu 

rie Si, Al, Fo, Cc, ht, K, a. 
- Analyse chimique sur lue fractions MmonJusoc 2-10, 10-20 et 
20-50 microns, avcc dosage cu Ca, 	ut Na. 

- chimiquo gl±.-Jlo pour la sC:ouunue d'Aubignv. 

teet_13 ,24 ininénatogiqua. 
- ,%117,1yses cux rayons X su ,  1 -Js f2octions fins ut les fractions 

limonuuses. 

3.52. EESULTATS ET 7f:i ,,1TERP2ETATI3NS  

3.52.1. MùRrAI;;GE  

Nous prù2untono ci-dees -,us unu Uo3criptjon simplifiùu valajlc 
pour no.3 trois sCpu ,Jnous d'altjrat:ion, les horizons nrafends dr3S3ntOnt Cd-
rdnd3nC dus tCndUrS VOriCC1CS un Calcaire. 

B
3 	 Limon argileux, brun jaune : 10 YR 5/4-5/6 - Szructure prismatique moyenne 

modérément à bien développée, devenant plus grossira à - la base de l'horizon - 
Présence de revêtements argileux fins et discontinus sur les principalesfaces 
verticales de structure - Ferme. 

Limon argileux, brun jaune : 10 YR 5/4 - Structure à tendance prismatique 
grossière, correspondant à des faces verticales de dissociation dans une masse 
à structure continue - Quelques rares revêtements argileux fins et discontinus 
peuvent être présents sur ces faces structurales - Friable à ferme. 

Limon moyen à limon argileux, brun jaune à beige foncé : 10 YR 5/4 à 
10 YR 6/4 - Structure continue - Friable. 

Limon moyen, beige foncé à brun jaune : 10 YR 6/4 à 10 YR 5/4 - Structure 
continue - Très faible réaction à HC1 localement - Friable à meuble. 

C
2
(ca) Limon moyen, beige foncé : 10 YR 6/4 - Structure continue - Réaction importante 

à HC1 - Présence v:sible de calcaire détritique et ck, calcaire secondaire sous forme 
de "mycelium" et de nodules plus ou moins indurés - Friable à meuble. 

B/C 

Cl

o  

C2 
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3.52.2. ,IICROMO.70L9GIE  

Un contrôle micromorphologieue a été réalisé dans los différents 
niveaux qui nous occupent, pour permettre les interprétations que nous Se -
rano amenés à faire ultérieurement. Las caractéristiques microscopiques dos 
premiers stades d'évelution des matériaux loessiques seront•exposds do ma-
niàre détaillée dans un prochain chapitre, nous reprendrons simplement ici 
los É:démente essentiels qui nous intéressent. 

Peu du medificatiGns :apparaissent dans le squelette, le celoai-
re détrl.tique étant ce2endant bien repr.3senté dans le loess colcaire ori-
ginel. Le p .taama, ergileux et homogène 1:.ans les horizons C, perd un peu du 
son homogénéité rons los niveaux altérés, et s'oriente plus nettement, tandis 
que dus sélparaticns. plasmiques bien individualisées apparaissunt autour des 
grains du squelette ainsi quo de msnière.indépendan'is) dans la matrice. 
L'assemblage àle'ementaire, 2eu définissable dans les niveaux non • altérés, 
devient pregressIvement du typo interteetee. 

Lus 7.)de3 d'entassement simple observables dans le loess font 
pregressivement place à des cavités et chenaux à parois adoucies et locale-
ment tapissées &enduits plasmieues très fins. 

Les 'itraits 7x:Wologiqu,:5'2  cent relativement .eu represents. Des 
ccncentrations ùe calcaire Liens les horizons profends•constituent dos "cal-
citenes" de diffusion qui s'organisent 	partir dus vides ; dus nodules et 
concrétions plus denses sont localement assez abondanïxes. 

D'autre prrt, dons lus niveau: altérés apparaissent, en plus des 
séearetions djà citées, de léeres eoncentratiens plasmiques vraisemble-
Ulement'issues Ge déplacements très locaux au soin du matérieu, ut sa lo-
calisant dans les par-2s ut I3S vides. Au demeurent, les rev3tements arzi-
leux très minces mentionnée aur lee fr.COL, verticales de structure dans la 
description morphologique, cerresTondent à des•argillnes jaunes, fins et 
assez fortement orientée. 

Il semble donc confirmé ,.3r cette enaly3e que l'augmentation du 
13 teneur on argile entre niveaux originels et niveaux altérés no puiese 
Itre expliGuée par des entraînemente colleIdaux Importants per desceneum, 
dont nous n'avons pas trouvé do trace tangible, et que des processus d'évo-
lution en place de certains constituants du loess interviennent très cer-
tainement. 

3.52.3. CARACTERISATEXJ ;;;MLVTIPYE  

LL tableau suivant regroupe donc les analyses classiques oui 
vent nous permettre un certain nombre d'observations. 

Gutau,t::orne.  

3n cbserve tout d'cerd une eugmentatien de la teneur 3n ar-
gile totale 0-2 p de 10 % environ en passant du loess lu moins altéré au 
"lehm". 

Le fractionnement de l'ar7;113 permet immédiatement de mettre 
un évidence 13 libération d'une certaine -  quantité d'argile fine Iers de 

la dùcarbonatation, les ,-,re.portions restant ensuite relativement constan-
tes dans les niveaux plue altérés. duc:e4oux (1E50) avait déjà signalé 
le possibilité d'une telle libération par dissolution des carbonates. 

En ce qui concerne la rénartition dos fractions limoneuses, on 
remarque tout d'abord un rapport limon rrossier / limon fin élevé, compris 
entre 2,5 et 3,F, trLs caractéristique des limons rénents. Une homogénéité 
très satisfaisante existe peur les matériaux des trois séquences. 
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On peut cepandanc constatnr une diminution rolativa assez nette 
do ls .'raution 10-20 4 en 7onction Us l'altéraUon, 	 entru los 
niv:aux do loess ot do "lm. Cuci ponfir.uren oartiollpmant lcs rjful- 
tats empàrimentaux d 	att: et :, ,UfiuM1?, U69). 

Ane1J.62,6 	 ci,u6ique4. 

En ce qui concerne tout d'oborU le pi- nous conutsons un en-
comble de valuurs éluvées, supérieures 	7,3, et ,,lus élevées quo 8,0 dans 
los nivnaux calcarifères. 

La capacitj d't'ckar‘g2 catio7icu3 rapportée 	l'argile est voi- 
sina do 30 e5q. peur los niv-aux aS nu pou calcaires, du 40 méq. dans les 
deux échantillons le,: plus carbonaté:. 

Los Lac 	 présentnnt dus ;:oneurs assez variables, 
nous Pouvons co,iendunt noter plusieurs tendances générales : 
- Ca . voleurs tris élevées, duls en partie pu r,reocele analytique ut pré-

sontant une augmentation Je ba.; an :IL:ut dus pro - il, i;ormis naturel-
lement pour l_s trois niveux calcaires. 

- M3 : une différJnce notbo su 7- 3rque jour "ea c.:. cuonce d'Essigny où lus 
valeurs sen;, 	 ilus élevées que dans loP deux autres 
cos. 

- : C5rin3 pour CE, on obnstutl u,e auginentatien Ce bas _en haut de la 
séquence. 

- Ha : valeurs à peu • Jr-ès conEtancss, Cxc3pt1 pour 1-, lo3ss du Hemel où 
elles sont !,articuliromu-n -t: basses. 

On remarque Jnc une variation peu importante dan' la fixation 
do M3 •.b r!a qur ln cumplex: on Function 	l'altératipn, l'oesorption Ue 
Ces élI -Ii,nts Litent 1 -;_laité 	ar ce ru'. concerne Ce P.; 	il aP,aaraIc ru 
ses éldments suivano l'augmentation de la capacité d'Concnze totale de la 
terre -?ine en fonction go l'slti-rutiun. 

Le fâr 	pr„sent.: Jus valeurs relaivom_ent faibles dans 
leoso calceire, 	cu'uno aummtetion sonsiilo sa parqua Cc bas en 

h -, ub dans los niveaux étudris. 
NJUS avons uffectué lue ra-perts un fonction des taux d'argi-

le rospoctifs, ce cui noue donne los valeurs suivantes : 

ESSIGNY 

6.0 
8.0 
3.7 

10.1 

HAMEL  

3.0 
0.9 
C.5 
9.5 

:-;r1 cuistots donc une quortié de fer libre plus importante dans 
los niveaux altérés, reic relctivement muin9 lié 	l'ergile. 

Anct4eL4  

Fractions f1ne9 0-2 p. 

Mous présontons ci-airs 3. .s analysos chimiques totaleo dLs 
fractions argileuses do nos trois séquences (produits calcines). 



-- ANALYSE 	GRANULOMETRIQUE 
	 --ANALYSE 	CHIMIQUE- 

Localisation 
Hori - 

zons 

ESSIGNY 

A 984 B
3 

985 B/0 

986 Cl 

987 02 

AUBIGNY 

A 97 .4 B/0 

975 Cl 

976 02 

977 C3 

LE HAMEL 

5 059 B3 

5 060 H/0 

5 061 Cl 

5 062 02 

Arg. Limons fins L. 	G. 
Sables 

fins 
S.G. Ca00

3 

% 0-2 

Y 

2-10 

Y 

10-20 

iu 

20- 
50 
Y 

50- 
100 
Y 

100- 
200 
Y 

200- 
2000 

Y 

25,6 5,9 12,5 52,4 3,5 0,1 0,1 - 

20,0 6;6 13,3 56,4 3,5 0,1 0,1 - 

20,0 5,7 15,5 55,4 3,2 0,1 0,1 - 

16,0 6,5 16,4 58,8 2,1 0,1 0,1 - 

23,2 4,6 12,0 54,6 4,8 0,6 0,2 - 

16,9 3,2 15,2 62,0 2,5 0,1 0,1 - 

15,2 7,2 14,4 56,8 4,8 0,4 1,2 13,5 

13,6 6,4 18,4 58,8 1,6 0,2 1,0 12,2 

24,0 5,0 10,8 57,4 2,6 0,1 0,1 - 

20,7 5,8 9,9 60,9 2,5 0,1 0,1 - 

16,4 4,9 15,6 60,6 2,3 0,1 0,1 - 

14,7 4,9 15,8 62,8 1,6 0,1 0,1 0,6 

Fractionnement 0-2y 

Répartition % 

0-0,2 0,2-2 0-0,2 0,2-2 

14,3 11,3 56 44 

8,8 11,2 44 56 

10,5 9,5 53 47 

9,0 7,0 56 44 

12,0 11,2 52 48 

8,3 8,6 49 51 

5,4 9,8 36 64 

5,7 7,9 42 58 

12,5 11,5 52 48 

10,8 9,9 52 48 

7,8 8,6 48 52 

7,0 7,7 48 52 

% 	Fractions 
2- 00y 

2-10 10-20 20-50 50- 
100 

7,8 16,8 70,2 4,7 

83 16,6 70,5 4,4 

7,1 19,4 69,3 4,0 

7,7 19,5 70,0 2,5 

6,0 15,6 71,0 6,2 

3,8 18,2 74,4 3,0 

8,5 17,0 67,0 5,7 

7,4 21,3 68,2 1,9 

' 
6,6 14,3 75,8 3,4 

7,3 12,5 76,8 3,2 

5,9 18,7 72,8 2,8 

5,7 18,5 73,6 1,9 

PH 

H2
0 

O.E.C. 	(mégi.) H.E. (méq.) Fe 0 
2 3 

libre 
e 
P 

Terre Argile Ca Mg G Na 

7,5 11,9 46 13,9 1,13 0,26 0,17 1,74 

7,8 10,5 53 13,0 1,28 0,23 0,18 1,78 

7,6 9,4 47 11,7 1,47 0,23 0,18 1,73 

7,7 8,3 52 10,3 1,13 0,20 0,16 1,61 

7,8 10,8 47 13,9 0,70 0,20 0,17 1,73 

7,9 8,0 47 11,4 0,54 0,18 0,19 1,61 

8,2 5,9 39 23,9 0,71 0,15 0,22 1,27 

8,2 5,2 38 22,5 0,94 0,14 0,17 1,23 

8,0 12,0 50 15,6 0,83 0,22 0,22 1,66 

7,8 10,4 50 13,2 0,88 0,20 0,20 1,43 

7,9 8,5 52 11,8 0,53 0,12 0,06 1,40 

8,2 8,1 55 19,7 0,53 0,13 0,06 1,40 



  

5.062 

  

C^ 

 

24.5 

12.5 

tracer. 

1.0 

0.32 

9 .6 

    

	

27.00 	57.77 

	

3.74 	 3.31 
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EESIGMY 

A 964 A 335 - 380 ". 	037 

Si02  53.3 E'.1  52.0 

A1 2 0 :1  20.2 95. 1  74.0  

Fu203 12.3 13.e t3.2 14.0 

CaO L.G 3.65 0.3 0.9 

1 g0 1.45 1.3 0.5 0.3 

P,n,0 0.5 U.5 0.5 0.3 

1.9a .,.,, 2.9 3.:_. :.8 

J. 20.55 101.55 

3.9 

Unu diminuton rilbtl.vu dos tbnours un Si ut Fo s'obsorvo 2n 
fonction do l'cltùmtion, ovoc buontotion -do Al oO fi':, los sutras Cinmonts 
ro,s;cnt conb:cants. 

Lu Kipn'J -sutb un ., diminution, 5.1 .,:orsso do 4.0 	3.5. -  

      

A P75 

51..5 

14.0 

U.0 

0.0 

3.3 

0.3 

103.3 

   

276 

    

1277 

 

  

53.? 

    

52 . 3 

    

51.9 

 

AllOr 

Fcj2 3 3 

0:2d 

Mg0 

K2J 

PE•20 

Total 

 

25.5 

14.0 

o.0 

3.2 

0.55 

       

1 
cZ« ot. 

13.2 

 

         

3.1 

0.55 

 

             

 

97.zr3 

   

cD.60 

   

90.30 

 

   

3.-: 

             

3.37 

 

                   

[in no pout obsorwcr ici qu'uno aueontation db lm tarnur an Al 
do bas on -nnut do ln bùquoncu, Ldnsi cuo lus valours imdortantos du Ca pcur 
lus nivaux do li)ob-L calauiro.s, 

Lu Ki dim:Lnu dans co c23-Ci LiL 3.0 	3.4. 

LE HAMEL  

5.0E9 

0102 	 56.6 

A1208 	
25.5 

F2 jp 	 12.0 

CaD 	 UraCC.2 

1.1 

it2O .J.36 

3.1 

T-tal 
	

08.Z: 

Ki 
	 7n 

E.060 

90.5 

11.5 

0.54 

0.32 

3.2 

07.0U 

3.72 
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Ici égalomont l'augmentation do la teneur on Al est arésenta 
ainsi qua celle do M3 au-dessus du niveau calcarifèra. 

Le Ki varie ici relativement pou. 

D'une manièro générLde on constate donc rolotivoment pou do 
variations dans la composition chimique dos fractions argileuses on fonc-
tion des niveaux d'altération successifs. La légère augmentation de la te-
neur en Al, avec diminution corraspondante du Ki, pourrait correspondre 
l'élimination d'une faible quantité du Si. 

Fractions limoneuses. 

Afin de mettre en évidence l'altération évontuelle de certains 
composants dus fractions granulamétriquos limoneuses ontro los diffàrants 
niveaux de chaqua séquanco, nous avons of -Foctué l'analyse chimique dos 
échantillons corresponUants, avec dosage -  do K20, Na20 ut Ca0 Coxprimés on M. 
Nous en .présentons les résultats Jans le tableau zoivant 

2-10 p 10-20 p 20-50 p 

K20 Nu20 CaO K20 No20 Ca0 :',90 Na20 Can 

ESSIGNY 

2.78 
7.38 

0.9::',  
1.02 

0.60 
1.30 

2.00 
2.05 

1.32 
1.31 

0.54 
0.44 

1.30 
1.S0 

1.22 
1.24 

0.70 
0.85 

984 
985 
986 2.50 1.07 0.80 2.1• 1.40 0.50 1.56 1.13 0.53 
087 2.68 0.97 0.70 2.05 1.40 0.74 1.60 1.2A 0.75 

AUBIGNY 

2.84 0.90 0.60 2.14 1.37 0.75 1.48 1.18 0.60 974 
97b 2.84 0.89 0.64 2.14 1.11 0.90 1.56 1.24 0.64 
976 2.40 0.79 0.90 1.88 1.20 4.50 1.40 1.18 6.7C 
977 2.20 0.68 14.25 1.88 1.10 7.'15 1.efi 1.12 6.05 

LE HAMEL 

2.75 0.82 0.70 2.14 1.37 0.55 1.32 1.20 0.90 5.059 
5.060 2.90 0.01 0.70 2.22 1.30 0.75 1.35 1.24 0.70 
5.061 2.68 0.137 0.70 2.10 1.32 0.50 1.56 1.18 0.60 
5.062 2.65 0.82 0.90 2.18 1.3? 0.55 1.70 1.28 0.84 

Si nous examinons tout d'abord ln 1., partition dans les diiren-
ter.; fractions 	 par horizon, nous pouvons fairo los cansta- 
tations suivantes : 
K20 - la plus grande •uontité se trouve dans la fraction 2-10 p, ensuite dans 

10-20,puis 20-50 g. 
Na20 - l plus grande quantité su trouve ici dans la fraction 10-20 p, :Insulta 

2050, rouis 2-10'p. 
Ca0 - sa répartit do manière assez ;Ioaogène entre lus eifférontes fractions, 

oxcepté pour los horizons carbonatés, où la quantité la plus importante 
s'observe dans la fraction la plus fine : 2-10 p. 

CjCi pourrait signaler d'une part la présonce d'une quantité plus 
importante da minéraux . micacés dans la fraction 2-10 p, d'autre part collo 
do plagioclasos dans les fractions plus grossières. 



- AUBIGNY 

0 - 2 p 

SiO
2 

A1
2
0
3 

Fe203 
TiO

2 
MnO Ca0 MgO K20 Na

2
0 Ki 

53.2 26.5 14.0 . . 0.0 0.0 3.2 0.55 3.40 

54.6 27.6 14.8 . . 0.0 0.0 3.3 0.6 3.36 

52.6 24.2 13.6 . . 4.5 0.8 3.2 0.7 3.70 

51.9 22.8 13.2 . . 4.75 . 3.1 0.55 5.81 

10 - 20 y 

SiO
2 

1
2
0 Fe203 TiO2 

MnO Ca0 MgO K20 Nf 20 Ki 

82.1 9.7 2.8 0.4 0.08 0.58 0.56 2.29 1.52 14.38 

81.4 9.5 2.7 0.4 0.06 0.59 0.58 2.26 1.57 14.50 

79.3 9.5 3.1 0.4 0.09 0.90 1.55 2.42 1.54 14.25 

79.0 10.1 3.4 0.4 0.09 1.07 1.24 2.44 1.50 14.28 

2 - 10 p 

SiO2 A1
2
0
3 

Fe203 
TiO

2 MnO CaO MgO K
2
0 Na

2
0 Ki 

70.7 14.3 6.3 0.6 0.20 0.57 1.15 3.16 1.08 8.41 

69.7 13.5 6.6 0.6 0.13 0.63 1.25 3.09 1.05 8.75 

69.0 14.8 5.8 0.6 0.09 0.76 1.79 3.16 1.12 1.90 

68.9 14.6 6.2 0.6 0.13 1.14 1.58 3.07 1.02 8.06 

20 - 50 i 

SiO
2  1 TiO

2 
Mn0 Ca0 Mg0 Na20 

89.1 5.9 1.3 0.3 0.06 0.52 0.16 1.61 1.33 25.86 

88.4 6.4 1.5 0.4 0.06 0.59 1.70 .1.41 23.61 

86.2 6.8 1.6 0.3 0.04 0.71 1.03 1.73 1.47 21.67 

86.2 6.2 1.7 0.4 0.04 0.60 0.69 1.75 1.40 23.54 

974 

975 

976 

977 

974 

975 

976 

977 
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Pr,'.iti-»emant :,.ucur1=, intsr;.retoticn nt i 	Llt 	n fsnc ,.;ion 
diffnce 	:vrizons !9our 	 hormis l'imrtancc 

prcbabla 	mjcenismes 11.s à ln d:c,z.r":./'notutian. 
Il 3,1:_e donc ;ILL1 très ,:.J 	voriotinns Jns 12 cauTotition 

ciimiiuc intarvinnant 

Afin 	pouw:ir oxmin3r 	m-7..ntea rlus 	 variatt, n 
W cormr,Psition L3s L1 	rnts Frctisnc 7rnaulom.7,trique, nrus avons f- 
factu... 	 71,:b112 	frotirne limcncuss 

C.2ponnt, un a carr,otion très im:mrtant 	s'impnsa : le CJO 
prwlent à lo fc.is is 1o7icolos:-,5 	du CmCO3 	fJnns lcs dulx 

niw.oux infrteurs. C,ftc cerroctin n , -;ta affHctu':_7 -.à•t nous crenu à 
ter un tnol.:-.nu 'ans 1 . :qu -:1 lu 	(id 	pKssno eu cLlcaira o LAIJ1 SüLJF- 
tr.At. 14PuE y voris 	 nnalynoF do le froctinn :Jr7ilcuse, à titra 
con7nrf. 

La cce:JarJin ntr. lcs iffrnts rctions 	ja' oaneir- 
m2r lus rm1rs resultto in o -  qui conc3rn.:: l. rnrtition Ja K20, Na20 

F.ur 1.s -.utr,s .Lr.:m.- nLs on c - ,11rtot_ 	frcctian 7inys -ux 
fr -2cci.)ns •racsi3re : 

- un mu;ment3tien n.tt c ne2 	r, r1 
- un a dininution ,szaz 	ur 	: 7.7 1 8, ::-2?-13 : 15 

Min;3 : 0,20 ' 
- un 	iminun 	ur m:1, 	 2C-50 p. 
L:1 	 naturll .r:›nt d. 71 -miidr:" irr...; - rtfnt'e : ca 3, 	à 

L' . ns ,  2,s rultats des 	 ../..v -amt' :len -  un cartM.n 
nembro j camraentair...,, ru, nrpu ,-; 	 L . x:L)s,r succ ,3s:dvmsnt ; iLS enmac- 
raiswis s: f2ront trujuur-: ,J,?s nivdnux 7rhfanCs uux nive:eux suriaurs. 

L'cuynrntcticn nn 	 ost c:,p)n.......nt 	 ucns les 
fractions limt  •fle.35. Al2 ]3  vart_ 	 FJ2 n3  Jiminu; trAs 
rnnt dons 1L- s frcotidns 10-20 t 2P-50 p. 

