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Limon moyen très sableux - Mêmes couleurs que ci-contre - Assez frais à frais - 
Petites racines rares dans les fentes gleyifiées - Plages oxydées assez étendues - 
Structure massive - Très ferme - Horizon de transition de plus en plus enrichi 
en sable - Limite graduelle et régulière. 

Sable argileux - Brun jaune : 10 YR 5/8 - Assez frais à frais - Phénomènes 
d'oxydo-réduction assez importants - Structure massive - Très ferme. 

Le profil est particulièrement complexe. La dégradation est très 
marquée, un A2 trèsdélave,surmentant un Bg & A se prelonant par ueS langues 
assez importantes. 

Doux horizons de compacité s'observent dans le profil. Le premier 
d'ordre exclusivement nétique Se marque dans lc partie inférieure die l'hcri-
zon en voie da CéLradation ; le socone est situé au niveau de la discontinuité 
entre 12s deux matériaux supérieurs. 

Nous avrms donc affaire à un limon sableux tyrique, le sabl..: re-
présentant environ 20 % da ln composition granulometr5que dans la matériau I. 
Le dépit indiqué III apparaissant à plus do 2 mètr:is est un sable areleux 
tris proche du substrat tertiaire sPus-jacent. La teneur en arile est, d'une 
manière générale, ass)z peu im i ortante, tandis que le rappirt granulemétric,ue 
des limons ne peut pas faire l'objet d'une interpràtatiun étant LI:Inné l'hétéro-
gL:neite oriinolle dos Leone. 

Les indices d'entrainemant calcu13s sont de 2,2 pour l'argile 
totale, de 5,8 orur l'arcile fine. 

La densité apparente presents un maximum dans le B 2t:x, al la po-
rosité totele descend à 32 % ; sous ce niveau cette donnée se maintient à 36 %. 

La stabilité structurale est moyernne en surface, la teneur an 
matière organique y etant importante, elle diminue fortement dans les hori-
zons les plus com,acts pour romonter ensuite. Las réservesen eau correspondent 

la '.ranulemétrie ou sédiment. 

Nous svnmes en présence en surface d'un mull acide, la matière 
ar,anique offrant un rapport C/N ue 1‘é. 

Le pH varie entre ;,5 et 5,0. La saturation du compinxu est la 
Plus faible en A2 ut Bg et A : 25 et 26 %, elle augmente ensuite prc -, ressi-
vement an profr_nueur, avec quelques variations. 

La C. E. C. rapportée à l'argile varie d'une manière très  imor- 
tante : d'environ 20 màq. uans le A 2  olle passe à 57 i,uis 70 dans le matériau 

Nous enrogistruns dms la III C, une valeur c:e 105 màq. ce qui est tout 
à fait particulier. 

Le fur libre est tris peu représentd dans la partie supérieure 
du sel, tandis qu'il est très abJndent uanS 10 II C.)  2t le II C 3 . L'inoico 
calculé entre le B2 t et la A2  est dp 2,95, c'est-à-lire Plus élevé quJ celui 
de 	; il est vraisemblable qu'une portie du fer a été éliminée laté- 
ralement sous forme recuite et donc tris mobile. Le radocrt fer libre / fer 
HCI est ea 43 dans la A2  peur passer ensuite 3 Les valeurs comprises entra 
50 et 60. 
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L'aluminium échangeable sature le complexe L'une manière imper- 
tante, hormis dans le &. Cette saturation, de plus de 70 %, cens le A9  et 11 
le Bg & A, Jiminue ensuite progressivement dans les horizons sous-jacents : 
61 - 39 - 30 et 23 %. 

puant à l'alumine libre, elle pràsente uneartitien en "pro-
fil" très net dans la „partie supurieure du sol, avec un maximum très marqué 
au niveau du b-tgx : 2,64, et un rapport b 2 t/A je 1,33. 2 