CaO diminue assez sdnsiblomont, ainsi que [1 ,: f? de manièro. plus 
faible dans les trois fracLions 	0 dim:nuo trs lagàrement ddns las fractions 
IJ-20 ai; 20-Su p. Les voriaions ue E,0 ne sont pas intarprftables. 

Un peut donc r-lisennablemenc d3duire 	CLS rtilsult 	une M- 
&àrc accumulation relccive da Si1J 2 , vraisembla'Lloment par farllo cl :ration 
Je ;:linëraux tels que les plazioclases. 

NOUE. pensons donc que les nnorine Io p, us sens_bles pren-
nent naissance au niveau du front de acaraunacation o. les condition de 
milieu pourraent permatre une cen:aine ale.oratInn dec miAraux primai-
res. Cobte alt.b:raL;ion doic cependani; vraisem.blablement acre de tr:':s fai-
ble importanw ; le: hlint:rcar; ainsi formas vicnCraieni: enrichir la frac-
tionfino hêritéb du 120E3 Jriginel. 
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3.52.4. DETUMIW-101 ;fililIZALOGUUE2  

Des analyses minéralogiques ont été effectuées sur les frac-
tions 0-2, 2-10, 10-29 et 20-50 p de tous les niveaux étudiés : analyses 
aux rayons X par diffractométrie. 

Nous présenterons successivement les résultats correspondant 
aux fractions inférieures à 2 microns,. ensuite ceux des fractions limoneu-
ses. 

Les échantillons ont été rendus Mg, Mg traités au glycol, ou 
traités au KC1 ; des chauffages progressifs ont été réalisés : à 250 ° , 
400 0  et 550 ° . 

Ftaction4 4inea. 
ESSIGO. 

On n'observe aucune différence sensible entre les quatre hori-
zons constitutifs. 

Les échantillons Hg montrent une réflexion esse -,_ large à 14,5 g, 
qui domine un pic bien diffrencié à 10 A; deux autres réflexions sont bien 
distinctes : à 7,2 et 3,34 A. Le traitement eu glycol provoque un étalement 
assez irrégulier jusqu'à 17 Â, tandis çue la relexion à 10 Â se différen-
cie o bien. Les échantillons K montrent une fermeture très imparfaite à 
10 A. Le chauffage 	250°  provoque une fermeture pratiquement complète. 

On note donc la présence d'illito, do Kaolinite, de quartz, à 
côté d'édifices gonflants du tepe montmorillonite. Le gon -Flement irrégu-
lier et la fermeture diffidile et incomplète correspondraient à des miné-
raux intergrades. 

De bas on haut de la séquance on peut deviner une ouverture 
plus 'grande des minéraux du type illitique, ainsi qu'une fermeture de 
plus en plus difficile. 

AUBIGNY. 
0 

La réflexien à ‘i4,5 oPt est très bien exprimée, celle à 10 A 
l'est plus nettement que dans la séquence précédente ; lus autres sont 
analogues à cette dernière. Le tra:Uement au glycol montre une réflexion 
très nette à 10 Â et le gonflement assez marqué d'une partie do l'échan-
tillon vers dus distances basales plus grandes. 

Le chauffage permet d'observer un comportement légèrement dif-
férent entre les niveaux profonds et les niveaux supérieurs. L'horizon 0 3  
se ferme dès 250 ° , tandis que'le B/C ne marque une fermeture sensible que 
vers 400 ° , la fermeture paraissant complète pour tous les niveaux à 550 ° . 

Le traitement au poLassium provoque une fermeture assez bonne 
pour le C3, simplement moyenne pour le 13/0 ; tout se ferme de manière sa-
tisfaisante 250 ° . 

Les minéraux sont donc essentiellement les euivants : quartz, 
Kaolinite, illite et goeflants 	Â. 

On peut donc constater ici, essentiellement, la fermeture plus 
difficile au chauffage et au traitement K des nhieaux pluE altérés. Ceci 
pourrait correspondre à une i:ransformation. plus avancée dos minéraux argi-
leux dans los horizons supérieur. 
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LE HAMEL. 

Les fractione fines rue niveaux de cutte séquence présenter': 
beaucoup d'analogies avec celles des deux autres. 

On rios:mie, au hg, une rulle;:ion net .ce à 14,5 Â, une autre moins 
pion exe.-ima à 10 Â, d'autres 	7,2 e''; 3,31 Â. Jn peut décaler (4.2.2 ,7ues 
accidents mineurs ;) 3,20/3,25 Â, surtout dans les horizons 3/C et ,3'j, qui 
cor2espondraient _1 des feldspaths. Le traitement au glIcal provoque un 
onfloment partiel pour tous les échantillons, Pvec maintien d: traces à 

14 Â. Le traitement K provoque une fermeture sur 10 h et me'L; plus nettement 
en .5vidence les rélJeions à 3,20 A. Le chauffage a ';•té appliquel eux échan-
tillons extremis 	et C2, et provoque unc amA.ioration de 'a -7ermeture : 
pratiquement complete à 250 °  pour le C2 , 	ln°  peur le E3. 

Les memes minéraux sont donc présents avec, semble-t-il, de 
petits fragments feldspa .,:hioues. 

DISCUSSION. 

Noue pouvons récumer les faits d'ebservetions de la manière 
ruivante 

- réflexion à 1 2.,5 :7\, se déplaçant vers dus dietances basales 
plus grandes per gonflement, avec fermeture vers 10 A assez facile nu niveau 
dos loess, plus Oifficiles dans las 'lahms". 

- ré . .'1=ion génrald ument nette à 10 A. 
- 7,2 A, 
- réflexion à 3,34 A. 

Mous aurions donc affaire dans tous les nivea4ux à du quartz, 
de la kaolinite, dc l'illitu et à des minéraux intergrades 10-14 Â„ dont 
une partie est gonflante. 

en 
L'altération du loessi"loW ne se mareuurait quo :Jar une 

"ouverture" plus importante des minéraux. 
Les traces de feldspaths décelés dans los échantillons du 

HAMEL pourraient etrn liés 	des mécanismes de alicrodivision. 

Ftaciiom -nrieU211.6U. 

Les différentes fractions limoneuses présentent d'une manière 
c'énérale beaucoup d'anelogies dans leur constitution. 

Les difractogra=es permettent d'ebserver les faits suivants 
(exemple pris sur AUBIGNY 	: 

- réflexion nette 	14,2 Â. 
ré ■lexien trn natta à 0 10 Â. 

- réflexion nette à 7,2 	 0 
réflexions 	4,23  -  3,53 - 3,2'.  - 3,25 - 3,20  -  3,05 - 2,9 A. 

La réflexion à 14 /9\ n'est eas ;:cujoùrs nette, tandis que l'in-
tensité des autres peut ntt.e variable. 

il.semble donc :eue nous avons affaire aux minéraux suivants, pré-
sents en quantité variable dans les di.7frentes fractions : 

- quartz  -  feldspaths  -  micas - chlorite  -  !aolinite - calcite 
Jans certains niveaux. 
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Entre los diverses fractions ont peut constater quelques dif- 
férences : 
- les feldspaths sont du plus on plus abondants des fractions fines aux 
aux fractions grossières.. 

- les minéraux micacés (10 A) présentent une variation inverse, avec par-
fois une légère dominance apparente dans la fraction 10-20 p. 

- la chlorite apparaît le plus distinctement dans la fraction intermédiaire 
10-20 p, elle semble plus altérée (réflexion plus large et moins bien 
exprimée) dans 2-10 p, et moins abondante dans 20-50 p. La fraction 2-10 p 

marqua un certain gonflement après traitement au glycol, tandis quo la 
fermeture après traitement au potassium et chauffage est très incomplète. 
Ceci pourrait signifier la présence de minéraux chloritiqurs mal cristal-
lisés dans cette fraction, ou d'une chlorite en voie d'altération. L'enri-
chissement en Mg observé dans lu fraction argileuse dos horizons altérés 
d'Essigny et du Hamd]. on représmterait éventuellement une conséquence. 
- la kaolinite est essentiellement représentée dans les fractions 2-10 et 

10-20 p. 
- lorsque présente, la calcite parait progressivement plus abondante dans 

les fractions fines. 

Pratiquement aucune variation n2 peut être décelée sur los dif-
fractcgrammes entre les differents niveaux d'une même séquence. 

Enfin, pour confirmer la prOsence de chlorite, „une attaque aci-
de, par HC1, a été réalisée sur las niveaux présentant une réflexion marquée 
à 14 A. .":près traitement, cotte réflexion a disparu, colle L7 A.étent main-
tenue; bien qu'ayant diminué. 

Comme d'autre part, après chauffage à 550 °  on observe ;Jour ces 
mêmes échentillons une intensifica .tion de la réflexion iZJ 14 	il semble 
que la chlorite soit bien présente, an association avec la kcolinite. 

Quelques déterminations de surfaces spécifiques effectuées sur 
les fractions argileuses de niveaux caractéristiques de loess et horizons 
d'altération correspondants ont confirmé la faible évolution minéralogique. 

En effet, ces surfaces assez importantes : de l'ordre de 300 m2/g, 
présentent très peu de variation. Par exemple pour la séquence d'Aubigny : 
A 977 = 308 m2/g, A 974 - 306 m2/g. 

De l'ensemble do nos résultats d'analyses minéralogiques il 
.emble donc évident quo très peu do vaelations qualitatives dus constituants 

minéraux interviennent dans les phénomènes d'altération initiale des forma- 
tions loeesiques, ce qui confirme les premiers résultats déduits du bilan chi- 

mique. 
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3.53. DISCUSSIOM - CONCLUSILVS. 

Les trois uémiances que no -us avons étudi 	enat'tuant, avec 
quolcTues variations, Comma la teneur 3n calcaire des horizons profonds, des 
répétitions destinées confirmer le constance de nos cbservations et inter-
prétations. 

Lhomogénité du matriau de départ pour chacune d'entre 311es 
peut être considérée comma stisfaisante sur le base des tests suivants : dia-
tribution des minéraux lourds - répartition granulométrique des fractions 
limoneuses et sableuses - absence do discontinuités. 

L'examen micromornhologique nu nous 1 pas permis de déceler ies 
traces do déplaneimnts colloldsux importants dans les différents niveaux, 
hormis quelques migrations de tràs faible wiplitude. 

L'analyse granulométrique détaillés a mis on évidence la diminu-
tion relative do la fraction i0-20 p on fonction de l'altération, ainsi qu'une 
libération assez sensible d'argile ffn) au niveau du front de décarbonatation, 
ces résultats confirman't respectivement les données obUlnues par Zo;t::2 ét 
al. (1969) ct los coricp -ciooa du Due:awdOtth. (1S38]. 

L'Ctudc do la variation des nas:b échangeables nous a montré une 
augmentation relative de la satureon du complexe on Ca et dam.; les ni-
veaux altérés, quo nous pourrions mettre on relation avec une certaine alté-
ration dos minéraux primaireE.. 

L'analyse chimique globale des fractions argileuses des diff..1:- 
ronts horizonb de nosJ'ois séquences a montré 'cou de variations dans la 
composition peur lus d:'.férents niveau. Une diminution ascaz générale du Ki 
on fonction do l'altération semble systématique, . 

L'analyse chimique dos fractions limoneuses des trois séquences 
nous a apporte relativement pou da renseignements permettant une intorpre-
teflon relative 	l'altIration r,rograssive. Wcus avons cependant pu préciser 
la répartition préférentielle probable dis différents minéraux altérables 
dans chacune des fractions. 

Pour la séquence d'Aubl,gny a ét:; réalisée une analyse chimir,ue 
très détaillée de toutes les fractions enférieures'a 50 p. Apràs avoir 
foutue une correction destinée 1 éliminer l'influence du 	aCO3 nous avons 
pu !lettre en évidence d'une part une accumulation relative do Si0 2  duc vrai- 
semblaelement à une certaine altérai:len dus minérau primaires du type felds-
paths, la diminution dus teneurs un C2fli rit K90 étant, fables peut-5tra, 
mais usez s'istématique. 

Au demeurant, il faut remarquer que lus phénomànes d'altération 
los plus sensibles se présentent au nivau du front de décarbonatation. 

Dus analyses mineralogiques ont été effectuées à la fois sur 12s 
fractions argileuses et limoneuses dos différents niveaux. 

En ce qui cuncorno les argiles, la constitution du la fraction 
inférieure à 2 microns parait 3tre essentiellement la suivante : illitu - 
kaulinito - quartz e .c. miné2au): gonilants 10-14 A. 

Lus fractions limoneuses comportant du quartz, des feldspaths, 
dos micas, do la chlorite, do la aolinitu st éventuellement du la calcite 
dans las niveaux profonds. isious avons pu confirmer la répartition préféren -
tielle do Ces minéraux on fonction des diffrentes fractions étudiées. 
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Peu do variations nntablas ont pu 5tre mises un évidence sur la 
basa du ces analysas, excepté une ocrtainu "ouverture" des minéraux phylli-

tuux correspondant 	uno simple transformation au cours du l'altération. 

En conclusion, nous pouvons résumor da la façon suivante nos obser-
vations ut interprétations on ce qui concerne les premiers processus d'alté-
ration des formations loussiques dans la région étuJiée, et introduire quel-

ques hypothèses 	- libération d'argile fine par dissolution des carbonates - 
altération probablomûnt très faible., de minéraux primaires du typo plagio-
clases, au niveau du front de décarbonatation - fractionnement vraisemblable 
de minéraux micacCs et autres silicctos sugéré par l'examen dus données gra-
nulométriques - cas mécanismec d'altération paraissent affecter essentielle-
ment la fraction 10-20 4, comme l'ont prouvé à là fois lus résultats des 
analyses granulométriques ut chimiques. 

Cos conceptions rejoignent assuz sensiblement certaines nypothèses 
avancées por lus cherchours•de l'école de Gtittingun. Sek4tWL, leet, Gelàakdt, 

F5.2.4teh (1960-1960), par Me.Zat et al. (1957-1962), et par 2ottZ ut 

Kilunwe (19F7). 

Sous réserve du nombre relativement restreint do donnéus que nous 
avons à notre disposition, l'altération initiale dus loess, faisant partie 
du nhénomène dit du "luhmilnication", correspondrait donc ussûntiellement 

- à une ia,f.citodivi4ioa d'éléments dû la taille dus limons fins amenant une 
augmentation du la fraction argileuse, notamilent on minéraux du typa illi-

tiquu, 

- à unu légèru augmuntation de la teneur un minaraux gonflante par Zilëxation 
lors de le décarbonatation, 

- à une txan4oxmaxion minéralcepqua modéréa »rovoquant l'ouverture des 
feuillets des minerau argileux à 10 

X 
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3.C. COPCUJ3IDI\'.5 GENERaES 

Nous nous 30MMUS donc attachés, donc cottu partie C;.3 notre tra -
voil, è l'étude du loues on tant qua matériau original. 

L'invontaire détaillé que nous avons rmlisé était justifié par 
l'iillportanco de ce typo de ratérieu an ':,ant quo factour pédoEénétique. 

L'étuda dus variations du la couverture loossiqua nous a tout 
d'atwrd =mis du définir l'extansion des r'tbôts récents at culla dos for -
mations lidionousos plus anciennes, de las caractériser essentiLlloment aux 
plans Lranulométriquu ut minéraiugiqua, ot du retenir une stratigraphie de 
rCféruncc. 

Las caracréros uscontiols dcc urincipau poluasals obnorvés ont 
été cernés Lans le trcisiàm.; chapitra, donnéos rua nous surnas amunés 	uti - 
liser peur l'étude des sols polygénic,uos. Ces élérhmtz devraient r?aura 
pari: pouvoir constitu:r un é l ant Cie cL,aparaiEon pour uos étuolob ulcérieuro 
consacrées à la .1cléopC:dogonLJa, par‘:icullàromunt dans la zona L"Europe 
occiduntala. 

Dons lu dorni,r c'upitIsa, nous avons u ...2ttre en évidunce la 
nature dei mécanismes fonarmantaux rui zgissanL: mu cours das aremiors stodas 
d'évoluciun du mat(rinu louss. Cas :ésultace s:ront intégrés par la suite 
dons la succossion des processuE, pédogénétiquo: qui sont à l'ork,ina du 
développcnanG des sels sur limons loossiquos. 

Nous pansons quo ln ceractrisation las matériaux originels 
limoneux ropréaJntés den la région étudéo quo nous vununs d'effoctuer 
peut Ure considéré° onmn:o suilante pour l'étudo pédnénétiqua du cos 
formations à laquollo nous allons müinturL.nt nous consacrer. 



- QUATRIEME PARTIE 

LES PHENDMENES PEDOGENETIQUES. 
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4.1. GENERALITES 

Cette quatrième partie constitue le corps principal de notre étu-
de où nous traitons de l'analyse détaillée de notre fond d'observations et 
dus interprétations qu'Oie nous suggère. 

Notre objectif est donc de tenter do définir la nature et le mo-
de d'action des différents processus pédogénétiques qui ont agi ou agissent 
encore sur les matériaux loessiques pour y provoquer le développement des 
sols. 

Nous allons examiner dans les pages qui suivent, en fonction de 
différents stades de développement bien définis, le comportement d'un grand 
nombre de paramètres du sol de manière à préciser l'évolution de chacun 
d'entre eux. 

Ceci devrait nous amener d'une part à mettre en évidence les con-
ditions ee milieu prédisposant et favorisant les grands processus du lessi-
vage et de la dégradation des horizons d'accumulation d'argile, d'autre part 
à caractériser avec suffisamment de précision les produits de déplacement 
et les produits résiduels. 

Au cours de l'analyse de notre fond d'observations, et au tra-
vers des grands ensembles représentés par les régions naturelles, nous sont 
apparues plusieurs unitàs de regroupement qui correspondent essentiellement 
à l'anciennetU et au type de mise en place des matériaux. 

Nous pouvons en effet distinguer les sols développés sur limon 
récent du Pléistocène terminal, ceux développés sur limons d'apport plus 
ancien, et enfin les sols polygéniques ayant subi l'action de plusieurs cy-
cles pédogénétiques. Les premiers pourraient être âgés de quelques dix mille 
ans, tandis que lus autres porteraient des traces d'évolution dont certai-
nes dateraient de plusieurs dizaines de milliers d'années. 

La littérature concernant les problèmes qui nous préoccupent est 
abondante et nous avons dû effectuer une sélection en fonction de l'orienta-
tion de notre travail. 

Les sols développés dans les matériaux loessiques, sols d'évolu-
tion actuelle ou différents paléosols ont été étudiés par de nombreux au-
teurs en Europe et aux Etats-Unis. 

Dans un permier chapitre nous effectuerons tout d'abord une re-
vue bibliographique en faisant le point des connaissances actuelles. 

Les autres chapitres traiteront de la pédogenèse proprement dite 
des sols limoneux. Nous y analyserons dc manière détaillée un nombre res-
treint de profils représentatifs, ainsi que du matériel provenant d'échantil-
lonnagos très sélectifs de façon à bien définir la nature des déplacements 
au sein des profils. 

L'analyse s'effectuera en deux temps. 

Une caractérisation la plus complète possible des types de sols 
retenus sera tout d'abord réalisée. Treize profils ont été sélectionnés : 
cinq sur limons récents - cinq sur limons plus anciens - et trois sols poly-
géniques dont un dans une superposition limon récent sur limon ancien et 
deux dans des matériaux anciens redistribués et soumis à une pédogenèse actuel- 
le. 
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Ensuite, étant donné l'importance prise par les phenomènes 
d'éluviation / illuviation Cians la genèse des sols qui nous occupent, des 
échantillons de revntements argileux ou argilo-limoneux caractéristiques des 
différents stades d'évolution, ainsi que les plages dégrades prélevées dans 
les sols glossiques, feront l'objet d'analyses particulières. 

Das premières conclusions pourront être tirées de l'ensemble des 
analyses détaillées effectuées. 

L'ensemble des données exposées dans cette partie du travail ser-
vira de base aux interprétations 2:Cnérales que nous tenterons dans la cin-
quième partie. 

X 
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4.2. REVUE ET ANALYSE BIBLIOGRAPHIQUE 

Il ne nous est naturellement pas possible de présenter, dans la 
cadre du présent travail, une analyse détaillée de l'abondante littérature 
concernant les sols développés sur formations limoneuses et les processus de 
leur évolution. 

Nous nous limiterons donc, tout comme pour los trawmix se rappor-
tant aux, loess en tant que matériau, aux études qui nous paraissent los plus 
fondamentales et à celles en liaison directe avec notre propre' travail. Se-
ront traitées successivement les études ayant pour Objet les sols développés 
sur loess en Europ2 de l'Ouest, en Europe continental et pour quelques unes 
aux Etats-Unis. 

Ensuite, nous envisagerons une série de travaux concernant diffé-
rents aspects des principaux processus de la pédogenèse affectant les maté-
riaux limoneux. 

Faisant suite aux recherches de Y. tgapno66 sur lés matériaux 
loessiques, G. Johet . étudie en 1932 les sols de limons de Picardie. Se basant 
sur les travaux de J. de Lama/tint et  4.  i)emoan, l'auteur analyse la varia-
tion de la composition granulométrique des, sols limoneux d'ouest en est. Il 
constate une augmentation progressive de la teneur en argile et en limon fin, 
alors que l'épaisseur de la couche limoneuse diminue. 

En 1946, H. Metette explique la formation de la "terre 4 briques" 
par l'évolution pédogénétique du loess, et constate l'absence d'altération 
des -réseaux cristalline des minéraux argileux. 

Le mnme auteur, en 1948, analyse des sols limoneux de la Brie, 
de la Beauce et du Santerre et remarque la rareté de l'ergeron en région 
briarde. 

Dès 1949, G. Aubekt mut en évidence certaines différences dans 
le degré d'évolution des solà sur limon loessique, selon des variations cli-
matiques locales et la granulométrie, les sols sur limons sableux étant les-
sivés, parfois très légèrement podzoliques. 

C. PiedeZ et J. Fkanc dc Feuietc (1951) publient un ouvrage sur 
les sols de la Brie où ils lient des degrés d'évolution différents à l'ancien-
neté de la mise en place des matériaux limoneux. Cependant, une certaine 
ambiguite marque la définition des niveaux stratigraphiques et celle des ho-
rizons du sol. 

J. PupuLs (1952) caractérise fort bien quelques importantes unités 
de sols -  dans le centre du Bassin de Paris. 

Vudat effectue, en 1953, une remarquable synthèse sur l'évolu-
tion des limons loessiques de Belgique. 

L'auteur décrit les principaux stades d'évolution pédologique de 
formations limoneuses du Pléistocène supérieur, il émet l'hypothèse - d'une 
libération puis d'une néoformation d'argile au stade Sel brun puis dans les
étapes postérieures par altération des feldspaths et micas dans les :horizons 
supérieurs. L'illite est 13 minéral argileux dominant, alors que la kaolinite 
est plus importante en surface que dans les horizons profonds, ceci particu-
lièrement dans les sols:lessivés désaturés. Des sels podzoliques sont décrits, 
avec dégradation partielle de la partie supérieure de l'horizen Bt, et appa- 
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rition d'un horizon fragipan en profondeur. nudag envisage une séquence d'évo-
lution en fonction des différents facteurs. le la pédogenèse : chronoséquence, 
climoséquonce, toposéquence, lithcséquence, pioséquence. Il montre comment 
los caractéristiques morphologiqinstraduisent les variations dos propriétés 
intrinsèques du sol. 

En 1953 également, A. Ca40UX étudie l'influence d'une monocultu-
re de hêtres sur la dégradation dos sols forestiers loessiques, particuliè-
rement fragiles et sensibles à la modification ou destruction du manteau vé-
gétal naturel. Les sols limoneux ayant évolué durant plus de deux siècles sous 
des massifs purs de hêtres accusent de profondes modifications biologiques et 
physico-chimiques. 

Ce même problème est abordé en 1954 par A. Loui4 qui caractérise 
les types de sols à tendance "Llossique" do la forêt de Soignes. 

Enfin, dans son étude sur los sols de la Hesbaye occidentale, 
R. récite (1956) discute des principales hypothèses concernant la formation 
de l'horizon 52t dans les sols limoneux : migration de substances colloïdales, 
néoformation d'argile. La couleur brune serait due aux hydrates ferriques 
provenant de minéraux comme la biotite et la hornblende. Les horizons Et ta-
chetés correspondent à un début de dégradation, avec reprécipitation des 
colloïdes dans un horizon "beta" (8) situé au contact du matériau originel 
calcique. L'auteur analyse les différentes formes de fer, notamment dans la 
partie supérieure des sols dégradés où la teneur en formes très mobiles est 
importante. 

Dans la cadre de ses observations sur les loess anciens, G. ManiZ 
décrit en 1955 un paléosol typique développé dans un loess anté-rissien, pro-
bablement d'âge Mindel. Ce sol fossile présente une teneur en argile impor-
tante, cette argile possédant une capacité d'échange relativement faible par 
rapport à celle des sols lessives développés dans los limons récents supé-
rieurs. 

Etudiant l'évolution des minéraux argileux dans les limons de la 
vallée du Rhin, Th. Camez, 3. MiZtet, C. Roth et P. ileitnett précisent, en 1956 
et 1957, les modifications qui interviennent au cours de la "lehmification" 
et du lessivage. Les auteurs montrent l'importance des phénemènes de dislo-
cation des feuillets, provoquant l'apparition de nombreux interstratifiés qui 
migrent ensuite préférentiellement verticalement dans le profil. Ils consta-
tent l'instabilité de la chlorite dans l'évolution pedogénétique des loess, 
déduisent qua l'altération provoque un fractionnement des minéraux argileux, 
et observent une accumulation des parties les plus fines dans la partie moyen-
ne du sol JU au niveau de contact avec des matériaux lehmifiés sous-jacents. 
Dans sa thèse, Th. Camez note que le processus de lessivage provoque une mo-
dification dans les proportions des différents minéraux argileux : montmoril-
lonite, chlorite, illite, Kaolinite, et que dans les sols très évolues inter-
vient dè plus une évolution par transformation avec tendance à «la formation 
de vermiculite et de minéraux interstratiflés - illite / vermiculite et chlorite / 
vermiculite. 

En 1958, rs. Matéchae, dans àon travail sur la région condruzienne, 
donne une description très détaillée des sols limoneux très typiques présen-
tant des degrés d'évolution différents,.notamMent du point de vue intensité 
de l'hydromorphie. L'année précédente, R. Tavetniet et R. Matiche avaient 
décrits les sols à horizon compact, ou fra7ipan, de la même région. , 

G. Mani2 exprime, en 1960, la possibilité de développement de 
sols du type planosolique sur des affleurements de limon ancien. En 1962, le 
même auteur définit deux formes sensiblement différentes de lessivage : - en 
milieu aéré, peu acide et toujours riche en calcium - en milieu moins aéré, 
et plus acide. 
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A cette époque, los matériaux limoneux loessiques sont étudiés: 
essentiellement par Vie ut 3. Van den 77)Loek. Van den Dwelz et Van du 
Mata (1962) étudient notamment les relations Ca/Mg et K/Mg dans les sols 
loessiques du Limbourg. Ils an déduisent une vitesse relative de décarbona-
tation, localisent la calcite et la dolomite dans les -Fractions granulomé-
triques, et examinent l'évolution des rapports en fonction de l'évolution. 

En 1962, C. MiU0t, dans son ouvrage sur la géOlorie des argi-
les, fait une synthèse dos connaissances. L'auteur donne la composition de 
la fraction inférieure à 2 microns des dépôts éoliens do plusieurs grandes 
régions loessiques : Alsace, Bassin do Paris, Etats-Unis. Il reprend les 
modifications minéralogiques quiapparaissent au cours de l'altération du 
loess en lehm, résultats des études antérieures. 

O. MieLet esquisse ensuite l'évolution des minCraux argileux dans 
les grands processus pédogénétiques, dont nous ne donnerons que quelques 
aperçus. 

- Répartition uniforme de l'illite dans les sols bruns, de plus en plus 
abondante on surface par rapport à la profondeur lorsque le lessivage s'inten-
sifie. 

- Fragilité de la chlorite et da la montmorillonite qui se dégradent en 
surface et dont l'importance diminue donc de bas en haut du profil. 

- Apparition de minéraux interstratifiés dans le haut du solum. 
- L'apparition du processus de podzolisation intensifie les variations. 

L'illite est moins importante en surfece, avec apparition de nombreux inters-
tratifiés illite/vnrmiculite ut illite/chlorite, tendance à la vermiculiti-
sation. 

- En ce qui concerne le processus d'illuviation, le lessivage pa-
rait le plus aisé pour les minéraux du type montmorillonite et les minéraux 
altérés. Il s'exerce sur des metériaux fractionnés, dispersés, ayant atteint 
une taille favorable, donc e.énéralement pour l'argile fine. Les déplacements 
auraient lieu dans l'ordre suivant : montmorillnnite, vermiculite, minéraux 
interstratifiés, chlorite, illite, kaolinite. 

Dans les sols los plus évolués, où apparait la vermiculite, on 
observerait ensuite l'apparition d'intergrades vermiculite/montmorillonite, 
puis celle de la montmorillonite elle-même. 

G. Ptcd3ance (1964) analyse de façon détaillée les sols limoneux 
de la fort de Chaux. Il émet de nombreuses hypothèses sur l'nri7ine des 
différents faciès d'hydromorphie, et examine particulièrement l'évolution des 
minéraux argileux. Les sols bruns et sols bruns lessivés développés dans des 
dépôts relativement récents montrent une dominance de vermiculite sur des mi-
néraux interstratifiés, eux-mômes mieux reprUsentés que l'illite et la Kac-
linite, présentes cependant. L'altération en surface rie sols lessivés dégra-
dés hydromorphes développés dans des vieux dépôts éoliens se manifeste par 
l'apparition de teneurs très importantes en vermiculite ainsi que par l'aug-
mentation de la KaOlinite aux dépens des interstratifiés et surtout de l'illi-
te. Dans l'horizon d'accumulation d'argile de ces sols les interstratifiés 
montmorillonitiques sont plus abondants que la vermiculite et la kaolinite, 
l'illite étant présente à l'état de traces. Kai4ance en déduit l'importance 
du processus de vermiculitisation et de l'apparition de minéraux interstra-
tifiés par ouverture des illites et dégradation de la chlorite. 

A cette époque (1964) nous avons décrit quelques uns des sols li-
moneux les plus représentatifs de la partie nord du Bassin de Paris, allant 
du sol brun lessivé au sol lessivé glossique hydromorphe. 
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J. Vandarc et al. (1965) -  étudient ln variation de la teneur en 
argile des sols limoneux belges en fonction de la localisation géographique 
et de leur iesré d'hydromorphie‘ Ils arrivent à. le conclusion que les sédi -
ments éoliens, provenant du nord - ouest, deviennent de plus -en plus fins, de 
plus en plus altérés et plusargileux •avec l'éloigneMent de la région d'ori -
gine, tant dans l'horizOn illuvial que dans Io' materiau Originel. Les auteurs 
remarquent ensuite l'influence dégrndente faiblement podZolisante de l'hydro -
morphic entraïnei une Certaine altération du complexceergileux. 

A l'occasion d'un colloque sur les limons du Bassin de Paris, 
nous avons ncus -mses présenté en 1067, quelques - aspects morphologiques et 
micromorpholosieees 	e .se ('jveloppés sur loess, ainsi qu'une séquence 
chronologique teéorique eegroupent los nrincipaùx types d'évolution observés 
en Europe occidentale. Nous reprendrons ces notions au cours du présent 
travail. 

F.. c rteloq (1967j effectue une cartegraphie et une analyse dé -
taillée do plusieurs grondes unités de sols limoneux des Basses -Vosges. Il 
en déduit"  plusieues pheses successives de"  pédogenèse dont les principales 
très ancieneus 	1 - auteur décrit re rs-eseet des sols lessivés très épais à 
horizon d'accumulation rees:us impermaables à cause d'une hydromorphie mar -
quée. Il obcerve une libération d'aluminium liée à une destruction d'argile 
et étudie le rapport des formes de fer, libre e -s total. Le rapport fer 
libre / fer total "  est_ d'une manière générale inférieur à 0,5 pour les sols 
lessivés, supérieur à 0,5 pour les sols plus anciens rubéfiés. 

En 196,-i, Pti ':uc!--,xtu‘oan. et  77. Souei:LU, sur la base de ti .avaux 
réalisés sur' des sels limoneux de Lorraine, précisent les différences.exis -
tantentre es sol9 letsivée mdSotrophes et oligotrophes, des sols lessivàs 
podzoliques et pod7oliquee 	pseudogley. Ils montrent que l'entraînement 
d'argile peu .t; se poursuivre en. 'milieu très désaturé, et qua l'aluminium li -
bré vient s'accumuler ab niveau de l'horizon Bt préalablement formé. 

Arle'saSU (1960) expose un classement des divers types d'horizons 
St présents en France atlantique., Partant de la séquence évolutive que doue 
avions mis en évidence sur limon loessique, 1"sùtSur en Présente des varia-
tions pour des sols développés sur .  d'autres matériaux. d. Fed0A044 y oppose 
deux types d'horizons textural : statique et dynamique. L'horizon Bt des 
sols développés sur limon loessique.récent serait intermédiaire : pseudos -
tatique. 

En 1969, 	but présente .  un travail concernant la genèse, des 
horizons du type fragipan dans la région dondruzienne. Il. conclut à l'ori -
gine glaciaire probab 7 e de cet horizon, en accord '  avec les auteurs britan -
niques, mais en opposition avec le majorité dés chercheurs américains, 

En 1963 pt 1969, J. '30u00,e..7 Van ecur,f.eenboitigh et L.. Poit6 
publient, dans le cadre de travaux concernant la genèse des. sols en climat 
tempéré humide, une série de travaux sur les sols limoneux. Les auteurs 
décrivent avec bdaucoup de Précision las caractères des sols glossiques plus 
ou moins fortement hydroMorphes. Ils signalent Ie présence importante d'ar-
gile orientée au nivoeu do l'horizon do transition 83, la dissociation par -
tielle entre fer et crsile au cours des phénoemes de déplscoMent, ainsi que 
la différence qui existe entre la composition des langues de dégradatidà et 
la matrice dos horizon. au Même niveau. Ils attribuent, au moins partielle -
ment, la sense de ces langues à des processus d'oxydo - réduction. 

Les euteurs sirnalent d'autre part l'absence de revntements ar -
gileux tiens les sols les plus hydromorphes, cependant que des argiles bien 
orientées sont Frésentes dans la masse de l'horizon. Des accumulations de 
grains de squelei:te ssn't; enfin b .!ze slises en évidence. 
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Très récemment, J. Van en 'Jxoetz et H. Van dtt Aatet (1969) ont 
effectué une analySe particulièrement détaillée de l'altération, de l'illu-
viation et de la tendance à la podzolisation d'un sol hydromorphe sur loess. 
Ils en déduisent que des processus...très différents caractérisent ce sol et 
en rendent la classification particulièrement difficile. 

Actuellement, en France comme dans les pays immédiatement voi-
sins, de nombreuses études sont en cours sur les sols développés dans les 
formations limoneuses loessiques. 

Parmi les nombreux travaux effectués sur les sols qui nous occu-
pent, en Allemagne et en Europe centrale, certains sont particulièrement 
intéreseants. 

Nous avons déjà cité J. Fink (1956) qui présente une synthèse 
des sols et paléosols sur loess d'Autriche, en soulignant l'importance des 
variations climatiques du territoire dans la différenciation' des sols. 

En 1957, H. J. ,tÊtemeZet établit, pour les sols sur loess de 
Basse Sexe, une séquence évolutive progressive. r. Meuet (1960)' considère 
que les sols bruns lessivés sur loess se sont développés durant toute la 
période postglaciaire, c'est-à-dire envircn 10.000 ans. P. Kunetx (1961) 
montre que les snls bruns lessivés sont caractérisés par la migration des 
ar2iles fines et par celle du fer. 

Au Congrès da Nouvelle-Zélande, en 1962, F. lc:e6Set et al. 
exposent leurs conceptions sur l'altration et l'évolution pédologique des 
matériaux meubles comme les'limons. Ils opposent l'altération en milieu clos 
ou confiné, à l'altération en milieu .ouvert. Le premier étant favorable à 
la néoeenèse d'argile, le second à 1"argilification", c'est-à-dire au frac-
tionnement mécanique. L'altération du loess s'opérant essentiellement en 
milieu ouvert, les processus seraient dé façon dominante de nature_ mécanique : 
microdivision des micas per libération des oxydes de fer puis desquamation. 
L'évolution des sols en conditions acides amènerait ensuite une ouverture 
des illites : apparition des "Hemi-expandites". Dans un stade plus avancé, 
apparition des "Holo-expandites", phénomène correspondant à la vermiculi-
tisation. Un stade plus avancé verrait ensuite la genèse de chlorites secon-
daires. . 

7. Liebuoth, an 1963 et 1964, étudie les loess de Saxo et les 
sols et paléosols qui s'y sont développés. Nous avons vu plus haut l'apport 
très important de ces. travaux dans la connaissance de la stratigraphie du 
Pléistocène supérieur. Uauteur décrit des types de sols. successifscontem-
porains des périodes interglaciaires : sols podzoliques à,pseudogley sur 
loess rissien, scl brun arctique sur wOrm ancien, sol lessivé sur loess 
récent. 

Liebeuth (1964) compare ensuite les caractéristiques de Jeux 
types de sols très importants sur. loess : "Parabraunerde" Et "Fahlerde". Il 
compare notamment la morphologie des profils, les indices d'entraînement de 
l'argile totale et de l'argile fine, les capacités d'échange et la réparti-
tion de différentes formes du fer. Il conclut à une dynamique différente de 
ces deux types de sols qui correspondent aux stades de sol lessivé et sol 
lessivé Llossique. 

En 1965, E. Kunaet publie un gros travail sur les différents 
types de sols forestiers de la D. 	R.. Il diStingue deux phases d'évolution 
pour les sols lessivés : une ehasé de migràtinn mécanique et une phase de 
blocage résultant de l'acidification progressive. 
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F. ScheMex, F. Meyer. et H. Cebhande (1966) étudient 1"argilifi-
cation" et l'évolution minéralogique au cours da la décarbonatation et de 
l'acidification des sols sur loess. Deux zones ou fronts d'évolution princi-
paux sont distingués : zone de décarbonatation en milieu saturé, zone d'aci-
dification en milieu riche en aluminium. La rapidité des processus parait 
liée étroitement à l'économie en eau. L'enrichissement en argile apparaissant 
au cours de l'altération du loess serait issue partiellement de phénomènes 
cryoclastiques et partiellement de processus pédogénétiques. 

Il convient de citer également les nombreux travaux de 
E. Mückenaawsen et de l'Université de Bonn sur los sols limoneux, souvent 
hydromorphes, de l'ouest de l'Allemagne. Il s'agit fréquemment des "pseudo-
gleys" de la systématique des sols utilisée en Allemagne. 

La littérature se rapportant aux sols développés sur formations 
limoneuses en Europe centrale est beaucoup trop importante 	pour pouvoir 
être analysée ici. Cependant, les contacts quo nous avons eusavec les pédolo-
gues roumains nous permettent de citer les travaux très intéressants de 
N. CeeuteAcu, N. Spite4cu, M. Githweeuu et e. Conén. Les chercheurs soviéti-
ques sont nombreux ; indépendamment de ceux que nous avons citésplus haut il 
faut noter, la travail de S. V. Zonn (1966) qui traite des sols limoneux de la 
Russie d'Europe, et .qui esquisse une séquence d'évolution sous climat conti-
nental. 

En ce qui concerne l'abondante littérature américaine, nous en 
-avons retiré ce qui nous parait essentiel pour le travail que nous réalisons 
et avons intégré ces études dans l'analyse qui suit et qui se rapporte aux 
principaux processus pédoe,énétiques affectant les sols sur formations limo-
neuses. 

Le processus de ieuivage, ou déplacement de particules argileu-
ses dans le sol, pratiquement sans altération des minéraux argileux consti-
tutifs, n'a vraiment été étudié que depuis une cinquantaine d'années. Cette 
notion fut introduite pour expliquer la différence de teneur en argile de 
l'horizon Bt par rapport à l'horizon'A. 

En 1928; pour rendre compte de ce mécanisme, M. Pa-edoin introduit 
les "Grey Brown Podzelic sous" dans la classification américaine. G. Aubert 
et A. DemoZon (1938), ensuite rà. Duchauput (1956) adoptent une conception 
analogue pour la systématique française dos sols, st y introduisent la notion 
de sol lessivé. 

En 1938, Wein définit déjà des sols à horizon Bt très enrichi 
comme "planosols". Nous verrons plus loin les conceptions actuelles concernant 
ce type de développement. 

Cependant, l'origine de la différence ;ranulométrique entre hori-
zons A et B parait toujours fortement controversée. Deux écoles importantes 
sont en présence. D'une part l'école russe pour laquelle intervient une des-
truction par attaque acide dans les horizons supérieurs, les produits d'alté-
ration se déplaçant ensuite en solution dans le sol pour se reconstituer en 
feuillets minéraux dans l'horizon B. Les chercheurs de l'autre école, la ma-
jorité, considèrent que les particules se déplacent sans destruction impor-
tante, en suspension, pour se déposer au niveau de l'horizon Bt. Différentes 
hypothèses sont émises pour expliquer les conditions de milieu nécessaires aux 
déplacements et aux dépôts. 
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Sur le terrain, les caractères du lessivage, ou de l'illuvia-
tion, sont constitues par les revêtements argileux presents dans les pores et 
sur les ac,régats structuraux. Dès 1928, Batein avait observé des "coatings" 
sur les faces des agrégats ; depuis lors de nombreux auteurs en ont,donné des 
descriptions précises : "clay skins" de Ctine (1949), Tuo.e. et  Hee (1959), 
"clay films" de Thone et al. (1957), "autans" de 7,4e5lex (1960); "tonhauchten" 
de Kunze et Oake6 (1957) ; très bien analyses par LatueUe en 1958 dans les 
sols limoneux de Belgique. 

Ces revêtements sont le plus aisément discernables dans des maté-
riaux de granulométrie intermédiaire : limoneuse, limono-sableuse, limono-
argileuse... Dans les sédiments sableux, l'argile tend à entourer les grains 
individuellement et à former des ponts, tandis que dans les dépêts argileux 
lus tensions caractéristiques de ces matériaux peuvent faire disparaitre, au 
moins partiellement, ces enrobements. . 

V. Meychei4 (1929) et 	tUen (1930) furent les premiurs à 
étudier des sols sur loess au microscope polarisant ; il fallut cependant 
attendre 1938 pour qu'une méthodologie soit mise au puint.rar 	Kubiena. De- 
puis lors de nombreux travaux ont àte r6alisés : Ftei et , Ceine (1919), 
Ceeb (1954), UtemüLeet (1956), longe/Lita (1956), Latuztte (1957),Stephen 
(1960) et surtout gteelk (1956-1964). 	- 

Il fat:A cependant noter qu'ici épalement une controverse existe 
entre certains chercheurs soviétiques et la majorité des"micromorphologistes. 
VaXJ10Va ot Patenova (1957-1958), Katpaeheueeiu et Se9n,i4 (1966) cdndirè-
rent en effet que les argiles orientas pràsentes dans les horizons d'accumu-
lation. d'argiles constituent des "colloform clays" issues de la précipitation 
de gels. 

.. 7, ,LeweA (1960) précise par aillours que les argiles orientées 
ne proviennent pas toutes de déplacements, mais peuvent résulter de proces-
sus d'altération en place. 

Très peu d'études, par contre, ont été effectuées sur la compo-
sition et .e.e6 pitapkiété4 deA ptoduit4 angiteux LULLV115. 

S. Ci..w ot F. Hoe.e (1959-1961) comparent la composition des re-
vêtements argileux de l'horizon Et d'un srl lessive sur limon à celle de la 
fraction argileuse des agrégats correspondants. Les revêtements, très argileux 
(plus de 80 % pour la fraction 0-2 p), sont plus riches en C, N, Fe, Al, Mn, 
K que l'argile des agrégats, mais plus pauvres en Si. Do l'analyse du rapport 
fer libre / fer total les auteurs déduisent un déplacement du fer indépendant 
de l'argile sous formes de complexes organo-ferriques. 

R. Gmeisman (1959), analysant la nature minéralogique des "cas-
tings" de quelques sols de l'Illinois montre qu'ils sont plus riches en mont-
morillonite que les agrégats correspondonts, et conclut que ce type d'argile 
se déplace plus aisément que les autres' minéraux qui lui sont associés. 

I. neila et S. 3uae (1967) montrent que la fraction fine des 
argiles des revêtements est beaucoup moins bien cristallisée que celle des 
agrégats correspondants. 

Les méeanime4 de dépiacemenit ont fait l'objet d'un certain nom-
bre de théories et de travaux expérimentaux. 

En 1934 et 1935, G. Smith, J. Jenny cherchent l'origine des 
"illuvial pans" par une théorie sur les solutions électrolytiques. 
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&Lay (1934) considère la dispersion de colloïdes très petits, 
même saturés par des ions défavorables à cette dispersion, qui intervient 
dès qu'une percolation d'eau rapide apparaît dans le sol au début des prin-
cipales chutes de pluie. 