MICROMORPHOLOGIE  

SqUeZette - Nature.  03 nature essentiellement quertzeuse, le squelette prâ-
sente ceendant quelques folds)aths, des grains de :laucenie plus 
ou moins eltérée et un peu ce bictite. 
Dimensions.  Très héterogène, représentant la texture limone-sa-
Flouse du materiau. Le matériPu enfoui comporte de gros grains 
de quartz à contours très arrondis. 
Distribution. La distribution de base  se présente au hasard, celle 
-ear rie:Térence  :rralt sans relation. 
Orientation.  Le squelette est gô'neralement assez fortement orien-
t . 

neen - 	 RÉpartition.  D'une manière générale très hutérogêne, Particuliè- 
rement daPs les horizons b 3gx et II dts 	oc nombreuses sk,ro- 
cations furriques 	 Dens ce Jernior horizon enfoui, 
des plages fortement apeeuvries en fer et eine argile peuvent 
s'observer. 
SÉEarations.  La particularit,-"J de ce profil est ec prLLsenter Le 
'petites séeuraticns reearties 'Jans la masse dans le matériau su-
périeur, an asseciatien avec des separatiens sur squelette assez 
peu discernableo aux LTessissements normaux. L'horizon II Btg montre un 

dominance de s,43perations sur squelette ainsi qu'en bandes dans 
la masse, eu associées à Jes vides. 
Les assemble,es plasmiques passent donc essentiellement du typa 
insepique au type se,uelsepique, Evec masepio. ue assez im,ertant 
dans les plaL,es récuites, et assecie au type vesepinue. 
Nature. Les conditions d'oxydo-rCductien ont provoque dans l'hori- 
zon A2  une eisseciation du fer ct de l'errile, erovnquant une  , 
héteregenüité du plasma. 
Des zones appauvries ou enrichies en fer sent bien évidentes. 
Argileux à =Li llo-ferrique dans lu 02 t,:, le plasma ecvient essen-
tiellement argilo-ferrique au niveau du 6 2g, peur présenter à 
nouveau (2,3 nombreuses loges déforrifiâes dans los horizons pro-
fends. 
Distribution.  Dans lu haut eu rrefil cette distribution représente 
la tendance aux segragâtions ferriques. Dans les horizons b 2 tg et 
B3' elle caractérise de Plus l'apparitien des rlages isolées liées 
à l'assemblage insepique. Dans l'horizon II B 2tg le distribution 
est assez complexe : fermeticn de bancos plus ou moins alignées 
correspondant à l'assemblage maserique, distribution par refel,rence  
Ou type cutenique DU subcutanique respectivement en relation avec 
les assemblages du type squelserique et vesepique. 
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Horizons 	-› 

Unités de description + 

B tgx 
2 

B
3

gx Il Btg 

S.Matrix 

Squelette Quartz essentiellement - Quelques feldspaths 	- Biotite 	glauconie. 

Hétérogène grains impor- Hétérogène grains impor- Hétérogène - Quelques 

tants :ants gros grains très arrondis. 

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

Traces de matière organi- Très denses par endroits - Hétérogène - Ségrégations 

que - Hétérogène - Dense 

localement 

Hétérogène Fe fortement appauvri la-

r.alemant. 

Séparations Isolées dans masse - Sur Isolées dans la masse - Sur squelette, dans la mas 

plasmiques 

Assemblages 

plasmiques 

squelette localement Sur squelette dans zones 

plus denses. 

c (squel) -Insepique  

se et en bordure des vides 

vo-ma-Squelsepique - Te m. n..-

dance Lattisepique locale-
ment. 

Structure de base SIC .›. 	in SK ›.. P1 SK 	- Pl 

Assemblage Aggloméré à Porphyrique-Intertextique 

élémentaire 

Vides 

intertextique 

Cavités et chenaux ortho 

et méta, assez réguliers 

Porphyrique 

Cavités ortho et méta, 
quelques chenaux méta. 

localement, 

Cavités méta, quelques 

ortho, Chenaux méta - 

?uelques "planes" Quelques "planes, 

Caractéristiques 
pédoloeinues 

Orthic - Séparations 

(y. Plasma) 

Concentrations 

Cutanes . 	Argilanes h ferri-argi- , Argilanes jaune clair .''Void" et "channel" 

luxes fins et continus ma- d'illuviation secondaire ferriargilanes striés et 

dérément orientés et striés accompagnés de "silt". bien orientés. 