E. F./ta et M. aine. (1949) examinent les différentes possibili-
tés de déplacement de l'argile et concluent à l'éluviation de l'argile sous 
forme colloïdale à partie de l'horizon A2, avec la protection de colloïdes 
organiques. 

M. CZine. (1949) montre que la présence de carbonates de calcium 
inhibe les déplacements colloïdaux, sans cependant totalement les bloquer. 

R. géttémieuX, en 1951, publie une étude expérimentale très inté-
ressante sur l'évolution du fer et du manganèse dans les sols. Il met en 
évidence l'importance des phénomènes d'oxydo-réduction dans le comportement 
de ces éléments réductibles. 

En 1956, Ph. -Ouchautiourt considère les valeurs de nH optimales 
pour les déplacements d'argiles : entre 5 et 6,5. Plus bas que 5 une flocula-
tion intervient par l'ion Al, au-dessus de 6,5 par l'ion Ca. 

De nombreux travaux expérimentaux ont été réalisas pour déter-
miner les conditions de milieu permettant ou favorisant le lessivage : 
Thotp et al. (1957), Eteweit. et  Hedane (1957), SecteZei et Odete (1960), 
HaUmatth (1963), Ilaenman et al. (1967). 

Nous avons vu qu'en 1982, G. qaniZ considère deux types de les-
sivage différents, l'un en milieu aéré et saturé, l'autre en milieu plus 
asphyxiant et désaturé. Kunaex (1965) et 7.ucha1L4oux (1966) reprendront ces 
notions. 

En 1964), Ph. Duchaupun étudie la dynamique de l'aluminium dans 
plusieurs types importants de sols désaturàs, et en montre l'intérêt pour 
l'étude des processus d'altération et de migration. L'auteur en déduit pour 
les sols bruns lessivés une altération modérée.libérant de l'aluminium essen-
tiellement sous forme échangeable, qui constituerait la raison de l'acidité 
de ces sols. 

C. Juee, en 1965, mat en évidence l'influence de l'aluminium 
dans l'évolution des Sols acides du Sud-Ouest atlantique. 

H. Cahot& (1964) note, à partir d'un certain stade d'évolution 
des sols lessivés, un comportement différent de l'argile et du fer, dénotant 
probablement le seuil d'intervention d'un processus complémentaire. 

Ph. Duchaueut et E. Soucl4eit (1965-1966) analysent le comporte-
ment de divers types de sols en fonction de plusieurs paramètres.. dontle fer, 
l'aluminium et les composés humiques. Les sols bruns lessivés sont caracté-
risés par un entraînement modéré de l'argile et du fer, les sols lessivés 
mésotrophes et oligotrophes continuent à montrer-des phénomènes'de déplace-
ments colloïdaux, malgré une libération de plus en plus importante d'alumi-
nium qui vient progressivement s'accumuler dans l'horizon textural. 

Dans un même ordre d'idées, les travaux de Schektmann (1966) st 
Le4evte-Dtouet (1963-1966) montre l'importance de Al échangeable dans l'aci-
dité des horizons minéraux et hémorganiques des sols lessivés. 

S. Zonn (1966) confirmà là comportement différent du l'argile et 
du fer dans les sols fortement évolués. 
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En 1969, B. Soucet et Ph. euchaudout prouvent que mnme en 
milieu très acide et riche en aluminium,le lessivage dus argiles peut se pro-
duire grâce â.l'action de composés organiques solubles provoquant leur disper-
sion. 

La Mme approximation da classification américaine res sols don-
ne actuellement une définition précise de l'horizon d'accumulation d'argile, 
ou horizon "argillique", à laquelle il peut être intéressant de se référer 
(1960-1967). 

Certains auteurs : lia (1949), rxe,ttet (1955), Oettee (1961) 
mettent en garde contre la sous-estimation des altérations en place dans 
l'augmentation de la teneur en argile, des horizons B. Enfin, f. COttZ (1961) 
émet l'hypothèse de l'influence de conditions tardiglaciaires dans la genèse 
de certains horizons d'accumulation d'argile. 

Le comportement particulier de certains sols lessivés très désa-
turés et fréquemment à caractères d'hydromorphie a justifié un nombre crois-
sant de travaux, essentiellement depuis une vingtaine d'années. Ces sols peu-
vent présenter quelquefois en surface une tendance à une podzolisation dis-
crête. 

Il s'agit des 40.e4 .U44ivÉ4 à horizon Bt déytadé4, 4a.Zeuivé4.. 
ga4Aique4, parfois ptanodaique4. 

Leur étude a tout d'abord été menée presqu'exclusivement par les 
chercheurs américains, bien que certaines observations leur correspondant 
soient de très loin antérieures. 

Dès 1669, GZ4eka note des taches blanchies sur los faces des 
agrégats structuraux des horizons B de Chernozem podzolisés et sols fores-
tiers gris en U. R. S. S.. En 1924, il précisera ses observations en parlant 
de sable fin "lavé" do son fer et de son argile. A. Rode rend compte égale-
ment, dès 1930, de semblables observations. . 

Aux Etats-Unis, 	 J. PLU et r. 	moz Ceeb (1949-1950), 
constatent la présence, dans L'état da New-York, de différents sols lessivés 
à acidité croissante. Le sclum s'approfondit, l'horizon A2 s'acidifie, l'hori-
zon Bt s'épaissit sans augmentation du taux d'argile, des "silty coatings" 
apparaissent. sur las agrégats de la.partie supérieure du Bt. 

M. U...ine (1949) interprète les caractères de ces revntements de 
limon fin eomme une.perte'd'argile.sous l'influence d'un intense lessivage 
acide. L'auteur n'excliit 'cependant pae la possibilité d'une décomposition 
chimiqUe avec déeacément on profondeur ; il note d'autre part la présence 
de tachas de dégradation dans des sols moins désaturés. E. Fui et M. CUne, 
examinant des échantillons d'aerégats de Bt ou microscope polarisant obser-
vent la présence, à l'intérieur, da reliques constituées par des particules 
d'argiles orientées, tandis qu'en limite.d'agrégats les éléments limoneux 
et sableux dominent. 

R. dude. (1953) présente, dans sa séquence sur limon lOessique, 
un sol lessivé podzolique dont l'horizon A 2  pénètre,  en langues dans le 132t. 
Il observe, sous monoculture de hntres,.une micropodzolisation marquée, parti-
culièrement dans les zones les plus humides. Cette dégradation va de.pair 
avec la présence d'un horizon du type fragipan en profondeur. L'autour émet 
l'hypothèse d'une induration de Ce niveau par de la silice colloïdale pro-
venant de la dégradation des minéraux ar7ileux. Vude observe dans l'horizon 
A2 des valeurs de capacité d'échange assez faibles, et note la présence de 
kaolinite. 
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A. Rode et S. Fee4akova (1955) àtudient les chernozems podzoli-
sés et les "grey forest sous" des steppes forestières et analysent les 
")oudres silicatées" des horizons B. Ces plages sont plus riches en quartz 
et feldspaths et plus pauvres en argile que les agràgats du sol. 

En 1959, n. Man iZ définit un processus de "délehmification", 
corresoondant à la destruction progressive de l'horizon Bt illuvial et la 
reconstitution d'un horizon compact an profondeur. 

Thon m et al. (1959) mettent en évidence, par examen de lames 
minces, des traces d'ancien horizon Bt dans un horizon do transition A 3/81  
nui constitue en fait un horizon ,A & B de la nomenclature actuelle. 

n. lum4man (1959) étudie plus particulièrement les surfaces 
de dégradation, en les comparant avec l'intérieur des agrégats. Cette dé-
gradation est très localisée aux abords des limites d'agrégats, et l'auteur 
en déduit l'influence d'un processus nÉ:dogénétique du type éluvial. 

. 19Lnatd (1963) caractérise les "silans" de certains sols, et 
confirme en tous points les observations de Pte-4 Uinz et ThOh.V. 

ChoUman (1959) puis .e,umed (1963) trouvent moins de fer, Je 
manganèse et de feldspaths dans les pla7es dégradées. Les minéraux argileux 
sont différents : moins de montmorillonite dans les zones altérées, et appa-
rition d'intergrades alumineux. 

En 1964 et 1967, nous présentons nous-mêmes d'une part une ,Itu-
de sur dos sols glossiques à fragipan du nord dr la France, d'autre part une 
synthèse générale concernant les sols sur loess d'Europe occidentale dont 
le sol lessivé glossique parait être un stade ultime d'évolution. 

P. ?eeock 61966) réalise enfin un travail directement axé sur 
l'étude de la zone de dégradation des sols lessivés. Il constate essentielle-
ment : un départ d'argile fine des plages dégradées, avec migration à grande 
profondeur, une composition des revêtements argileux intermàdiairc entre les 
matériaux déeradàs et ceux de l'intérieur des agrégats. L'auteur ne constate 
pas de destruction d'argile à pre)rement parler, mais une altération des 
micas en vermiculite, avec transformation en chlorite secondaire dans les 
horizons supérieurs. relock n'exclut pas là possibilité de l'élimination 
d'une certaine quantité d'argile hors du solum. 

F. de Canine (1968) expose très clairement l'évolution des 
podzols de Campine où les processus de dégradation du Et précèdent ceux de 
la podzolisation proprement dite. Il définit une illuviation dite "secon-
daire" correspondant à la remobilisation des argiles da l'horizon Bt en mi-
lieu acide et réducteur. 

De Conina, Hetbibaan, Tavetnim et Ftiriet (1968) précisent 
ensuite les conditions d'altération d'un tel horizon. 

En 1969, 1?. Panne ,  et M. 7eattu étudient les déplacements d'arei-
le et la formation de langues de dégradation dans deux sols glossiques du 
Wisconsin. Aucune destruction d'argile ne peut être M49 en évidence, et la 
formation du "tonguing" résulte d'un processus éluvial. 

Enfin, il faut rappeler les travaux de J. goum et al. (1968-
1969), J. van c'en 3noek et al. (1969) sur les sols limoneux glossiques des 
Pays-Bas, et que nous avons commentés plus haut. 
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En ce qui concerne l'évolution des minéraux argileux au cours 
de la pédozenèse, les travaux les plus importants ont été réalisés par 
Melot et G. Mita, aux Etats-Unis par M. Jaciaon. 

Il faut noter tout d'abord que les particules colloldales repré-
sentent le plus souvent des produits d'altération relativement stables et 
'moins altérables, d'une manière générale, quo les minéraux primaires à par-
tir desquels ils se sont fermés. 

En 1948, P. Jadlun et al. établissent une séquence d'altéra-
tion des minàraux argileux dans les sédiments et les sols. Les mnmes auteurs 
suggèrent (1952) que les micas s'altèrent en montmorillonite par l'inter-
médiaire dos phases illitique et vermiculitique. De nombreux travaux amà-
ricains ont suivi, cnnifrmant et précisant la séquence de lacluon. 

En 1961 et 1965, (..;. !4i.teot et al. définissent avec précisian 
les mécanismes de l'évolution des minéraux phylliteux; leur "dégradation" 
et leur "agradation". Nous avons vu plus haut l'imPortance de leurs travaux 
pour la connaissance de l'évolution des loess. 

Depuis 1964, G. PedAD étudie expérimentalement les asPects fon-
damentaux de l'altération des roches ainsi Que les processus 	ochimiques 
de la nédn7enèse. 

M. Jackun et al. (1963) introduisent la notion de l'effet 
"anti rliabsite" : introduction de composés alumineux en position interfoliai-
re des minéraux 2/1, qui amène pro gressivement la formation do vermiculite 
alumineuse puis de chlorite secondaire. 

Des travaux récents de g. lobee et G. Pëdno (1972) ent prCcisé 
les conditions Je milieu permettant la formation de ces minéraux alumineux. 

S. Henin ct al. (1968) montrent que la stabilité des minéraux 
secondaires pédogénétiques est, d'une manière générale, relativement impor-
tante. 

En 1969, n. PMA.0 effectue une synthèse sur l'évolution des mi-
néraux dans los sols durant le Quaternaire, et traite particulièrement du 
celle de la séquence phylliieuse correseondant aux transformations pédominé-
ralogiques. 

Revit (1972) vient de définir les conditions de transforma-
tion pour une séquence d'évolution Mite / smectite. 

D'assez nombreux chercheurs ont noté, au sein des profils de 
sels développés dans los matériaux limoneux, la présence d'horizens compacts 
dont certains correspondent à la définition du "fragipan" des auteurs angle-
saxons. L'oriFfine d: cet horizon a déjà été abondamment discutée. 

La majorité des auteurs américains sont partisans d'une genèse 
strictement pédologique : Puma (1961) , Caeke2 et'al. (1957), Knox (1957), 
nto43man et al. (1959), Va4.60e0u et al. (1960), 'Vu et al. (1963). Les argu-
ments présentés sont basés essentiellement sur la disposition, la profondeur, 
la granulométrie, la morphologie, la saturation de cet horizon. 

D'autres, Eitzpexick (1956), Cumilton (1965), voient deux pha-
ses dans la formation de cet horizon compact. La première, phase d'indura-
tion, daterait des périodes glaciaires, la seconde, phase de cimentation, 
serait due à des phénomènes pédogénétiques. 
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La nature du ciment éventuellement présent a fait l'objet de 
diverses hypothèses. En 1953, T. %dae pense à de la silice colloïdale. En 
1966, Vandet4m4 et Sha44ete supposent- que certaines formes d'accumulation. 
d'argile pourraient en être la cause. 

J. Unit (1969), étudiant un type de "fra gipan" dans le Condroz ;  
conclut à l'influence prépondérante des conditions glaciaires sur la forma-
tion de cet horizon compact. 

-Nous venons do voir, à travers la littérature consacrée aux sols 
limoneux, que certains de ces sols, parmi les plus évolués, paraissent pré-
senter certains symptômes de podzolisation. 

La différence entre processus de lessivage et da podzolisation, 
ainsi que leur nature et leur si gnification ont fait l'objet da travaux 
importants. Il ne nous est pas possible d'entrer dans le détail des diver-
ses conceptions émises, nous nous réfèrerons aux définitiohs récemment préci-
sées par Ph. DucAluiout dans sa publication de 1965 sur l'évolution des sols. 

Dès 1948, luctauput montre la succession et l'interaction pos-
sible des deux processus dans son travail sur la chênaie atlanti que. 

Les auteurs américains que nous avons cité plus haut (Ceiae, 
Ftei et Ceine - lac Ceci) sont partisans d'une "clay  translocation without 
destruction" en conditions faiblement acides, et d'un début de destruction 
en conditions pro gressivement de.  plus on plus acides. 

Las auteurs soviéti ques, antérieurement à 1950, étaient prati-
quement unanimes à considérer une destruction des minéraux ae 7ileux dans les 
horizons supérieurs et une synthèse de néoformation dans l'horizon d'accumu-
lation. 

En 1958, Y. FA-deaad,sut la base d'analyses• globales des argiles, 
dissocie les processus Cillimerisation" et de •podzolisation, conceptionâ 
qui rejoignent celles des auteurs occidentaux. 

T. Patenova et 	Vardava (1960), ainsi que 	:Dde (1964) sont 
en désaccord avec T-'hiclice/ci . sur du nombreux points. 'ode souligne l'importan-
ce des mécanismes de formation d'ar gile en place dans les horizons '6 et d'une 
resynthèse à partir de produits d'altération issus de l'horizon A. 

• T)h. Aie:au:put -st F. Letong (1966) admettent la Possibilité 
d'élimination sous forme soluble des • roduit-d'altération des ar giles dans 
des sols lessivés podzoli ques hydromorphes. 

En 1968, sont publiés, comma nousel'evons vu, les travaux de 
7. de COninck_et ?. 	2oei traitnt.respectivemsni des processus de dégra- 
dation-podzolisation et de dégradation dos hnri zens argilli ques. 

- %inun (1969) introduit uns nouvelle enotion, celle de 
"ferrolyse",.mécanisme cyclique d'oxydo-réd uction provoquant ,l'attaque des 
minéraux argileux. Ce process us serait à l'origine .de n ombreux types  da sols 
comme les glossisolsest.les planosols. 

En 1970, Z, 'Pude passe en revue'llerisemble des conceptions 
concernant les sols appelés podzoliques dans.la-littérature et propose un 
classement à l'échelon internattonal pour l'él aboration de la carte des sols 
du monde. 
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Les travaux que nous venons de citer et d'analyser brièvement 
réprésentent la somme des connaissances actuelles sur lus sols développés 
sur matériaux limoneux et les,processus pédogénétiques qui sont à l'origine 
de leur développement. Ces données nous ont naturellement permis d'orien-
ter notre démarche de recherche. 

Le Uusivare d'argile sous forme colloidale a été reconnu depuis 
de nombreuses années par beaucoup d'autours, indépendamment des quelques 
controverses que nous venons d'évoquer. 

Il na nous est matériellement pas possible d'entrer dans le dé-
teil dos diverses prises du positinn, hypothèses et nuances avancées par 
les différents chercheurs. 

Los doux points las plus importents sont représentés d'une part 
per los conditions de milieu permettent ut favorisant les mécanismes du pro-
cossus, d'autre part par la nature des Produits de déplacement. 

En Ce qui concerne las conditions de migration, nous nous réfé-
rons au travail da T.. fuenuSom (1968) qui distingue deux formes de lessi-
vage que signalait déjà i.:aie, en 1962 : 

- lessivage on milieu ajré, calcique ou mod4rénrént dsature, 
- lessivage en milieu mal cdrà et acide. 

Ces deux types pouvent se présenter successivement sur matériaux 
limoneux. 

La composition des dépôts résultant de ces migrations fait 
l'objet d'un nombre restreint d'anelyses, bien quo constituant naturelle-
ment un élément important d'interpretetion. Rappelons les travaux de "Aourul 
(1959) ruai. et  ::(:/e (1959-1961) qui signalent la quantité importante de mi-
néraux gonflents dans les "clay skins" analysés. 

Trois hypothèses nrincipal-s ont été émises par la majorité des 
pédologues pour expliquer les phénomènes de c:::::e/uteeteevi ucoac:aixe, 
dire l'altération des horizons d'accumulation d'argile. 

T. 1.1,LP-OC:e, (1968) les présente de la feçon suivante 
- altération et désintégration des f:uillets argileux avec éli-

minetion d'une partie ou de la totalité des produits obtenus. 
- approfondissement du l'horizon A2 avec déplacement d'argiles 

de la partie supérieure de l'horizon Bt et accumulation à un niveau infé-
rieur dans le solum. 

- interventions simultanées des deux premiers processus. 

De son propre travail sur les zones de dégradation, Buliock 
conclut à l'absence du destruction d'argile proprement dite, mais à une 
altération dans le sens d'une "agradation" par aluminisation des minéraux 
phylliteux. Cependant, il ne considère pas comme impossible l'élimination 
à grande profondeur de certains constituants. 

Ve Ceninek (1968) montre l'importance des conditions de réduc-
tion et de désaturation dans l'origine de la dégradation des niveaux d'accu-
mulation d'argile, et dans l'apparition d'une illuviation dite "secondaire". 

Rappelons enfin que nichauemk et LetOnD (1968) émettent l'hypo-
thèse d'une élimination de produits d'altération sous forme soluble dans des 
sols hydromorphes à tendance podzolique. 
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9w44man (1959), Aknad (1963), Petock (1968) et Manne,' et al. 
(1969) analysent un certain nombre d'échantillons de plages dégradées et 
de revêtements argileux. Ces différents auteurs en déduisent un départ d'argi-
les fines essentiellement montmorillonitiques et une aluminisation des miné-
raux argileux résiduels des zones blanchies. 

. 	Nous nous sommes efforcés, au cours de notre travail, de tester 
ces différentes hypothèses sur notre matériel d'étude, et d'apporter notre 
propre contribution à la connaissance des sols limoneux et de leur genèse. 

X 
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4.3. CARACTERISATION ET ETUDE DES PROFILS TYPES 

Los profils suivants ont donc étl retenus pour une étude détail-
lée ; ils présentent des dogràs Ce déveloopement sensiblement différents 
com i,te-tenu de l'Ive du matérieu, de si composition, des conditions do MiE3 
en place, de la tendance climatique, de la position topographique, da l'occu-
pation végàtale. 

Cos sols appartiennent à la couverture limoneuse des différentes 
régions naturelles. 

Sat4 4ut îiman6 d'appert ecent. 
ESSIGNY 3 	 - Picardie 
CRAONNE P7 	 Soissonnais 
LAON 1 	 - Soissonnais 
VERVINS 10 	 - Mariols 
EPERNAY 3 	 - Haute-Brie 

Sa4 4un .eimona d'appett pue6 ancien. 
CHATEAU-THIERRY 11 	- Haute-Brie 
MONTMIRAIL 32 	 - Haute-Brie 
MONTMIRAIL 31 	 - Haute-Brio 
MONTMIRAIL 15 	 - Haute-Brie 
CHATEAU-THIERRY 22 	- Tardenois 

SoZ4 paygénique4. 

HIRSON 16 	 - Thijrache 
HIRSON 55 	 - ArLenncs 
LA FERE 6 	 - Soissonnais 

La présentation, au sein da chaeue groupe, sera faite en fonc-
tion d'une progression uans le degré d'évolution des sols. 

Pour cheque profil s -eront présentés une description morpholori- 
que détaillée, les résultats dos différentes Oételminations analytiques at ceux 
de l'examen micromorpholoLiqua. Les ;,rincipales caractéristiques seront mises 
en évidence tandis qua la place du type da sol dans los systèmes de classi-
fication français et américain, ainsi qui oans la let;ende de la carte des 
sols du monde de lm F. A. O. sera précisàa. 

En cc qui cuncerne les déterminations minérale:joues effectuées 
sur los froctions d'argiles fines et grossières d'échantillons particuliers : 
revitements et plages déridas, les données seront traitées dans le chapitre 
1.4•• 

On remarque dans cette sélection l'importance prise par les unités 
de la Haute-Brie, la raison en est le stade d'évolution très poussé de cas 
sols, permettant l'étude des principaux aspects Je la "d37radation" et de 
l'hydromerphie. 
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4.31. SOLS SUR LIMONS D'APPORT RECENT 

Nous avons séloctionné quatre profils caractéristiques des ré-
gions à couverture de loess récent : Picardie, Soissonnais et Marlois, ainsi 
qu'un cinqeièn; typique des zones disperses à rt..couvrewint plus récent sur 
les matériaux 9nciens de Haute-Brie. 

Le profil E.64,i.rn , ■ 	est caractéristique de la région picards, Ceux 
du Soissonnais 'sont Chaenne 47 et /.0.0ei 1, celui du Marlois 	 1 0 , tandis 
qu'Epefulay 3 représente le limon récent du Sud do 1a-région. 