. Fragments de ferri-ar- . Ferriargilanes anciens . "Channel" et "plane" 

gilanes réenglobés dans la recouverts par argilanes argilanes d'illuviation se- 

S.Matrix, fortement o- plus récents, et ,'ou frag- condaire faiblement striés 
rientés mentés. rt orientés - Quelques 

skeletanes 

Glaebules Nodules ferriques à limites Quelques nodules 3 limi- Nodules biréfringents à 

diffuses - Ségragations Fe tes assez nettes it nattes limites très nettes. 

Mn sur les parois de cer-

tains vides 

Quelques papules Quelques papules Quelques papules peu 
orientés, 

Hérités - Pedorelicts Fragment de ferriargi- Fragments de ferriargi- Quelques nodules paraissant 
lunes repris dans la masse lunes réenglobés ndépendants de la masse 

Les englobant, 

Elementary fabric 
(Kubiena) 

Agglomeratic à 
Porphyropectic Porphyropectic 

Intertextic. 
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Orientation.  LF deorj 2erientotion, assez faible en surface, 
devient relativement fort dons le Ge, et 12 II ; la trame. 
plutct tachetée dans les horizons sûperieurs, présente ensuite 
une striation beaucoup ,lus accentue dans certaines fractinns 
du plasma. 

P.9meturte de 'eue - La squelette présente toujours une assez nette dominance 
ar re;,pert au plasma. Liaosemblee  E:lémentaire, du type branu- 
laire à anl-maré dons les niveaux supériours passe aux typos 
intertextiquo puis porphyrique en prefnneour. Un aspect parti- 
culièrement dense caractérise le niveau , 3 x. 

Vi4e6 - 	Oes vides d'entassement et cavités ertha des hcrizrms sueérieurs, 
on passe dans lns hcrizens J à des cavités erthe et méta, ccocm -
aL. nées de quelques chenaux et faces planes en relation avec la 
cump,cité du frcPdpan. 

Cletacti4i4tique4 piidoeogiclarc.4 - 
Concentrations plaques. 
Cutanes. Dans l'horizon 2t ceparaissent dus revêtements argi-
leux à arzile-ferrigups fins ut continus, ainsi que des -Ferri-
arilanes semblant en voie de frarmentation. Des framents de 
cutanes P'Pbservent par ailleurs réenglcbés dans lc S-Matrix. 
Dès le b 	se présentent ecs arFilancs jaune clair d'illuviation 3 - 
soccnLair:, , associes à du limon fin, relativement faiblement 
orientés. Des ferriar3i1anus y sont recouverts par .dos ap t .crts 
plus récents et baaucoup.mnins ferriques. 
Dans le II jt z», des revttemunts vraisembla'elument anciens, assez 
ferriri uus et bien orientes crtcyent des revêtements secondaires 
et fertemont déforrifiés. On observe quelques sKelutanes limeneux. 
accebuler:.  De nombreuses sàLTéLiticns ferriques sent 2ràsent-s 
dans tout le sclum, particulièrement sur les parois des vides de 
l'hcrizen-'21- t' c.ui su trouve dans la zen, do fluctuatirn carectee-
ristique de la nappe temporaire. 
On note une évolution typique de la netteté des limites des no-
dules en fonction de la Profondeur : diffuses dans le 3 2tg, assez 
nettes .1 nettes dans le 33Lx, très nettes dans le II 62 tLe. 
Quelques pa2ules assez pou oriantees se retrouvent dans tous les 
horizons du s'us-sol. 
Pedorelict3. Des framents de ferriargilanes réenclbes prcfrndé-
ment dans la matrice eu matériau suoé,rieur pourraient correspen-
ore à une redistribution da traits pédnleziques appartenant à un 
sol plus ancien, tout comme certaines nodules apparaissant aux 
environs de la oiscuntinuite litholcLique. 

A44emb.eare4 Uémentaixe4 4Uon Kubiena. - 
En function de la prefenueur on eusse successivement dus assem-
blans "2;ranular"'ou "bluachod sand" en surface, à "aLLlumeratic", 
"intertextic" puis enfin "perphyrJpectic". 

Stade d",!voZution - Lo stcde "Urnun-Irden coracturise l'ensemble du sol, asso-
ciée à très peu de "Teilelesmr" dons 12 matériau de couverture, 
et par contre une assez impertente quantité de "2reun1chm" illu-
viel est partout prusent an assez grenue quantit. 

COne2u4iOn4 - Les caractéristiques micromorrhclo_,iques de ce sol permettnt 
de confirmer plusieurs aseects importants. 
- La discontinuité manifeste au niveau du II 	t- 2 b  
- L'ancienneté du matériau enfoui 
- La degraiation tres imourtante do la formation de couverture. 
- L'importance des erucessus r'hyeremorphio dans cette Uégradaticn. 
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DETERMINATIONS MINEPALOGIQUES  

Nous lieus sommes limités à étudier l'évolution minéraloriqup 
des trois horizons principaux dévelcppls dans le matériau I : A 2  - bitgx - 

cx, ainsi que da deux prèlevem3nts particuliers. Las échantillons Jnt âté 
- separus a deux microns. 

Nous commenterons tcut d'abord les résultats Les Échantillons 
provenant des horizons, ensuite ceux des échantillons sélectifs. 

Horizons A2 	2 tgx - J 3Lx. 0 
Les trois ru -Flexions classiques à 7,2, 10 et 14 A sont présentes 

dans les diffractogrammes M. Le pic à 7,2 est très ne partout, mais diminue 
d'intensité en fonction de la profondeur. Celui à 10 A est très net dons 
n2 , peu différencié dans le 62  -t à peine marqué dans le bs . Ln réflcxien à 
14 X est très nette dans le A2, nette dans les beux autres échantillons où 
elle Est lus large à la base. 

Le traitem:nt au glycérol :Jrovoque un zonflemet plus ou moins 
impertant pour tous les échantillons. Une reflexiLn à 10 A, assez nette mais 
ce,aendant étalee est visible sus' les trois diagrammes. Le A 2  montre une réflexion 
nette à 'Pl et assez nette à 17 A, les doux autres présentent un lé'eer maintien 0 
à 1‘ect A et un déplacement vers dus distances plus grandes avec un maximum à 
17 A. 

Lu traitement au peassium provoque une fermeture plus ou moins 
importante. L3 réflexion à 10 A est très nette partout mais sen intensité 
diminue en fonction de la profondeu;'. L'échantillon P 2  présente une réflexicn 
petite mais bien différenciée à 1i: A ; cette réflexicn est très atténuée dans 
le 62 t et à peine décelable pans le, D 3 . 

On constate donc ecns lus trois horizons la présence de kaolinite, 
d'illite et de minéraux genflants. On note une diminution relative de ln kaoli-
nite ut de l'illite en foncticn da la profondeur. 

Un minéral non gonflant à 'V A est très net dans le P2  et présent 
également, en moindre quantité probablement, dans les deux autres horizons. 
Il s'agit GO vermiculite alumineuse. 

Dée-aeatiPn.  

marquee à 

une outre 

dent vars 

La diffractegramme Mg donnc une réflexion très nette à 7,2, peu 
10, ut nette à 14 X. 
Après traitement au glycérol en note une réflaxicn nette à 10 6  

bien nette à 14, une autre assez large mais bien dessinée à 17 A. 
4,  traitement K prevoque une fermeture partielle avec léger ceci-

14 A. 

Indépendamment de la kaolinite et de l'illite, la vermiculite Al 
est donc bien représentée, comme dans la A2 , ces minéraux étant accompagnés 
ce minéraux interstratifiés gonflants. 

Revnements réduits. 

Sur0  le diagramme Mg trois réflexions nettes sont présentes : 
7,2 - 10 et 14 A. 

Après treitement au glycérol un déplacement important intervient, 
avec maximum vers 16/17 A. 0  

L'échantillon K fournit un diffractogramme où la réflexion à 10 A 
est très importante, la fermeture étant incomplète, sans accident particulier. 
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Las revftements contiennent donc Cib la Kaclinitc, ue l'illitE 
et des minéraux 2/1 i;enflants dU type mentMorillonite. 