- 1POFIL EbSIGNV 3 - 

- -Situe,- dans la partie ouest de la région étudiée, ce sol est dé-
valo;2:é dans,  la couverture lossique très pure de Picardiz. 	représLnte 
le degré d' évolution le plus répandu : décarbonatation et •illuviation mode-
rée, avec différenciation d'un horizon Bt très caractéristique. 

•Ce profil a fait l'objet d'un examen inicromorphologique appro-
fondi, ..et d'une -détermination des minéraux argileux de l'horizon d'accumu-
lation et de l'horizon C. 

DESCRIPTION  

Locillsation 	Essigny-le-Grand - Sud-ouest de l'église. 

Date - Conditions 	14/5/63 - Temps pluvieux. 
Atmosphériques 

VIgétation_ 	Blé 

Position Béomorpho- Milieu d'une pente longue, faible (2-3 96) à exposition ouest. 
lor que 

Altitude 	 105 m. 

Matriau oriAinel 	Couverture homogène de loess récent. 

Economie en eau 	Drainage externe : moyen 
Drainage interne : favorable. 

Activités bioleques Très importantes. Excellente activité faunique - Conduits de lombricides présents 
jusqu'à plus de 150 cm. 

Cl ar;ification 	Sol brun lessivé 
Hapludalf typique à Agrudalf. 

Remuques. 	Sol développé dans une couverture loessigue décarbonatée reposant à 200 cm sur 
un lehm ancien recarbonaté. 
Cette transition, qui ne constitue pas une discontinuité typique, a cependant été 
indiquée par le symbeele II. 
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1 

- 24/26 - 3'7 

Bt 
22 

 

- 48 - '70 

3 

- 70 - 100 

C
1
g 

- 120 - 145 

C2g 
- 145 - 200 

C!  
- 2n - 225 

II C 
- 22% - 255 

Il C 
- 2e5 - 280 

Limon moyen - Brun gris foncé : 10 YR 4/2 - Assez frais - Teneur assez élevée en 
matière organique - Radicelles assez nombreuses - Structure -  po" iyédrique subangulai-
re moyenne, moyennement développée ; localement tendance vers une structure 
grumeleuse - Présence d'une semelle de labour caractérisée par une structure lamel-
laire à muciforme moyennement développée, à la partie inférieure de l'horizon 
(3 à 4 cm) - Friable à ferme - Limite distincte et ondulée. 

Limon argileux - Brun foncé : 10 YR 4/3 - Assez frais - Infiltration de matière orga-
nique moyenne - Radicelles encore assez nombreuses - Horizon légèrement tacheté 
de points d'oxydation - Structure polyédrique subangulaire fine à moyenne, moyenne-
ment développée - Friable à ferme - Revêtements argileux à argilo-humifères épais 
et continus recouvrant 50 à 60 % des faces des agrégats structuraux - Les conduits de 
lombrics sont tapissés d'une pellicule humifère assez épaisse - Limite graduelle et 
régull ère 

Limon argileux - Brun jaune foncé : 10 YR 4/4 - Assez frais - Infiltration de matière 
organique diminuant progressivement, mais restant moyenne localement - Quelques 
radicelles d'orientation verticale - Taches d'oxydation très dispersées et peu contrastées - 
Structure graduelle et régulière - Revêtements argileux et argilo-humifères épais et 
assez continus sur toutes les faces des unités structurales - Limite graduelle et régulière. 

Limon argileux - Brun jaune : 10 YR 5/4 - Assez frais - Faible infiltration de matière 
organique - Quelques radicelles - Structure polyédrique angulaire fine à moyenne bien 
déloppée reprise dans une structure prismatique fine à moyenne, moyennement déve-
loppée - Ferme - Revêtements argileux moyennement épais et continus sur la majorité des 
faces structurales - Limite graduelle et régulière. 

Limon argileux - Brun jaune : 10 YR 5/4 - Frais - Quelques traces d infiltration humifère - 
Quelques traces d'oxydo-réduction peu accentuées - Ferme - Structure prismatique 
grossib.re faiblement développée - Revêtements argileux minces et discontinus sur les 
faces verticales - Limite distincte et régulière. 

Limon moyen - Brun jaune : 10 YR 5/4 - Frais - Traces oxydo-réduction éparses - 
Peu structuré, quelques faces verticales se dissocient dans la masse à structure continue - 
Friable - Revêtements argileux minces et discontinus de moins en moins étendus - 
Limite graduelle et régulière. 

Limon moyen - Brun jaune : 10 YR 5/4 - Frais à humide - Phénomènes d'oxydo-
réduction plus marqués avec prédominance des caractères gleyifiés - Structure mas-
sive - Friable à ferme - Traces de revêtements argileux minces sur quelques faces 
préférentielles de dissociation verticales - Limite graduelle et régulière. 

Limon moyen - Brun Jaune: 10 irR 5/4 - Frais à humide - Oxydo -réductionassez 
marquée - Structure massive. Loess décarbonaté. 

Limon moyen - Prélèvement à la tarière. 

Limon moyen - Prélèvement à la tarière. 

Limon argileux - Prélèvement à la tarière. 

Ap 

0 - 24/26 cm 

B
2l

t  

- 37 - 48 

BIC 

- 100 - 120 



3E GRANULOMÉTRIQUE : CARTE: 	 EqSTnNY  PROFIL N° 

     

% de terre séchée à 105 °  C 

abc Horizon Profondeur en cm 
Couleur 

à l'état sec 

Argile Limons Sablas fins S. G. 

M. 0 

Fractionnement 	- 

de l'argile 

0..2 ji 2,- 1.011 10-20p 20-50 P 50-100 P 100-200P 2002000P 

Calo. 

00,29 0,2-2u 

30 Ap 0 - 	74/76 10 YR 6/3 	20.8 9.1 16.5 43.7 4,8 3-8_ 1 	1 2.6  11.3 9.5 

181 81 - 	_37 10 YR 614 	,24.0 t0_,8 16,5 42,3 4,0 	0-3 0 3 1 	0 13.5 10.5 

182 15
21

t - 	48 10 YR 6/4 	28.0 12.5 13.3 41.3 3.4 	0_.2 0.2 _ 15.0 13.0 

383 B
2 

 t 
2 - 	70 10 '(R 6/4 	26.4 10.0 13.3 44.3 4.4 	0.2 0.4 16.3 10.1 

984 B 
3 - 	100 10 YR 6/4 	25.6 5.8 12.5 51.4 3.5 	0.1 0.1 14.3 11.3 

985 B/C - 	120 10 YR 6/4 	20.0 6.6 _13.3_ 55.7 3.5 	0.1_ 0.1 8.8 11.2 

986 Cg 
1 - 	145 10 YR 7/6 	20.0 5.7 15.5 55.0 3.2 	0.1 0 1 9.5 10.5 

987 C 2  g - 	200 10 YR 7/6 	16.0 6.5 16.4 58.5 2.1 	0-._I_ 0,1 9.0 7.0 

988 IC 
3 - 	225 10 YR 7/6 	19.2 10.9 17.2 48.5 3.7 	0..1 n  r  

1.1 9.7 

10.0 

6.0 

9.2 

13.2 989 IIC 
4 - 	255 10 YR 8/6 	19.2 11.5 18.0 46.4 .. 3.1_ 	0.2 

990 IIC 
5 280 10 YR 8/6 	27.6 11.5 18.° 49.1 3.0 _ 	0.2 0.1 10.1 15.8 11.8 

ARACTÉRISTIQUES PHYSIQUES: 

rearnon Densité 
app. 

Densité 
abs 

Porosité 
% 

Stabilité de structure 

Hun" 
PF 2.5 

P. F. 
pF 4,2 

Eau ode 
% 

Test d'instabilité 
tog. 10 le 

Test de percolation bg. 10 K 

Ale Benz. Air 1H. 2H. 3H. 

IP 1.42 2.67 46.8 11.6 3.8 _2.2 1,79 1.32 1.26 1.22 30.3 9.5 20.8 

31 15.2 3.8 2.4L_ 1._82 1.18 1.15 _ 	1.08 29.8 10.1 19.7 

n21 t 1 	62 2.11. 38.4 10.0 0.8 2.8 2.04 1.05 1.01 1.01 30.6 _ 11.3 19.3 

3 3  1 	56 2 50 37.6 6.6 1.0 	3.0 
32-2-1----1-.-5-9----2-5-0---3-6-.-4----2-.2---0---4----2.-4-2.117----1.-21----1 .-1--9---1,17---32,--3-- .----2-11-t1- 2  

2.01 1.19 1.11 1.05 29.5 10.2 19.3 

3/r. 3.4 1.0 2.2 2.23 1.10 0.98 0.94 29.3 10.8 18.5 

:1g 1.59 2.53 37.2 1.6 0.1 0.8 2.75 1.02 1.02 1.02 27.9 11.4 16.5 

2e- 1.0 0.04 0.1 3.03 0.85 0.85 0.81 27.4 9.0 18.4 

1.2.C.3 - - - - - - - 7.1:.1 8.6 18.4 

IIC,, - - - - - - _ 26.7 8.3 18.4 

1105 - _ - -- - _ _ 26.6 8.3 18.3 

, 

,,NALYSE CHIMIQUE: 

iorizon 

PH Carb. N fat 

C/N 

En milliéquIvelents/100 g de terre, à pH 7,0 
% sat 

S/T 
x 100 

T 

100 g 
argile 

per  

libre 

Fer 

HCL 

Alen 

ecit 

Aluni. 

libre 

KCI 96. %é 
C.SC. 

T Ca Mg K Na 
Total S.E. 

S 
Fe, O. 

% 
e203 

% 
mécl.  
% 

Ai/ 03  

Ap 13.2 1.46 9_,0 11.4 17. 0.8 0.65 0.21 18.69 Sat. - 1.55 2.22 

B 1  4 7 0_171.S. 7 -8 111.9 0,27 0.19 5.18 1.83 2.79 

B 	t • . 6 
B 	t VIII 1111111111iIIIIIIIIIIIIIIIIIIII .. INIMMIIIII 1.68 

B IMI 11111MIIIIIIIIIIIIIIIIIIIRIM » IM111.01111 a/c MN IMIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII ., 1111111,11111111 
IMIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIM „ aumm C. MN IMIIIIIIIIIIIMIIIIIIIIIIII ., IIMIVIIM ii, 1111111 allfflillIEIMIIIIIIIIM .. IIMIM 2.93 1.18 

IIC 	. MI  -1111111111M11.  11 MU » MM 2 50 1.15  M IIC  „ 111111111,111811 
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Le profil s'est différencié dans un déOt loossique homogène 
d'une éeaiss::ur d3 200 cm, reposent sur un autre loess talus ancien, recarbone-
té. Il faut remarquer d'une part la très faible quantité de sable, d'autre 
nart la variation brutale de la teneur an limon grossier au niveau de le dis-
continuité, compte tenu do la teneur en argile différente. 

Ce sol présentant vieibloment un degré de tronceture assez impor-
tant, il no nous est pas possible de calculer un indice d'entreinement 	par- 
tir des chiffres que nous possédons. L'évolution r-énérale du sol correspon-
drait à un taux d'entraînement du 1,6 à 1,7 pour l'argile totale, probable-
ment un peu suiéridur r our l'argile fine. Remarquons que la teneur maximum 
en argile étant relevée au niveau de l'horizon 821t, c'est le niveau 8 22t qui 
contient 12 plus d'argile fine. 

Le calcaire présent dans los horizons profonds C 4  et C5 l';st 
sous forme de "mycelium" vermiculé emplissant des ,.ores, ils constitue donc 
une recarbenatation Lie ces niveaux enfouis par évolution du loess de couver-
ture. 

Notons une teneur en matière organique assez importante dans la 
couche arable, st moyenne jusqu'à 1.0 cm. 

La densit aep3rente et la porosité totale restent assez constan-
tes dans tout le profil Lès les horizons minéraux : voisines respectivement 
de 1,3 et de 37 %. 

La stabilité structurab décroît très eregressivement avec la 
profondeur, tandis que le test de percolation met on évidence un maximum re-
latif 3U niveau du 822t. 

En ce qui concerne la réserve en eau, elle est remarquablement 
éleve dans tout le profil. 

Largement seturé, et à pH supérieur à 7,5, ce sol présente des 
capacités d'échanEcs moyennes, comprises entre 42 et 49 méq. eour l'argile. 

L3 fer libree est présent on quantité moyenne, ainsi qua le for 
soluble HC1. Quelques dosages d'Al libre ont été effectués dans les horizons 
82t et C, de manière à ecuvoir effectuer des comparaisons ; nous ravi3ndrons 
sur ces données plus loin. 

MICROMORPHOLOGIE 

Cquaatz - hature.  Le squelette présente une composition assez homogène sur 
l'ensemble du solum : quartz, feldspaths. 
Quelques cristaux à relief fort s'observent : zircon ou épidote, 
avec présence de hornblenda verte. Sur tout le profil, da petits 
fragments de biotite sont observables. La glauconiu est présente 
dans tous los horizons et semble 21us ou moins altérée en surfa-
ce et jusqu'au 83 . 
Les dimensions  sont assez homogènes avec quelques gros cristaux 
de quartz dans l'horizon Ap. 
Le distribution  s'effectue au hasard, l'orientation  étant généra-
lement mod1réo. 

P144.na - La rlEartition  Ou plasma est assez homo2ène dans les horizons supé-
rieurs, sauf dans l'horizon Ae où on note certaines accumulations 
préférentielles. Dans la partie inferieure du 82t ainsi que dans 
la 83, une certaine hétérogénéité s'observe, le B/C et le C sont 
à nouveau très homogènes. 
Les sLarations sur squelette s'observent dans tout le profil, )rin-
ciealement dans les horizons 8 où l'on note également d'une port 
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des séperations dans le masse, l'autre part la présence de pa-
pules. L'assemblart,e plasmique caractéristique est donc du type 
squelseeique avec maseeique au niveau des horizons B, et V3S2. - 
.-ique associe. 
La nature  du plasma est essentiellement arrileuse eour ces sj-
parafions sur squelette, celles lies au "Masepic febric" sont 
beaucoup plus ferriques, la distribution de base du plasma s'erf-
factLn principalement au hasard, la distribution eor référence 
est cutenique sur squelette ou subeutapieue Pour le tylo vase- , 
eique. 
L'orientation 4C base a un degre moderé à fort, la trame est es-
sentiellement modérément à fortement striée, eerticulièrement 
au niveau des horizons B. 

çttuCtuke de 3ue - Le squelette est toujours suaériour au plasma. Notons un 
asiemblace élémentaire  des constituants qui, intertextique eans 
l'horizon A„ devient du tyee porphyrique au niveau ees horizons 
B pour redevenir intertextique dans les C. 

Vid(.eà' - Un caractère remarquable est le suivant : 12s "irre7u1ar orthevughs" 
de l'Ae fent elace dès l'horizon B1 à des vides à parois plus 
lisses, donc tuus "smouthed metavUghs". Dès le 62t apparaissent 
des chenaux liasses, simples ou "dendrnides", ainsi que quelques 
chambres. Dans la eartie inférieure du B 22t on observe ''es "Graz° 
planes" qui semblent lijs au développement maximum de structure 
secendare. Le bas du solum -Présente des vides réguliers et irre-
zuliers, quelquefois "mammillatee", à parois lisses, les chenaux 
étant de moins en moins représentés. 

Celactêti4tique.5 pedoZociqua - Cutanes.  03$ concentrations elasmiques du 
type arrellanes, tous "normal voici cutans", apparaissant dans 
certains vides'eès l'horizon Bi et sent erésents Jans les hori-
zons B ut C. Assez continus dans les horizons B21t et B22t, ils 
deviennent plus epais ut discontinus dans le bas du 022t. Notons, 
pour les revêtements é pais du B 22t, une nature plus ferrique ou 
une piementatien très imeartente. Dans les horizons B 3  et Cl , pré-
sence de crains de "sut" interstratifiés dans les revêtements. 
Des concentrations plasmiques très ferriquos probablement "relict" 
s'observent dans le B i , recouverts par des cutanes actuels. 
La distribution de ces "truc cutans" est donc typiquement cutani-
que. 
L'orientation LJ, base est géneralament forte, la trame mader3msnt 
à fortement striée. L'orientation de référence est donc parallèle 
aux parois des vides. 
Dus concentrations calcaires du type calcitanus de diffusion s'ob-
servent au niveau ch l'hnrizon lu •lus profond. Ils représentent 
le résultat de la décarbenJtation du loess. 
Glaebules.  On observe des glaebules sur l'ensemble du solum. Dans 
la partie supérieure des nodules are.iln-ferriques semblent être 
en fermation, caractérisés par la présence da "halos", certains 
sont déjà bien différenciés. On note dans la partie infL:rieure de 
l'horizon B22t des glaebulus Je couleur foncée, anisotropes. A ce 
mime niveau, on observe des nodules de formes amygdoides, avec 
présence de mai-ernèse, caractéristique qui semblerait liée à des 
conditions très locales d'hydromorehie. Cette humidité localisée 
serait duo à la porte de macrostructure au contact de l'horizon B3 
sous-jacent. Enfin, de petits n'adules de fer et manfY.anèse, à li-
mites très nettes, st de forme sehérique, s'observent dans le bas 
du profil et sembleraient liés aux conditions de dépit. 
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ESSIGNY 3   

Horirtms -. 

Unités de description 	y 
Ap 

BI 't 	 822 n 
C 1  C2en 

5 Mania 

Squelette Quarta 	 - Feldspalu 	- 	Zircon - Epidnin 	. - 	 Homblen de ...: rte 	 - 	Biotite - 	 GLusconie 	 plus ou 	moins 	 •Itérée . 	 . 	 . 	 . 	 . 

Amer homogène ',ma homogène Homogène Assez homogène Assez homogène Assez homogène Amas homogène 

Plasma  elle. % 8.a.râLe-fe. r;.!_que 1 ...liile..ux«,,,,treiA leerreece-  eurgiilgeur,  b.dzsg.lo-fejrn lique /„.1i. ..g.i.luxt,à %%Io-ferrique Arg.iliczetarg,:s.lolehlitju-e  ,E;:se..nteol.lseom.:: argile. tàr.giletmp.- ,Piri.seng.ee..  de 

nique. Hétérogène. Ac- 

cumulerons locales 

gmlque humiliée. Assez 

tomogène, plus deun lo-

elleanent 

t'iriez, Auer homogène rogêne Asseatomogène 

Séparations plasmiques Fines sur squelette . Ir squelette peu marquée Sur squelette peu marquCe Sur squelette, pris panait Sur sque/ette, dans la mas Sur squelette, let faibles Quelques unes sur squelet- 

r tas des parois des ... h. ,.ns li masse et près de_ 

vides 

1.33 vides, quelques unes- 

dans la masse 

se, en bandes ± concen- 

triques par raplati eux 

vides 

près parois des vides te, quelques unes dans la 

meus, indépendantes 

Assemblages piennique in-Squelsepique (vo)-Squelsepique ma- .  e- --quelsepique vo-ma-Squelsepique (ma)-Squelsepique (vo)-5quelsepique - 

Structure de base SK i> Pi :K 	 ,Pl SK a. 	PI SK> 	Pl SK i' 	Pl 5K ”Pl SK> ,  PL 

Assemblage d'émeu- 

baise 
Interte,tique Inivrtc.oiqno à porphyrique Prepi irique Porrhyrique Porphyrique Intertextique Intesteatique 

:ides Cavités ore°, ittégu- 

Lise, 

Cavités méte, adoucies 

régulières et irrégulières 

Quelqtes ca ..ités ortho. 

Chenau• méta, simples 

et dencbedes, irrigullers 

Cavités et ahanera méta, 

adoucis el ar-er réguliers 

cavités matu, remtheres 

et irnIgulitres "mammil- 

leted". Chenue'. simples 

et anastom ..sf s. 

Quelques chambres 

Cavités méta, régulières 

Quelques cavités ordm, 

rrégulières 

Quelques chenaux 

Cavités méta, "snammilla- 

. d", régulières et Irrigu- 

hères. Quelques cavités 

relia 

Vides d'entassement et 

cavités ortho 

Quelque. chambres 

Ceraetéristiques 

pédologiques 

Orthic. Séparations 

(von plasma) 

Concentrations 

Cotan« Quelquet atillentS lins Argilartes shuntes, /pais Ferr-argilânes simplet, ' »gitane Simplet, aSser rgilanes simple. englo- Cotons de CaCO, : cal - 

et discontinus, modéré- sur parois des vides, for- détinrent épais, for- t amines, monument crics- bam qzaques grans de eusses de diffusion à 

ment orientés, dans pores. 

Cutans cor:rosés : ar3ila- 

ten... - nt orientés tement orientés, sur pu- 

rois des vides 

tés partir des vides 

=3 fins recouvrant des 

ferrri-argilanes épais. 

Glaebules Nodules ferriques, petite Queens nodules argile- Petits nodules très ferrique Petis nodules très ferriques Petits nodules tdts distinct Quelques petits nodules Quelques petits nodules 

à limites très nettes 

Quelques cristallises 

ferriques ou ferriques 

Quelques papules à lirni- 

à limitet nettes 

Quelques papules fortement 

à limitez a-sot nettes 	 . 

Quelques papules et cris- 

pinson moins sphériques, 

1 limites nettes. Nodules 

FeEin à limites esses net- 

tes. 

Fe Mn 

nes nettes 

Quelques crissent'. 

orientées 

Cristallites 

tutti., plus importants à limites 

progressives. Très petites 

papules fortement orientées 

uelques eristallites 

Cristallises 

Hérités 	Pedorellets Ferri-antiLlnes fortement 

orientés 

Petits nodules ferriques 

très denses 

Elneemi_rbric_ 

(Kubiene) Intertextie à Intertextic b 

pleetoarnietic 
Prinplicropectle PnernPe.tle PosPhYMPeolic PetP3N0Peek,' prophyro.p..,„. Interteatic 
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/222u/es. Les papules mentionnés dans la description du plasma 
sont généralcment modérément à fortement orientés, leur trame 
étant essentiellement striée. 
Cristallites.  Des cristallitas ferriques sont présents dans une 
grande partie du profil. Un maximum est observable dans l'horizon 
321 j leur orientation est génerzlement modérée à forte. 

44emi;Za2c. étémentaike 	 - L'assemblage du type "plectoemictic" 
à "intertextic" da l'horizon Ap fait place immédiatement à l'as-
somblage "porphyropectic" qui représenté le reste du profil, 
jusqu'au niveau du l'horizon C, à nouveau "intertextic". 

Stade d'évolution - Nous sommes en prsence d'une "Braunerde" avec présence 
de "Braunlehm-Teilplasme" important, dû vraisemblablement à une 
altération en place, ainsi que da cutanes de "braunlehm" issus 
d'une illuviation très nette. 

Conuuzione, - La répartition des revêtements argileux oarart indiqu3r une 
évolution relativement marquée liée aux unités los plus ferriques. 
Caux-ci sont situés assez profondément, et sont relativement 
épais. Une évolution actuelle ou récente moins intense aurait 
provoqué l'apparition dos revêtments plus fins, assez continus 
et beaucoup moins pigmentés que l'on trouva au niveau des hori-
zons 321t et à la purtie superieure du 822t. 
Une hypothèse pourrait être avancée : le lessivage maximum date-
rait par exemple de la période atlantique, l'évolution plus récen-
te ayant suivi Ci premier lessivage assez accentué. 

DETERMINATIONS MINERALOGIQUES  

L'ensemble des résultats des analyses classiques nous ayant prou-
vé que peu de differences étaient à prévoir dans la composition minéralogique 
de la fraction fine des horiznns de Ce sol, nous nous sommes contentés l'effec-
tuer une analyse cux rayons X sur deux échantillons d'argile 0-2 p provenant 
des horizons B 22t et C4  ; cool afin do comparer les deux niveaux d'apport suc-
cessifs. 

62 1:  

Il C4 

L'échantillon Mg montre trois réflexions, à 7,2 et 10 Â bien 
différenciées, à 14 A assez large. Le traitement au glycarol 
provooue un déplacement avec étalement entre 16 lt 18 A. 
L'échantillon K montre une fermeture partielle sur 10 Â, avec 
semble-t-il un léger maintien à 14 Â. 

L'échantillon saturé Mg présente, en plus des réflexions nettes 
à 7,2 et 10 Â, un pic particulièrement net à 14 Â. 
Le gonflement au glycerel permet de voir le maintien assez net 
d'une partie 1 14 A, tandis o qu'une autre se déplace pour se cen-
trer très nettement sur 17 A. 
La fermeture au traitement potassium 2st assez analogue à celle 
enregistrée pour l'horizon 02t. 
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Les minéraux censtitutifs da la fraction argileuse de ces deux 
horizons sent donc essentielleMent de l'illite, de 13 Kaolinite et des miné-
raiikSonflànts, tandis qu'une certaine quantité de. Chlorite est présente. Cette 
dernière apperait particulièrement bien lu gonflement •dans l'horizon C. 

Una différence est cependant sensible entre les deux horizons, 
la nette -te .de 13 réflexion à 14 À Et son déplacement après traitement au gly -
cerol indique une certaine évolution vers une interstratification dans l'hori-
zon Bt, confirmée par la fermeture moine avancée après traitement K. 

La présence de chlorite en faible quantité dans ce sol confirme 
la coraCtérisation des limons récents faite précédemment et qui la mention-
nait. 

DISCUSSION - CONCLUSIONS  

L'ensemble de nos observations et l'interprétation des différen-
tes données analytiques nous montrent que cu sol a atteint un degré d'évolu -
tion modérément avancé : décarbonatation et illuviation. 

Développe dans uns couverture limoneuse récente en prolongement 
de la Picterdie, il représ2nte le scl brun lessivé typique de cette région. 
La phase la plus intense d'illuviation serait intervenue sous la climat dû 
la période atlantique, comme nous tent2rons da le mettre en évidence dans 
les pages qui vont suivre. 

Lus caractéristiques physiques na montrent guère de variations 
sur l'ensemble du solum, tandis que celles enregistrées au plan minérdlegi-
que sont très faibles. 

Mis on culture de!-Aiis très longtemps, ce sol 3 de ce fait été 
partiellement érodé, tendis qu'une activité biologique im -Jortante se mani-
feste très profondément. 

Caractérisant une évolution modér.;e, ce sol su classe comme 
-"sol brun lessivé" dans la classification française, comme "Typic Hapludalf" 
en tranSition vers "Agrudalf" dans le classification américaine. Il entre-
rait d'eutrc part comma "Orthic Luvisol" dans la légende de la carte: des 
sols du monde de la F. A. O.. 

o 
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Ce profil est particulièrement représentatif dus sols sur limons 
C 139 plateaux du SoissenncAs. 

Ils re;Jrasente le degré de dévolopoement caractéristique du la 
couverture du limon récont, los sols étant fréquemment partiellement tronqués 
par les mécanismes Le l'érosion anthropique. 
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Altitude 

Matériau orieinel — --------- 
Economie en eau 

Activités  
bioluiques 

Classification  

Api  

0 - 21/24 cm 

- 183 - 

Localisation 	Plateau de Blansy-les-Fismes 
x = 695 510, y = 183 060 

Date - Condition 
	15/5/67 - Temps frais 

atmosphériques 

  

Végétation 	Chaume ck blé 

Positions géomorpho- Relief subnormal 
logiques  

Pente très faible à exposition Sud. 

195 m. 

Couverture homogène de loess récent, 

Drainage externe : moyen 
Drainage interne : favorable 

Très irnportanes activités biologiques jusqu'à 150 cm - Importantes jusqu'à 
200 cm. 

Sol brun lessivé 
Agrudalf typique 

Limon moyen à limon argileux - Brun : 10 YR 1/3 - Assez frais à frais - Teneur 
moyenne en matière organique - Colonisation radiculaire très faible - Structure 
polyédrique subangulaire fine à moyenne, modérément développée : grumeleuse 
fine localement - Friable - Limite distincte et régulière. 

Ap2 	 Limon argileux -Brun : 10 YR 113 - Frais - Réaction à l'aide chlorhydrique faible 
(amendements) - Teneur moyenne en matière organique - Quelques radicelles - 
Quelques concrétions - Structure polyédrique subangulaire moyenne modérément 
développée, grumeleuse fine par endroits - Friable à ferme - Horizon tassé - 
Limite nette et légèrement ondulée. 

A /B 	 Limon argileux - Brun à brun foncé : 10 YR 4/3 à 7, 5 YR 4/4 - Frais - Teneur 
faible en matière organique - Structure polyédrique subangulaire moyenne, très 
faiblement développée - Assez compact, tassé - Revêtements argilo-humifères 
bruns : 10 YR 4/3 - Limite nette et discontinue. 

Limon argileux - Brun jaune : 10 YR 5/6 - Frais - Quelques petites concrétions - 
Quelques traces d'oxydation - Structure polyédrique angulaire fine, bien dévelop- 

- 56 /60 	 pée, moyenne à la base de l'horizon - Friable à ferme - Revêtements argilo- 
humifères brun clair : 10 YR 5/3, continus dans la partie supérieure, discontinus 
à la base - Assez nombreux pertuis fauniques brun foncé : 10 YR 4/2, 5 - Limite 
distincte et régulière. 

-37/40 

-40/46 
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B22t 	 Limon argileux - Brun jaune • 10 YR 5/6 - Frais - Quelques traces de matière or- 
ganique - Quelques concrétions friables ferro-manganiques - Traces d'oxydation - 

- 74/80 	 Stucture polyédrique angulaire moyenne à grossière, assez bien développée à 
prismatique moyenne - Revêtements argileux brun légèrement foncé 7,5 YR 4/5 
A brun jaune : 10 YR 5/4, fins, presque continus - Ferme à friable. Limite 
distincte et ondulée. 

B3 
- 97/105 

1 
- 124/130 

C2 
- 146/152 

Csg 

- 170/184 

Limon argileux - Brun jaune : 10 YR 5/6 - Frais - Quelques traces de matière orga-
nique - Quelques concrétions et taches ferro-manganiques - Oxydation en petites 
taches locales - Structure prismatique grossière modérément développée - Ferme - 
Revêtements argileux très fins et continus sur les faces verticales, brun jaune : 
10 YR 5/4 - Enduits le long des pertuis fauniques, de teinte brune 7, 5 YR 5/2.. 
Limite distincte et ondulée. 

Limon argileux - Brun jaune : 10 YR 5/5 - Plus frais - Quelques traces de matière 
organique très localisées - Oxydation légèrement plus importante - Structure assez 
continue, avec de rombreuses faces-  verticales se dissociant dans la masse - Friable - 
Matériaux poreux. - Limite graduelle et ondulée. 

Limon moyen à limon argileux - Brun jaune : 10 Yil 5/5 - Frais - Oxydation pré-
sente mais peu contrastée - Structure assez analogue au C 1  - Friable - Limite 
nette et légèrement ondulée. 

Limon moyen à limon argileux - Brun jaune : 10 YR 5/5 - Frais - Oxydation assez 
bien marquée (15 à 20 % de recouvrement) sous forme de bandes brun jaune 10 YR 
5/8 - Quelques phénomènes de réduction - Structure continue à aspect massif 
Ferme - Limite nette et fortement ondulée. 

C4 	 Limon mcyen à limon argileux - Beige foncé : 10 YR 6/4 - Frais - Teneur moyen- 
ne en calcaire - Assez nombreux pores colmatés par infiltration calcaire - Taches 
ferro-manganiques assez nombreuses, peu indurées - Structure continue avec 
quelques faces verticales - Friable. 

C4ca 	 Lit de concrétions calcaires (poupées de 3 à 5 cm d'épaisseur) à la discontinuité. 
Limite nette et ondulée. 

II Cl 
- 230/240 

II C2 
- 285/295 

Limon argileux - Brun jaune : 10 YR 5/6 - Frais - Quelques traces de calcaire - 
Oxydation légèrement marquée - Structure à tendance lamellaire, légèrement 
squameuse - Compact - Pertuis radiculaires avec gaines extérieures calcaires et 
remplissage central argileux de couleur brune : 7, 5 YR 5/4 à brun rougatre 
5 YR 5/4 - Limite distincte et ondulée. 

Limon argileux Brun jaune : 10 YR 6/6 - Frais - Quelques concrétions ferro-
manganiques, légèrement indurées - Structure lamellaire, légèrement squameuse, 
faiblement développée - Ferme - Mycélium calcaire dans les pertuis recouverts 
d'une fine pellicule argileuse. 

La couverture limoneuse présente une faible quantité de sable, 
et on remarque una transition vers 200 cm où on passe à un limon plus ancien 
altéré et recarbonaté ; il faut noter la teneur plus faible en limon grossier 
de ce dernier matériau. 



NALYSE GRANULOMÉTRIQUE : - 	CARTE - 	  CRAONNE  PROFIL N°_/?.._ 

  

% de terre séchée 18105° C 

• 

4. de labo. Horizon Profondeur en cm Cculeur 
à l'état sec 

Argilo 
Limons Sables fins S a: 

n  a 

Fracteinnement 

de 	'argile 

r5_ 2 P _Io  P 11_24. 20-50 P 50-100 P 100-205P 20:12000P c  'Ic • 
0-0,2p 0,2-21.1 

, 
8270 V Api e 0 - 	21/24 10 YR 6/3 21.2 9.3 15.4 40.3 6.6 2.0 0.6 2.8 1.8 11.2 10.0 

8271 t‘4 	Ap2 - 	37/40 10 YR 6/4 19.6 9.0 14.7 43.7 6.6 1:4 0.6 2.7 1.7 '10.2 9.4 

8272 AB - 	40/46 10 YR 5/4 28.0 10.7 13.2 39.6 5.6 1 . .4 0.4 e 1.1 13.9 14.1 

8273 
.--- 

gir 'r 	1321 ta 56/60 10 YR 5/6 31.5 , 	6.3 14.1 40.0 4.1 1.1 0.2 - 0.7 18.2 13.3 

8274 ' 	13,,t - 	74/80 10 YR 5/6 30.9 6.6 14.1 44.8 2.9 0.6 0.1 - - 18.6 12.3 

8275 it  e - 	97/105 10 YR 6/6 28.0 ,  6.6 14.0 47.3 3.4 0.6 0.1 - 14.4 13.6 

8276 C 1  124/130 10 YR 6/4 21.2 7.8 17.2 50.5 2.8 0.4 0.1 - 10.7 10.5 

8277 C 2  - 146/152 10 YR 7/5 19.6 8.2 18.0 52.3 1.6 0.2 0.1 - - 

8278 C‘.e''' 
- 170/184 10 YR 6/6 19.0 13.0 16.5 45.3 4.6 1.4 0.2 - - 

8279 d 
_ 

- 204/216 10 YR 7/5 18.1 10.7 18.1 42.1 3.5 0.8 0.3 6.5 - 

8279 - 	vt Cy ca - 23.9 11.6 13.2 29.9 4.9 1.9 0.5 14.1 	1 9-8 14.1 

8280 ,u. ,„-.. 	1101 - 230/240 10 YR 7/4 29.6 9.9 14.0 34.4 6.3 3.2 1.4 1.2 - 

8281 MC, - 286/29510 YR 5/6 29.9 9.1 12.5 34.0 6.0 3.6 3.9 1.0 - 

J‘RACTERISTIQUES PHYSIQUES: 

I mima 
Densité 
ana 

Densité 
abe. 

Porosité 
% 

Stabilité de structure 

Hprn at 1 pr;:e2 Eau tille Test d'instabilné 
log. 10 le 

Test de percolation cg. 10 K 

Ale Bons. Jr 1H. 2H. 3H. 

P1 5.5 1.5 1.6 2.29 0.79 0.73 0.68 27.9' r 12.2 15.7 
i-  4.5 1.0 1.6 2.375 0.69 0.84 0.75 28.3 li..' .7*. 

9.4 18.9 
6 9.4 0.8 2.0 2.11 0.93 0.92 0.78 28.6 ' 11.5 17.3 

t 'i la  17.1 0.3.- 5.0 1.79 1.02 0.94 0.65 30.4 ..›, 13.9 16.5 

1.54 2.69 42.8 10.6 0.8 4.1 1.93 0.91 0.87 0.82 32.5 23 " 13.5 19.0 

1.54 2.70 43.0 5.2 0.5 2.2 2.28 0.60 0.75 0.74 31.9 	MC 11.1 20.8 

1 1.55 2.69 42.4 3.9 0.4 1.3 2.40 0.76 0.74 0.71 30.1 9.5 20.6 

1.58 2.66 40.6 
"c. 

30.2 8.6 21.6 

3g 30.1 J 4 	.fit 11.1 21.0 

26.1 e 8.8 17.3 
iCel 27.6 1, 	%, 10.7 16.9 
1C1 1.68 2.68 37.3 27.6 

L.A., 
12.4 15.4 

rc, 28.7 13.3 15.4 

1ALYSE CHIMIQUE: 

eizon 

pH Carlo. N tot 

C/N 

En maliéquivatents/100 g de t'us, é pH 7.0 
% sut 

Sir 
x 100 

T 
100 g 
argile 

Fer 
libre 

Fer 
MCI 

Mwn 

Sch. 
Alum. 
libre 

eau KCI 9to 'Ys• 
C.EC. 

T Ca Mg K Na 
Total B.S. 

S 
Fp, 0, 

% FeZ03 
 

=Sq. A1203 

.1 7.8 8-9 1.02 8-9 111,8 21.2 0.92 0,34 0.02 22.55 Sat - 1.36 

2 7.6 8,8 0.92 9,6 9-9 1,12 0,46 0.03 27._91 " - 1.26 1.35 

7.8 5.6 0.70 8-0 12.7 "01 0.34 0.04 ,19.48 " - 1.55 
1ta 7.8 3.5 0.54 6-5 1_5-1 17-9_ 'là 0.38 0._04 1_9.61 " 46 1.68 4.64 1.38 

7
t 7.4 15.4 15,1_ 1.5 0-28 05 17.02 " 50 1.91 4.70 1.85 

7.7 12.7 15.7 1.11.J 	0.25 0.05 17.89 " 45 1.73 

7.7 11.9 13.9 1.6' 	0.17 0.05 15.81 " 56 1.68 3.96 

7.7 10.5 .' 	0.16 0.05 15.25 " 54 1.74 1.32 
g 7.8 11.6 16.3 2.1 0.16 0.07 18.65 " 61 1.67 4.07 

6.0 11.3 27.9 1.92 0.15_ 0.06 30.05 " 63 1.58 1.38 

nR 	• 8.2 - - - - - - - 

- 1 8.0 17.9 31.6 1,5f. 0.20 0.10 33.95 " 60 1.71 

2 
8.n 17 n 77 q 1 	ç r n 2n n ti _7 q si " 57 1.79 
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L'horizon E2t est particulièrement bien différencié, et sa divi-
se en 621ta et B22t. LJ 621 ta constitue un horizon "anthropique" lié à une 
mise en culture ancienne et caractérisé d'une part par une imaort9nte acti-
vité biologique, d'autre part par la erésence du très nombreux revêtements 
argile-humifères sur les faces dus agrégats structuraux. 

L'enracinement descend très profondément, sans aucune entrave ; 
de gros conduits da lombrics tapissés d'une épaisse pellicule humifère s'et,- 
servent jusque dans l'horizon C, ainsi que de nombreux grumeaux coprogènes. 

En ce qui concerne les phencemes d'illuviation, il faut remar-
quer la présence ae revtements argileux assez épais et continus sur les -Fe-
ces de disseciation verticales dans les horizons C. 

aucun inaice d'entraînement ne peut âtre internrété à partir de 
ce sol érodé. Des profils analogues situés sous végétation forestière et 
n'ayant pas subi d'érosion marquée présentent des indices d'environ 1,7 pour 
l'argile comme peur le fer. La répertition du fractionnement de l'argile 
nous montre cependant une augmentation très imeortante de l'argile fine au 
niveau du 82t. 

Le calcaire présent dans l'horizon Ae est dû aux amendements. 
La nivesu de contact entre les deux dépôts limoneux montre une 

accumulation de calcaire sous forma de "mycelium" tout comme dans le pro-
fil d'Essigny que nous venons de décrire. 

La porosité totale reste très bonne sur l'ensemble du profil : 
plus de 40 %, elle diminue légèrement dans le niveau enfoui indique II. 

Le stabilité structurele est faible dans les trois horizons su-
périeurs, mais nettement meilleure au niveau des horizons Bt. La matière 
organique présente une teneur insuffisante dans la couche arable, bien 
qu'infiltrée assez profnndément. 

La réserve on set; est élevée pour tout le profil, tteignant 
20 % dans quelques horizons. 

Ce scl est, Comme 12 précédent, largement saturé, et les capa-
cités d'échange y sont moyennes. Voisines da 50 màq. dans le solum, les 
C. E. C. da l'argile augmentent dans les horizons C, ainsi quo dans le ma-
tériau II. 

Le far libre est pràsant un quantité modérée, le rapport fer 
libre / fer HC1 étant voisin da 40, ce qui est normal pour un sol dévelop-
pé dans un limon récent. Les daterminatiens os l'Alumine libre indiquent des 
valeurs faibles et analogues à celles du profil précédent. 

MICROMORPHOLOGIE  

L'examen micromorehelogique n'a pas amené de complément parti-
culier par rapport au profil précédent, nous ne reprendrons donc pas de des-
cription systématique, les grandes lignes restant lus mêmes. 

Il faut cependant noter 19 dominance des assemblages plasmiques 
du type insopique et squelsepique, tandis que les assemblages elémentaires 
sent essentiellement aggloméra à intertextique, le type porphyrique n'appa-
raissant que par places. 
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Les concentrations plasmiques sent représentées surtout par 
dus areilanee jeunes essez fortement orientés, certains earaissant nette-
ment plus ferriques que d'autres. 

Quelques nedules apparaissent à la basa de l'horizon d'accu-
mulation, tout CJMM2 Jans le profil précédent. 

Au plan micromorphologique, le stade d'évulution est donc sen-
siblement analegue à celui du sol brun lessiv.' dc Picardie. 

DETERMINATIONS MINERALOGIPUES  

Trois échantillons d'areile 0-2 i rovenant des horizons A2 , 
62t et C ont fait l'objet de déterminations minéralo«,iques par diffracio-
métrie aux rayons X. 

Un prétraitement au citrate Je Na a été ap p liqué. 

A2 	Lj Hiaeramme MF montre deux réflexions très nets à. 7,2 et 
14 Â, einsi qu'une 1ère differencietion .  à 10 A. 
Le traitemeq au glycérol erovoque un déplacement d'une grande 
iLartie à 17 A, une eartia étant maintenue à 14. 
Une fermeture partielle intervient après traitement au potassium. 

Assez enaloeue à l'horizop Précédent j. on note cependant une 
réfeXien meilleure à 10 A sur le diffractogramme Mg, et à 
11 A lors du:  gonflement. 

Trois réflexiops nettes se présentent sur le diagramme Mg : 
7,2, 10 et 14 A. 
Après trUtement au elycjrol on note upe réflexion marqu5e à 
14 Â, et une autre bien exprimée à 17 A. 
La fermeture aerès traitement K est meilleurs que pour les deux 
horizons précédents. 

Le profil présente donc très peu d'évolution sur la plan des 
minéraux argileux. 

On: note dans les trois horizons la présence de kaolinite, 
d'illita, de varmiculite et de minéraux gonflants du type mentmorillonite. 

La kaolinite earalt relativement plus abondent dans l'horizon 
A2 , tandis que la montmorillonite est la mieq exprimée dans le C. 

L'étalement de la réflexion à 17 A après gonflement dans les 
deux niveaux sueàrieurs fait penser à une, plus 7rande quantité Je minéraux 
interstratifibs, ce qui est confirmé par une fermeture, beaucoup elus 
eartielle après traitement au eotassium. 

• 

DISCUSSION - CONCLUSIONS  

D3carbonatation et illuviation en milieu sature caractérisent 
ce sel qui Jr'àsente donc un degré d'évolution très analogue au précédant. 

Il est ceeendant dévelo-eo dans un materiau original un peu 
plus argileux que celui d'Essigny, et d'une manière gunérale légèrement 
plus sableux. Lu matériau limono-orgilaux enfoui constitue un horizon 
d'altération dont l'évolution date vraisemblablement d'un interstade de la 
dernière glaciation. 

Assez fortement érodé, le sol présente uno nctività biologique 
très importante et une grande abondance de revêtements humifères et argilo- 
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'humifàreS dans les couches de surface.  
' L'b:volUtinn minéralogique est très fA.bl , on no -t‘. essentiel-

leimnt une eugmuntation des minéraux interstratifiÉ:s clans l'horizon A 2 
et l'horizon B2t. 

Le sel typique Ce la couvertur2 limoneuse récante cl: bassin 
ÉJ Paris, cu :Jrefil est 3 classer do la façon suivante 

- classification française : "sel brun lessivé" 
- 7e approximation : "TyPic Agrudalf" 
- légende F. A. O. : "Orthic luvisol". 

o 

- KiFIL U,ON 1 - 

La bardurJ de l'IL.-au-France, nu Nord et Nord-Est, présenta 
unL couvortur,, limoneuse fortr-ment influuncLe oor los formations sableuses 
Uns assises tertiaires. 

Li6o a cette granulométrie et à une cnuv2rture fnrestièrd plus 
frequantc, C,IS sols un peu plus evolus que ceux que nous venons du ocrire 
peuvt.nt s'observer. 

LP 	L -nn 1 .,st caractéristique de c -.1, stade. 

DESCRIPTION 

Localisation 	Carte Laon 5-6 Montbérault - Les Hauts Combles. 

Date - Conditions 	19/5/61 - Après quelques jours de sécheresse. 

Taillis sous futaie : charmes, coudriers, érables, bourdaines ; réserves : frênes 
chancreux, châtaigniers, bouleaux, trembles. 

Très léger replat sur dôme situé à l'Ouest. 

190 rn, 

Limon quaternaire (Wiirm) reposant sur substrat tertiaire à' plus de 1 m. 

Drainage externe : assez lent. 
Drainage interne : modéré. 

Très importantes dans les horizons de surface (A net Al2) ; diminuant fortement 
après. Deviennent nulles au contact du C. 

Sol lessivé légèrement marmoriié. 
Hapludalf typique. 

Litière très peu importante. Fâne à décomposition très rapide. 

Limon moyen sableux - Brun gris très foncé : 10 YR 3/2 - Assez sec - Légère accu-
mulation de matière organique - Quelques grosses racines - Feutrage radiculaire 
important - Rares petits cailloux épars - Structure grumeleuse moyenne, moyenne-
ment développée - Friable - Limite assez régulière. 

atmoseériques  

Végétation 

Positions géomorpho-
loeques 

Altitude 

Mabttiau originel 

Econornie eu eau 

Activités biologiques 

Classification 

01 

A11 

-0 - 7 cm 
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Al2 	 Limon moyen sableux - Brun jaune : 10 YR 4/3 - Assez sec - Très légère infiltration 
de matière organique - Nombreuses racines dans colonisation radiculaire assez impor- 

- 7 - 22 	 tante - Quelques fragments de grès localement - Structure grumeleuse moyenne, 
moyennement développée - Friable - L' activité biologique est meilleure dans cet 
horizon que dans le précédent - Limite diffuse et ondulée, 

A2 
- 22 -38 

B1  
- 38 -46 

Limon moyen sableux - Brun jaune : 10 YR 5/3 - Assez sec - Très légère infiltra-
tion de matière organique - Quelques grosses racines et activité radiculaire moyenne - 
Structure granulaire fine moyennement développée - Friable - Limite graduelle et 
légèrement ondulée. 

Limon moyen sableux - Brun jaune : 10 YR 5/4 - Assez sec - Colonisation radicu-
laire moyenne - Marmorisation le long des canaux radiculaires - Revêtements argi- 
leux bruns : 10 YR 4/4, de plus en plus nombreux dans le bas de l'horizon où la 
structure s'améliore - Structure polyédrique angulaire moyenne, faiblement dévelop-
pée - Friable à ferme dans le bas de l'horizon - Limite graduelle et régulière. 

B21 t 	 Limon argileux sableux - Brun jaune : 10 YR 5/6 - "Coatings" légèrement plus foncés : 
7, 5 YR 4/4 - 7, 5 YR 5/6 à 10 YR 6/2 pour la marmorisation - Assez sec - Quelques 

- 46 -65 	 petites racines - Structure polyédrique angulaire fine, assez bien développée - 
Revêtements nombreux sur les faces des unités structurales (70 à 80 %) - Marmorisa-
tion poussée près des pertuis radiculaires - Ferme - Limite graduelle et régulière. 

Dee 	 Limon argileux —Brun jaune : 10 YR 5/6 - Assez sec - Quelques radicelles - Struc- 

- 65 -85 
ture polyédrique angulaire fine à moyenne, modérément développée - Assez nom-
breux revêtements argileux sur les faces de structures, bruns : 7, 5 YR 4/4 - Traces 
de un,  zmorisation - Ferme - Limite graduelle et régulière. 

B3 

- 85-105 

BIC 

-105 -135 

Cl  
- 135 - 160 

Limon argileux - Brun jaune : 10 YR 5/6 - Assez sec - Structure polyédrique angu-
laire moyenne, modérément développée - Revêtements argileux sur les faces verti-
cales de structure - Traces de marmorisation - Ferme - Limite progressive. 

Limon argileux - Brun jaune : 10 YR 5/6 - Assez sec - Quelques petites racines - 
Marmorisation localement, diminuant vers le fond du profil - Structure polyédrique 
angulaire moyenne, moyennement développée - Limite progressive et régulière.:' 

Limon argileux sableux - Brun jaune 10 YR 5/6 - ekssez sec - Toujours quelques .  
petites racines - Structure polyédrique angulaire moyenne faiblement dévelopPée - 
Limite progressive. 

C2 	 Limon argileux sableux - Brun jaune : 10 YR 5/6 - Assez sec - Peu structuré - Faces 
- 160 -175 	de dissociation verticales - Limite progressive. 

C3 	 Limon moyen sableux - Brun jaune : 10 YR 5/4 plus passage 6/1 - Assez sec à sec - 
- 220 -260 	Structure continue - Nombreuses taches de Mn - Loess décarbonaté, 

• 

Le maturiou ricinel ereit assez homoCene, le ra;Iport LG/LF 
oscillant antre 2,5 et 3,0. La teneur en sable ost -,articulièrement 
tanta, et se rc4Jurtit princilement dans la fraction 50 à 100 microns. 

C, sel semble très neu éror_M, et l'horizon m2 est très difff,- 
ronci. Il faut noter quelques -otites taches 13 ci(igrec;otien sur las ai:TL-
gats du l'horizon B i  ot ciu B, i t ; CjCi semble en rulation avec la làSère 
msrmorisation qui s'observe le leng aos canaux racinairos. 
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% de terre séchée à 105° C 

H°  de labo. Honzon Profondeur en crn 
à l'el:user 

. . Sables fins S. G. 
Cale. 

M O. 

Fractionnement 

de l'argile 

• 2-1°  P 1°-2°P 20-50 P 50-100 P 100-2COP 2CO2011,  
0-0,2 1.1 0,2-29 

J 705 • : 	. • : , 	, 9.2 10.6 

J 706 IIM - 	 22 1111ffl111111.1111511ffliiiiffllilli lomm 7.1 9.3 

J706 Iffl•IIIIMfflffli  : 	« Etitillillilfflfflalliffl ffl  9•0 7•5 

J 707 B - 	46 IfflellnifflliNIVIPIIIIIIIIIIIIffl 10.0 8.9 

J 708 iffl - 	55  IIMUMILIIIIIIfflfflIMMIIIIIIIÉ1 18.0 13.5 

J 709 INII - 	85  MM: . 011.11,11•111fflillfflini. 16.2 11.8 

J 710 MM - 	105 0 26.3111MINFIERIMIIIMI 17.8 8.5 

J 	711 8/C - 	35 0 rell111.1111fflIMEIfflin 15.6 9.0 

J 	712 C - 	.130 OMM 
ORM IIIIIIIMI 

IIIIINIUMNII1 
eal 

11. 16.4 9.9 

J 713 - 	175 0 Minili 15.4 9.9 

J 	714 C 220 - 250 IMMIIIIIIIIVIIIIMMfflallfflffl 1.4 12.6 

ARACTÉRISTIQUES PHYSIQUES: 

iorizon ' 
Densité 

app. 
Densdê 

ab s 
Porosité 

% 

Stabilité de structure 

Hurnid 
pF 2,5' P. F. 

pF 4,2 
Eau 	tie u  

% Test d'instabilité 
log. 10 la 

Test de percolation log. 10 K 

Ale Benz. Ak 1 H. 2 H. 3 H. 

34.8 28.8 30.4 1.04 1.93 1.88 1.88 27.2 22.0 5.2 

19 1.45 2 44 40.6 38.6 

15,2 

21 	8 

3 4_ 

21.8 

6_.9 

1.10 

1,44 

1.91 

1.50 

1.86 

1.48 

1.86 

1.49 

21.5 

20.7 

14.0 

10.4 

7.5 

10.3 

31 - - - - - - - 

891t 14.2 7.4 

1.4 

9.6 

2.8 

1.69 

1.76 

1.53 

1.35 

1.46 

1.32 

1.46 

1.32 

23,6 

27.1 

14.2 

13.1 

9.4 

14.0 B99t 4.95 7.39 94.8 7.9 

81 - - - - - - - - - 

. 

3/C 5,0 0.8 1.8 2.02 1.24 1.24 1.20 28.8 16.5 12.3 

1 1 64 2.53 95.2 6,8 1,0 1.8 2.04 1.40 1.42 1.37 28.5 16.2 12.3 

2 - - - - - - - 20.6 9.6 11.0 	' 

3 - - - - - - - 

_ 

NALYSE CHIMIQUE: 

iorizon 

PH Carb. N lot 

C/N 

En milliégulva1ents/100 g de terre, é pH 7,0 
% sat 

S/T 
x 100 

li g 
argile 

Fer 
libre 

_ 

Fer 

HCL 

Mum. 

Sch. 
Aluns. 

libre 

eau KCI 96. 46 . 
C.E. 

T Ca Mg K Na  
Totasl B.E. F. 0, 

%. 

Fe 203 

% 

meg. 4203 

1 1 R 1 91 	la 1 	qq. 14.1 13. 7 13. 7 •• 1.61 _0-12 15.67 Sa 1.18 - 0.04 1.37 

L • s• 11.9 a 1 1 1 	• a 1 0.07 .3 

A 7 4 7 n.4'1 10.4 8 2 14 2 n 14 n.lA n_i, 14.64 Sat [431 1.11 2.28 0.02 1.23 

1.37 

2. 	3 

4 R g - - - - - - 1.36   

m 

2 ' 05  

• .40 

0.04 

0.03 1 ; • • • • I 	• . • 

Int 7 0 136 JA n 1 sl n 41 n.1q 16.13 Sat 49 2 14 4 ' 32  0.02 1.96 

13 6 1 - - - - - - - - 7 12  

1.90 

4.00 

2 ' 91  

0.02 

0.04 

0.04 

1.90 

1.65 

1.85 

VC R s 16 	7 14 8_ 7.71 n_77 0.14 t7.74 Sat 64 

i A q j59 1 2 	•5_ 0.13 0. 1(1 16.94 Sat 59 1.86 3 ' 76  

7 1 - - - - - - 1.71 3 . 25  0.03 1.65 

i 7 7 R A G A 1.92 0_24 0.09 8._35 Sat 49 1.23 2 ' 51  0.02 1.44 

1_ I 
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L'activité biologique est assez bonne dans le solum, elle dimi-
nue ensuite sensiblement en profondeur. 

L'indice d'entraînement de l'argile totale est de plus de 1,9, 
tandis que celui de l'argile fine est de 2,5. La fraction inférieure à 0,2 p 
est nettement dominante, avec cependant un maximum assez net dans les hori-
zons Bt. 

La densité apparente molienne du sous-col est de 1,65 pour une 
porosité totale de 35 %, ce qui est caractéristique de ce stade d'évolution. 
La teneur en eau utile est moindre que dans 19S profils limoneux purs : 10 
à 14 %. La stabilité structurale de ce profil forestier est bonne en surface, 
et reste satisfaisante dans le solum ; on note des valeurs plus faibles en 
profondeur. 

Un rapport CM assez élevé caractérise la matière organique de 
l'horizon Al : 14, ceci en conditions de pH moderées : 6 en moyenne, le com-
plexe restant saturé. 

La C. E. C. de l'argile varie légèrement dans le solum : 35 méq. 
dans l'horizon Bt, maximum de plus de 55 au niveau BIC - C. 

L'indice d'entraînement du fer libre est de 2, donc légerament 
supérieur à celui de l'argile. L3 rapport fer libre / fer soluble HC1 varie, 
pour les quatre niveaux où ce dernier a été dosé, entre 46 et 50 %. Quant à 
l'aluminium échangeable, on note un ensemble de valeurs très feibles, ce qui 
est normal vu le taux de seturetion du complexe. La variation d: l'alumine 
libre est plus intéressante à étudier. LJ répertition en fonction de la pro-
fondeur presente en effet un "profil" très net, l'indice d'entraînement étant 
de 1,76. Il fout noter que 1 -  valeur la plus élevée s'observe ru niveau du 

21 t où le C. E. C. est le plus faible. 

MICROMORPHOLOGIE  

:›mia,Le.tte - Nature. Quartz, Feldspaths (Microcline), cristaux à relief fort, 
C- 3i.:t:ins isotropes, quelques fragments d -  Biotite, Glauconia al-
térée (en proportions augmentent vers le bas du solum). 
Dimensions. Ellps sont OSSPZ irrégulières, caractéristique du 
limon sableux. 
Distribution.  Au hesard, une partie ceeendent est reprise dans 
les cutanos au niveau du B2 t. 
Orientation. Le majorité dus grains sont fortement orientés. 

P.t:a6mu. - ,?€..partition.  Veriable sur l'ensemble du solum, un caractère commun 
à tous les horizons étant l'assemblage plasmique du type squel-
sepique. Les horizons A présentent cependant une dominance du 
type insepique. L'assemblegee squelsepique, peu marqué dans le Al 
et le A2 einei que dnns le C, est très net dans le 62t et le B 3  ; 
il s'agit donc de séparations pieemiquee sur squelette. Dans le 
All et le Al2, la répartition s'effectue par agglomérats, tandis 
qu'aux niveaux 62t, La  et C. la répartition est nsssz homogène. 
Lus horizons Bt et B3 présentent quelques séparations dans la mas-
sa, assez peu importantes cependant. 
Nature du plasma. Essentiellement argileuse, quelquefois argilo-
ferrique. 
La èistribution ?et "sans relation" pour la masse, mais subcuta-
nique à cutcnique pour lus séparations sur squelette qui sont fai-
blement à modérément orientées. 
La trame en est tachetée et faiblement à modérément striee. 
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Sttuctute dc :hue - Le squelette est plus abondant que lu plasma, particuliè-
rement dans l'horizon A2. Notons que la messe plasmique 3st assez 
cense dans l'horizon 03, ut devient-nettement plus :Ache dans 
l'horizon C, ce qui correspond à la variation de teneur en argi-
le. 
L'assembZaae elèmentaire  des constituants peut donc être considé-
ré comme du type aggloméré à intertextique dans los horizons A11 
et A2  et porphyrique dans les horizons t 2t, 83 et C. 

Videz 	Les vides irréguliers, cavités ortho, des horizons de surface 
font place au niveau du Bt à des vides irréguliers à parois adou-
cies,.quelques uns étant "mammillated". On observe dans l'hori-
zon C des cheneux et quelques chambres simples ou "dendroides" à 
parois lisses. Dans las horizons profonds on retrouve les vides 
réguliers ou irréguliers à parois lisses ou localement rugueuses ; 
notons dans l'horizon C un grand nombre de vides réguliers. 
L'horizon 6 pre;sente donc des chenaux qui semblent en relation 
avec la structure macromorpholegique polyédrique typique. 

Catae.M.ieté>e,6 pteinaique.4 - 

Concentrations plasniquel. 
Cutanes. Ces concentrations ou argilanes apparaissent au niveau 
du 62t où elles constituent des "nome' vughs" et "channel cutans". 
On remarque.une pigmentation ferrique à la partie limitrophe au 
vide ; celle -ci semble représenter une évolution relativement 
récente de ces formations. Liens 12 B3 ; les cutmes sont beaucoup 
plus minces et ne recouvrent que 50 % des parois des vides ; dans 
la C, quelques traces seulement peuvent l'Uni observées. Remar-
quons cependant que, dans cet horizon C, peuvent apparaître des 
séparations subcutaniques, et qu'un remplisseze de matériaux très 
fins ut peu orientés peut être localisé entre le reetement argi-
leux et la séparation. 
Glasbules. Les glaebules sont représentés par des nodules essen-
tiellement ferriques qui, dans la partie supérieure du solum, 
présentent des limites assez diffusés à localement nettes. Au 
niveau de l'horizon B, on observe des nodules et concentrations 
ferriqups (forrisegregans) à limites nettes. 
Remarque.  Les revêtements d'apport récent à pigmentation ferri-
que semblent moins fortement orientés que les revêtements d'epport 
plus ancien. 
Au niveau de l'horizon 63' on observe deux typos de nodules, soit 
très nets à limite abrupte, soit à limite très diffuse : glaebu-
les un formation. Dans le bas du profil, seuls des nodules en 
formation sont observables. A partir du A2, on observe sur toute 
la profondeur du sol des cristallites ferriques faiblement à mo-
dérément orientés. 
Aldotubules.  On remarque localement, au niveau de l'horizon B, 
quelques "isotubules" ; ils sembleraient dus à un remplissage re-
lativement récent da vides. 

.huembîage itémentaixe .eseton Kubiena - Les assemblages du type "agglomeratic" 
à "intertextic" d= la partie supérieure du sol pessent au type 
"porphyropEctic" dans le reste du solum. 

Stade dréveution - Nous sommes en présence d'une "Braunerda" avec présence 
de "Braunlehm Teilplasma", particulièrement bien représenté dans 
las horizons 6, ainsi que de "braunlchm" secondaire sous forma 
de cutanes (argilanes), observables dans l'horizon 6, et moins 
distinctement dans le C. 
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Horizons 

Unités de description -I,  

A
l 1 

/A
l2 

A
2 

B
2
t B

3 
C 

S.Matrix 

Squelette Quartz 

Assez hétérogène 

Feldspaths 	- Cristaux 

Hétérogène 
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- 	Glauconie 	plus 	ou 
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Hétérogène 
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tes très nettes 

- Bien différenciées à li- 

mites nettes 

- En formation à limites 

diffuses - Quelques 
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(Kubiena) 



- 191 - 

Cane,e,116ie/D - Le matériau paraissant homogène du point de Vue origine sur 
l'ensemble du solum, touten les caractéristiques concordent pour 
faire de ce typo de sol un sol (brun) lessivé à développement 
subactuol, c'est-i'J-dire relativement récent. Nous serions an 
présence d'un loess UOrm enrichi en fractions sableuses à partir 
des substrats tertiaires, éventuellement remanié par voie éolien-
ne à une époque postérieure. 

En ce qui concerne les concentrations plasmiques il fut remar-
quer à ce stade d'évolution le "pigmentation" ferrique eppnrais-
sant en bordure dcs vides dans las ferri-ergilanes du l'horizon 
Ct, et qui pourrait représenter le début d'un mécanisme de disso-
ciation du fer et do l'argile. 

DETERMINATIONS MINERALOCIWES  

Deux horizons ont fait l'objet da l'analyse aux rayons X, après 
traitement au citrate de Na : le 621 t et le C. 

821t 	Le diagramme Mg montre trois réflexions prinipales : 7,2 et 10 A 
très nettes, celle à 14 A constitue une différenciation peu mar-
quée et très lrrgo. 
Après traitement au glycérol on observe un pic très net à 10 et 
un étalaient très important de le réflexion à 14 0 vers des dis-
tances plus grandes, avec palier à partir de 17 A. 
La traitement au K ne provoque qu'une fermeture très partielle, 
C_NEC réflexion à 10 et petit accident vers 12/13 A. 

C1 	L'échentillon saturé au M2 présente une réflexion très nette 2, 
7,2, assez nette mais de plus faibl,: amplitude à 10, assez large 
mais bien dessinée à 14/15 A. 
Cet échantillon gonfle assez nettement avec déplacement à 17 A et 
plus, avec un léger maximum à 17. 
La fermeture après traitement au K est pratiquement complète. 

Ces déterminations permettent de constater la présence dans les 
deux niveaux étudiés de kaolinite, d'illite ut do minéraux interstratifies 
gonflants. 

On remarquera essentiellement le gonflement plus anarchique et 
ln faible fermeture de l'horizon S21t qui semble indiquer une teneur plus 
importante on minéraux interstratifiés, ainsi qu'éventuellement l'action 
de composés alumineux interfoliaires. 

L'évolution des minéraux secondaires apparaît donc comme assez 
nettement plus avancée quo dans les deux profils précédents. 

DISCUSSION - CONCLUSIONS  

L'évolution de ce profil est plus avancée que celle des sols - 
décrits jusqu'à présent. Deux raisons sont, semble-t-il, à invoquer : d'une 
part la teneur en sable plus importante, d'autre part l'influence do la vé-
gétation. Nous avens pu constater per les travaux de prospection que les 
limons sableux présentaient, toutes autres conditions égales, un développe-
ment pédogénétique plus accentué Mie les matériaux limoneux purs. 
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Une illuviation importante marque donc ce profil, avec réparti-
tion profonde da l'argile fine. L'horizon Bt apparalt un pou "tacheté" à la 
partie supérieure, et présente des trac3s assez nettes de marmorisation. 

Si l'on considère la dissociation relative entre le déplacement 
du fer et de l'argile dans ce sol, on peut admettre une très' légère tendance 
à la dégradation, confirmée par ailleurs par. le comportement de l'aluminium 
et la variation de la capacité d'échange cationique de l'argile. Les données 
de la micromorphclogie confirment cette manière da voir. 

C3 sol caractérise le stade d'évolution atteint, sous végétation 
forestière, par los recouvrements loessiques récents, de texture limono-
sableuse. Il constitue un sol en transition entre "sol brun lessivé"  et 
"sol lessivé".  Dans la classification américaine il se classe comme "Typic 
Hapludalf" à "Aquic Hapludalf", et dans la légende F. A. O. Comma "Orthic 
Luvisol". 

o 

- PROFIL VERVINS 10 - 

Le profil Vervins 10 est représentatif de la couverture du nord-
est du Bassin de:Paris, c'est-à-dire des régions de Thiéreche et du Mariole. 
Situé sous forèt,.son degré d'évolution ,est assez important et il possède 
des caractéristiques pédogénétiquus très bien exprimées qui -  ont justifié son 
.choix pour une étude assez approfondie., 

DESCRIPTION  

Localisation 	Commune de Saint-Pierremont,, lieu dit "Bois de Saint-Pierremont" 

Date - Conditions 	22/6/67 - Temps orageux, pas de pluis depuis 3 semaines 
atmosphériques 

Végétation 	Taillis sous futaie - 
Strade arborescente - Fraxinus excelsioz Betula verrucosa, Quercus sesÉliflora. 

Strade arbustive 	- Carpinus betulus, Cory'us avellana, Acer campestre, Tilla 
cordata. 

Strade herbacée 	Rubus frudcosus (60 % de recouvrement), Lonicera periclynenum, 
Listera ovate, Paris quadrifolia, Geranium robertianum, Poly-
gonatum vulgare, Primula elatior, Galium aparine, Lamium sp. , 
Asperula odorats, Circea lutetiana, Millium effusum, Scro-
phularia nodosa, Stachys silvatica, Epipactis latifolia, Molinia 
caevilea. 

Position géomorpho- Relief normal - Bordure de plateau. 

Altitude 	 132 m. 
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Matériau orinel 	Recouvrement limoneux supérieur à 7 m. 

Economie en eau 	Ecoulement superficiel : moyen 
Drainage interne : imparfait. 

Activités bioloeques Bonnes. 
- Radiculaires : assez intenses dans les 40 premiers cm, puis bonnes en dessous - 

pénétration des racines moyennes et fines le long des "cracks", et ce 
jusqu'à 2 m - Orientation : diffuse dans les 40 premiers cm, puis devenant 
verticale en-dessous. 

- Fauniques : intenses dans les horizons Ai et A2, galeries d'animaux fouisseurs 
jusqu'à la base de l'horizon B1  - Dans l'horizon A2, les conduits de lombrics 
sont colmatés par du matériau venant de l'horizon A1 - Ces conduits s'observent 
jusqu'à l'horizon compact Bagx. 

Classification 	Sol lessivé à fragipan, à pseudogley, légèrement dégradé. 
Fragiudalf typique / aquique. 

oi 
	 Couche L peu importante. 

Couche Fi très mince et discontinue. 

0
2 	

Couche F2 pratiquement nulle. 

A1 	 Limon moyen - Brun gris foncé : 10 YR 4/2 - Assez sec - Teneur assez forte en 
matière organique - Très forte colonisation radicadire bien répartie - Quelques 

0 - 7/10 	 petits éclats de silex noirs (apports anthropiques) - Structure grumeleuse fine 
faiblement développée - Très friable - Limite distincte et très légèrement ondulée. 

A
2 	

Limon moyen - Gris brun et brun clair : 10 YR 5/2 - 10 YR 5/3 - Assez frais - Teneur 
moyenne en matière organique - Forte colonisation radiculaire - Structure polyédrique 

- 20/26 	 subangulaire fine à moyenne faiblement développée - Friable - Limite nette et 
ondulée, 

B1 	
Limon moyen - Brun jaune : 10 YR 5/8 - Assez frais - Faible teneur en matière 
organique - Colonisation radicaaire moyenne - Structure polyédrique subangulaire 

- 43/48 

	

	 à angulaire fine à moyenne modérément développée - Friable - Quelques revêtements 
argilo-humifères très fins et discontinus (20 % de recouvrement), brun franc : 7, 5 
YR 5/6 - Limite distincte et légèrement ondulée. 

B21tg 	 Limon argileux - Brun jaune : 10 YR 5/8 - Frais - Colonisation radiculaire assez 
faible, principalement petites racines - Phénomènes d'oxydo-réduction bien contras- 

- 66/72 	 tés, 10 à 15 % de recouvrement d'oxydation, ocre rouge : 5 YR 5/8; 7 à 10 % de 
réduction, beige foncé : 10 YR 6/3, à orientation préférentielle verticale - Struc-
ture polyédrique angulaire fine à moyenne bien développée - Revêtements argileux 
fins et presque continus (70 à 80 % de recouvrement), brun franc : 7, 5 YR 5/6) - 
Quelques concrétions ferro-manganésifères - Présence de petites plages de limon 
fin - Limite distincte et ondulée. 

B22tg  

- 93/98 

Limon argileux - Brun jaune : 10 YR 5/8 - Frais - Faible colonisation radiculaire, 
principalement radicelles - Oxydation sur 10 à 15 %, réduction sur 7 à 10 % à 
contraste bien prononcé, couleurs et "Mottling" analogues à ceux du B 21tg - 
Structure prismatique moyenne assez bien développée - Très ferme - Compact - 
Revêtements argileux très épais, parfois quelques uns bruns : 7, 5 YR 5/4, localisés 
principalement sur les faces structurales verticales - Quelques concrétions ferro-
manganésifères (1 h 2 %) - Limite graduelle et régulière. 
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n C2 

- 180/184 

11 C3 

- 195 

Limon argileux - Brun jaune : 10 YR 5/8 - Frais - Très faible colonisation radiculaire, 
uniquement des radicelles - Oxydation sur 7 %, brun jaune : 10 YR 5/6, réduction sur 
2 %, beige foncé : 10 YR 6/3 - Structure prismatique grossière modérément dévelop-
pée - Très ferme - Compact Revêtements argileux analogues à ceux du B22tg - 
Concrétions ferro-manganésifères (3 à 4 %, moy. 1 mm) - Limite graduelle et 
régulière. 

Limon très argileux - Brun jaune : 10 YR 5/8 - Frais - Très faible colonisation radi-
culaire, uniquement des radicelles - Oxydation sur 5 %, pas de traces de réduction - 
Structure massive avec quelques faces verticales très nettes à revêtements argileux 
très épais, bruns : 7, 5 YR 5/4 - Très ferme - Concrétions ferro-manganésifères (3 à 
4 %) - Limite nette et régulière. 

Limon argileux - Brun franc : 7, 5 YR 5/6 - Frais - Quelques radicelles - Oxydation 
sur 5 % - Structure massive avec quelques faces verticales très nettes à revêtements 
argileux très épais - Friable à ferme - Concrétions ferro-manganésifères (2 % et 

moy. 3 mm) - Limite distincte et régulière. 

Limon argileux - Brun jaune : 10 YR 5/8 - Frais - Quelques radicelles - Quelques 
traces d'oxydation - Structure lamellaire moyenne modérément développée - 
Friable - Concrétions ferro-manganésifères (2 %) - Limite distincte et régulière. 

Limon moyen - Brun jaune : 10 'YR 5/8 - Frais - Quelques radicelles - Structure 
lamellaire moyenne faiblement développée - Friable - Concrétions ferro-
manfanésifères (5%). 

Bg(x) 

- 113/120 

BIC 

- 134/136 

Il C1  

- 157/160 

Prélèvements sélectifs. Trois échantillons complémentaires ont été prélevés 
El  revêtements argileux épais au niveau B22tg/B 3g(x) 

E 2  matrice d'agrégats au même niveau 

E3 petites plages dégradées à la partie supérieure du B 21tg. 

La partir supérieure du profil pourrait avoir été quelque peu 
remaniée anciennement par des phénomènes de redistribution dus à l'érosion 
mris l'ensemble du matériau peut êtrL .Considéré =Me suffisamment homozène 
que pour permettre les interprétations pédogénétiquos. 

Une certaine endohydremorphie apparaît ici, matérialisée par des 
taches d'oxydo-réduction réparties QU niveau des horizons B 22 t et 63 . 
D'autre part, de petites taches de dégradatiOn, du "podzol fleurs" sont pré-
sentes sur les àeégats du B21 t. Enfin, les.drizens 0 3  7_t B/C offrent une 
compacité assez importante et un réseau da fades structurales qui leur con-
fère un aspect du type "fra2;ipan", sans être .  tout à fait caractéristique, 
loin s'en. faut. 

Le matériau limoneux est très puni: avec :une teneur en sabl2 égale 
nu inférieure à 5 %. Lé :rapport limon grossiur / limon fin est compris entre 
1,5 .at 1,7, excepté près de lasurface où 	légèrement supérieur pour les 
raisons quo nous avons invoquées. 

L'indice d'entrz.lnomont de l'argile totale est de 2,5, tandis que 
celui de l'argile fine est'de 3,2. L'accumulation de cette dernière se répar-
tit sur toute la partie inférieure du solum avec un maximum dans l'horizon 
B/C où nous avons noté les épais rcvêtements argileux sur les faces vertica- 
les de structure. Les revêtements présentent une teneur en argile élevée, 65 %, 



ANALYSE GRANULOMÉTRIQUE : 
	

CARTE - 	VERVINS 	
PROFIL N° 1°  

% de terre séchée à105° C 

N'' de labo. Horizon Profondeur en cm 

Argile Limons Sables fins S. G. 

M. 0. 

Fractionnement 

d nomdle 
0-2 p 2-1011 10-204  20-50 P 50-100 P 100-200 P 200.20:01,  

clac. 

0-0.2p 0,2-4 

A 9410 AI 0 - 	7/10 14.8 7.4 18.1 49.9 3.5 0.5 0.5 5.3 5.3 9.5 

A 9411 A9/A1 - 20/26 12.2 9.7 17.1 53.9 3.7 0.4 0.7 2.3 5.0 7.2 

A 9412 Bi - 43/48 13.8 9.0' 17.2 54.3 3.5 0.5 0.6 1.1 5.6 8.2 

A 9413 8 tx - 66/72 25.0 9.9 16.6 44.9 2.9 0.3 0.4 14.0 11.0 

A  9414 
21 

12,,,tg - 93/98 30.2 10.0 15.9 41.0 2.3 0.3 0.3 15 8 14.4 

A 9415 
-- 

Bgx -113/120 

-134/136 

30.1 

31.0 

12.6 

11.7 

15.9 

15.1 

36.6 

37.2 

3.7 

3.8 

0.7 

0.8 

0.4 

0.4 

15.7 

16.1 

14 4 

14.9 A 9416 
3 

8/C 

A 9417 II C -157/160 27.2 10.8 13.2 43.1 4.5 0.7 0.5 13.6 13,6 

A 941e 
1 

II C -180/184 20.6 11.5 18.1 44.3 4.5 0.6 0.4 9.7 r  10.9 

A 9419 
2 

Il  C - 	195 17.5 11.7 17.4 47.4 4.3 0.7 1.0 5.0 12,5 3 

J 623 E Revêtements 64.5 5.2 6.1 21.7 2.0 0.3 0.2 46.4 18 	1 

CARACTÉRISTIQUES PHYSIQUES: 

iodum 

Densité 
app. 

Densité 
ebs. 

Porosité 
% 

Stabilité de structure 

P. F. 
pF 42 

Eau tao 
% 

Test d'instabilité 
log 101s 

Test de percolation tag. 10 K Humid. 
pF 2,5 

Ale. Benz. Air 1 H. 2 H. 3 H. 

AI 22.6 34.8 17.7 0.99 1.60 1.55 1.53 28.5 11.3 17.2 

A2/A3 16.3 18.9 15.6 1.11 1.50 1.42 1.36 26.5 7.1 19.4 

el 12.2 3.6 10.0 1.56 1.36 1.32 1.28 27.1 6.5.  20.6 

0
21

tg 15.1 1.0 5.2 1.73 1.30 1.22 1.07 30.1 12.4 17.7 

6
22

tg 6.2 1.0 2.6 2.15 1.01 1.01 0.98 32.4 12.6 19.8 

13,g% 4.6 0.8 1.9 2.35 0.94 0.94 0.90 32.4 12.5 19.9 

B/C 3.8 0.8 1.9 2.42 0.73 0.73 0.68 30.6 10.1 20.5 

Il C
1 

2.5 0.8 1.7 2.61 0.43 0.43 0.43 27.0 6.6 20.4 

I 02  1.9 0.7 1.6 2.61 1.93 1.93 1.93 27.2 10.6 16.6 

Il C
3 

11.1 3.1 8.1 1.75 0.16 0.16 0.16 26.1 6.3 19.6 

,NALYSE CHIMIQUE: 

iodum 

pH (tub. N tot 

C/N 

En milliéquivalents/100 g de terre, à pH 7,0 
16 sat 

S/T 
x 100 

.T. 

100 g 
.  argile 

Fer 
libre 

Fer 

HCL 

Alurn. 

de- 

Ahuri. 

libre 

eau KC1 es, 96. 
C.E.C. 
r Cs Mg K Na 

Total B.E. 
S 

se, a, Fe203 még. A1203 

 0/°° 

A1 5.8 5.4 26.5 2.3 11.5 9.3 6.9 1.44 0.57 0.08 8.98 96.7 - 1.23 - 0.14 1.61 

A2/A8 6.5 5.5 11.5 1.1 10.5 6.0 3.8 0.61 0.11 0.05 4.77 79.5 - 1.16 2.12 0.65 1.69 

01 5.9 4.8 5.5 5.6 2.2 0.78 0.08 0.05 3.11 55.5 (30) 1.39 2.52 1.83 1.76 

B 21
tg 5.9 4.8 11.2 5.1 1.76 0.16 0.08 7.10 63.4 45 2.23 4.38 3.20 2.49 

3  
2- 
tg 

-2 
5.9 4.9 13.7 8.7 2.18 0.20 0.12 11.20 81.8 45 2.32 4.67 1.88 2.17 

3 gx 
-3 

5 . 8  5.1 15.4 11.4 2.40 0.19 0.16 14.15 91.9 51 2.52 4.86 1.50 2.12 

3/c 5.9 5.0 15.1 11.6 2.60 0.19 0.20 14.59 96.6 49 2.46 4.32 0.92 2.09 

EI C
1  

5.9 5.0 13.1 10.3 2.25 0.14 0.18 12.87 98.2 48 2.26 3.85 0.62 1.69 

CI C
2 

6.3 5.2 8.7 7.1 1.61 11.08 0.14 8.93 Set 42 1.70 3.22 0.31 1.26 

[I 	C. 
3 

6.0 5.2 6.6 5.4 1.25 0.07 0.14 6.66 St 38 1.57 2.60 0.21 1.54 

F - - - - - - - 2.40 6.86 - - 
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à dominance d'argile fine : 46 %, c'est-à-dira 72 % du l'argile totale. 
Nous verrens un micremorpholoi- qu'il s'agit da ferri-arj_lanes tres ty-
piques. 

La porosité totale, obtenue dans de cas-Ci sur agrégats, mon-
tre une diminution assez marquée au niveau des horizons 3 3  et'B/C : 30 à 
35 %, le densité apparente y étant plus élevée : 1,7 à 1,8. 

Ce profil présente une stabilité structurale très benne el 
surface du fait de 13 teneur en matière organique relativement bien humif5é -.:. 
Elle devient assez brutalement beaucoup plus faible à la base du Eit et sur-
tout dans las B3 ot B/C. 

Nous noterons dos teneurs un eau utile particulièrement élevées, 
vraisemblablement an releticn avec la teneur importante an argile et limon 
fin. 

La C. E. C. rapportée à l'argile parait assez faible dans le B i  
puis passe immédiatement à des valeurs comprises entre 45 ut 50 méq. dans 
les horizons sous-jacents ; elle redescend ensuite dans le matériau II. 

En c; qui concerna le taux do saturation, nous noterons la désa-
turation assez marquée de la partie supérieure de l'horizon Bt par rapport 
à l'ensemble du solum dont le pH est en moyenne très légèrement inférieur .  

à 6. 

L'indice d'entrainement du fer libre est ici do 2,2 environ. La 
rapport F3 libre / F3 HC1 varie -,ntre 50 at 55, avec un maximum au niveau 
du liman II enfoui : 60. Il faut remarqu.'r la teneur assez importante en 
fer des revêtements arsileux, fer libre et surtout fur soluble à HC1, la 
rapport y étant da 35. 

La variatian de l'aluminium éch,ngeabk et de l'alumin, libre 
dans lu selum est assez spectaculaire. On constate une valeur très élevée 
de Al échangeable dans l'horizcn b 21t : 3,2 meg., là où la C. E. C., liée 
à la teneur en ar,ile, augmente nettement, ut où la désaturation en Ca est 
toujours importante. L'alumine libre présanta, par ailleurs, un maximum à 
ce même niveau, avec un indice Bt/A2 de 1,55. 

MICROMORPHOLOGIE  

SqueUtte - Nature.  Dominé par le quartz et quelques feldspaths, on obser-
ve dc petits fragments de biotite et dns grains de glauconie, 
essentiellement dans le c; 3  et le C. 
Dimensions.  Assez homogènes, correspondant à un limon relati-
vement pur. 
Distribution. La distribution de hase  s'effectua au hasard, 
celle Ear rÉ...1érence apparaît sans relation. 
Orientation.  Le squelette -st modérément à fortement oriinta. 

;.La4ma - Répartition.  La répartition du plasma est très variable Sur 
l'ensemble du sol. Assz homogène au niveau du A2 , elle devient 
particulièrement hétérozène dans las horizons B pour retrouver 
une certaine homocénéité dans le C. 
Sg2arations.  De petites séparations plasmiques réparties dans la 
masse s'observent dans l'horizon A 2 tandis qu'une plus f,rand 
varitté caractériso les horizons B, avec dominance dr, sépara-
tions allongées en bandes dans les zones denses du 8 21 t, et do-
minance de séparations sur squelette dans le B. Dans les par-
ties dégradées elles sont isolées par taches. 
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Los assemblages plasmiques sont donc très variés : insenique 
dans la partie supérieure, masepique ou squelsupique dans los 
horizons d'accumulation, à nouveau à tendance insepique dans 
le bas du profil. 
Nature. Argileux à argile-ferrique dans 13 A2, la nature du plas-
ma devient essentiellement argile-ferrique au niveau des horizons 

621 t et 63' 
Dans le 621t, des zones plus délavées correspondent aux plages 
dégradées partiellement déferrifiées. 
Distribution. Dans les horizons supérieurs, cette distribution 
présente quelques localisations plus denses correspondant aux 
séparations en taches. En sous-sol, elle est caractérisée par 
les bandes plasmiques de l'assemblage masepique, ainsi que par 
la distribution par référence du type cutanique liée à l'assem-
blage squelsepique. 
Orientation.  Le degré d'orientation, modéré dans l'horizon A 2 , 
devient plus importent dans les horizons sous-jacents, surtout 
dans lus séparations ; le trame, faiblement striée en surface, 
devient modérément striée en profondeur. 

StkuCtulte de ba4e - Le squelette est largement dominant par rapport au plasma, 
particulièrement dans le A2 et les plazes dégradées de la partie 
supérieure du 6t. Dans des zones d'accumulation préférentielles 
de concentrations plasmiques, le plasma peut 8tre dominant loca-
lement dans le 63. 
L'assemblage élémentaire  des composants passe du typo aggloméré 
da l'A2 aux organisations intertextiques puis porphyriques dans 
les niveaux les plus argileux. Notons que dans la partie supé- 
rieure du St, la distribution du type azgloméré correspond aux e, 
zones légèrement dégradées, le typa intertextique aux zones d'accu-
mulation. 	 O.  

Vide4 - 	Les cavités et chenaux ortho de l'horizon A2  et dés plages dégra- 
dées font place à des vides du type méta, à parois adoucies dans 
les zones plesmiques plus denses au 6. De nombreux chenaux appa-
raissent ensuite, ainsi que quelques "planes" liés à la struc-
ture macromorphologique à tendance prismatique du 6 3 . 

Catacted4tique3 pédnniqun. 
Concentrations plasmiques. 
Cutanes.  De très nombreux fragments de ferriargilanes redistri-
bués dans la masse correspondent d'une part à un processus de 
dégradation, d'autre part à une activité biologique importante ; 
ils s'observent dans l'ensemble du Bt. 
Dans les Parties dégradées apparaissent des argilanes jaunes 
partiellement déferrifiés et modérément orientés qui constitue- 
raient 1 1.ergile préparée pour une migration secondaire. 
Au niveau du 6 3  se présentent deux typas de cutanes bien définis : 
des ferriargilanes très épais, parfois de l'ordre du millimètre, 
fortement orientés, accompagnés de ferranes st de manganes, en-
suite des argiianes secondaires, très fluidaux et faiblement 
orientés ("flecked orientation"). Très peu de reetements y sont 
fragmentés. 
Dans l'horizon C apparaissent encorà quelques furriargilanes 
accompagnés d'un peu de limon fin. 
Glaebules.  Les horizons A2 et S t présentent des nodules en for- 21 ' mation à limites diffuses caracterisant un engorgement très tem- 
poraire de la partie supérieure du solum. Per centre, les niveaux 
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Horizons 	-1- 

Unités de description 
4- 

A 
2 

B 	t 
21 

B
3 

C 

S. Matrix 

Squelette Quartz 	- Feldspaths 	- Epidote 	- Glauconie Biotite 

Assez homogène et hétéro- 

gène. 
Assez homogène Assez homogène Assez homogène 

Plasma Argileux à argilo-ferrique Argilo-ferrique à argileux Argilo-ferrique essentiel- Argileux à argilo-fmrique 

localement - Traces de dans zones dégradées - Tra- lement, argileux dans ter Ségrégations de fer - 

matière organique - Assez ces de matière organique taines concentrations - Assez homogène 

homogène Très hétérogène Hétérogène 

Séparations Quelques unes dans la ma,. Dans la masse et sur Sur squelette et dans la Sur squelette et en petites 

plasmiques se, en très petites plages squelette dans zones den- 

ses. 

masse, en pattes bandes taches dam la masse 

Assemblages (Insepique) Squel-in-masepique à in-ma-Squelsepique in-Squelsepique à squel- 

plasmiques in-ma-Squelsepique - Insepique 

Insepique localement. 

Structure de base SK>...›PI SK> P1 à SK >>P1 SK> Pl, très locale- 

ment Pl 	 . SK 

SK> Pl 

Assemblage Intertextique à Porph -,rique à 

élémentaire 
Aggloméré 

aggloméré 
Porphyrique 

intertextique 

Vides Cavités et chenaux ortho, 

quelques méta. 

Cavités et chenaux méta 

dans zones denses, essen- 

Cavités et chambres méta 

régulières à irrégulières 

Cavités et chambres ortho 

assez régulières - Quel- 

tiellement ortho dans 
plages dégradées 

chenaux dendroides et 

anastomosés - Quelques 
ques cavités méta. 

"planes". 

Caracterhaiques 

.pd  dolog ique s 
Orthic - Séparations 

(v. Plasma) 
Concentrations . Horizon très complexe 

Cutanes 
• Quelques argilanes jaune Zones denses : 	Très nom. Plusieurs types : Ferriargilanes peu nom- 

faiblement orientés breux ferriargilanes frag- 

mentés et redistribués, 

fortement orientés con- 

centrations plasmiques 

-Ferriargilanes très épais, 

striés et fortement orien- 

tés 

- Manganes ou ferranes se- 

breux mais très épais, peu 

striés, fortement orientés, 

"Normal void" cutanes, 

Différenciation locale du 

jaune clair en petites mas. couvrant localement les fer - Un peu de "sut" in- 

ses avec remplissage de premiers tégré. 

"silt", 

Zones dégradées : Argi- 

lanes jaune clair modéré- 

ment orientés. " 

- Argilanes jaunes, très 

fluidaux, faiblement 

orientés. 

Du "silt" se retrouve dans 

le premier et le dernier 

type. 

Olaebules Quelques ionodules et Nodules à limites diffuses Petits nodules arrondis ou Nodules foncés isotropes 

figures de ferruginisation et "halos glaebulaires". elliptiques à limites très à limites très nettes 3 

nettes - Nodules plus dif- assez nettes pour quelques 

Pedotubules Tendance à la formation 

d' isotubules 

fus mais très concentrés 

Quelques isotubules 

suis - Quelques concrétions 

à limites nettes, 

Hérités - Pedorelicts 

Elementary fabric 
Agglorneratic à 

Intertextic 

Tendance générale 

Intertextic 
Porphyro pectic 

Porphyropectic à 

intertextic 
(Kubiena) 