LLs determinctirns minércle_iques mettent donc an évidence dans 
ce profil l'apparition d'unG chloritisation seccndaire se manifestant par-
ticulièrement bans les zrnas éluviecs. 

DISCUSSION - CONCLUSIONS  

Nous avons c:enc affaire ici à un sol très évolué développe dans 
un matériau ancien redistribué et à teneur on sabla importante. 

La vLetation est acidiihilo et la colonisation forestière très 
ancienne, ,:eut-ltre mm e la zone n'a-t-elle jamais etj defrustee. 

Los :11X niveaux de cenpacité provoquent une endehydremurphie 
importante eu sol, encere accrue par la presence du niveau imperméable C.:3S 
arj_los de Scint-Uebain en profondeur. Cotte ambiance relductrice très aissante 
au cours d2 l'annee a certainement prevequé unc tendance d'autant plus ,Iren- 
L2 à la déjrcdation ou sol. 

Il faut noter éLalement qua SJUS une couverture encore plus acidi-
fiante que celle actuellement en rlcce nux aberds du prefil, mus avons nu 
oeserver dans la massif une tuneance pedzelique beaucoup plus accentuée. 

Ln deermation d? ce sol est donc manifeste, ll ,‘ est très nette 
merpholet,iquement et très bien traouito Gans les résultats d'analysas, par-
ticulièrement sur le plcn ridneralee_ique. 

Il s'agit cependant efun maturiau un peu earticulier 'or reeport 
à tous c !ux que nous avons étudie précédemment, la teneur on sable y etant 
très imeertente. 

Au demournnt, ca profil est peut-nre celui où le dynamique du 
far est ic plus scus le eépendance d'une hyeromurphie importante, reflétée 
per la différence enrezist2éc entre l'entreinem ,nt apparent ee l'crL,ile et 
du fer libre. 

Ce sol constitue un "sel lessive Elossigue à gseudobley"  ou un 
hyCromurDhe lessive (ecirle)". 

Il corres,end doms le 7- epereximetien soit â un "Aquic FraLles-
sudalf" soit à un "Glessaquelf" à frecipc;n. 

Dans le U.,endu ee le carte Ces sols du monde de la F. A. O. il 
est à rel%er _Jarmi les "Gleyic Pedzoluvisels". 

o 
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4.34. CONCLUSIONS SUR L'ETUDE DES PROFILS TYPES 

Nous avons donc décrit en détail une série de profils qui repré-
sentent les princinaux types de Sols deVeloppés dans la couverture limoneuse 
-étudiée. 

Los degrés d'évolution cbs -3rvés sont sensiblement différents sui-
vant l'ancienneté de la mise en plecp et l'action des autres facteurs de la 
genèse. Très fréquemment, des caractères typiques d'une,  évolution ancienne 
cetoyent des ospects directement lis à l'évolution actuelle. 

Les oifférences enregistrées portent sur la morphologie : qualité 
de la structure, hydromorphio..., sur les particularités des hcrizons dia-
gnostiques uu caractéristiques, enfin sur les données analytiques : teneur 
et répartition de l'argile, du far, do l'aluminium, saturation ou cumplexe, 
nature dos minéraux argileux... 

Les ràsultats que nous venons d'exposer ont prouvé qu'il était 
indispensable d'avoir constamment à l'esprit, au cours dos interprétations, 
la notion d'âge du sol, même si nous sommes amenés ensuite à intégrer las 
différentes unités dons une seule séquence théorique. 

Au sein de chacun Ces groupes présentés des différences ont été 
cbservéas. 

Les sols eévelcapés sur timon d'amant xicent, âgés do quelques 
dix mille ans au maximum (Vadat - 1953,Pectot - 1956,ne4gA - 1960), sent uif- 
fàrunts en Picardie, bnissonnais ut Huute-3ric. Ces différences tiennent essen-
tiellement à la granulométrie et à l'état plus cu mpins cerbonaté ou calcique  
du materiau originel. 

Sur Umm d'appott pta4 ancien une variatinn semble anparaître 
lorsqu'on passe do le Haute-Cric à ceuverture très épaisse, ou Tardenois à 
manteau moins épais sur substrat plus ergileux, avec tendance à la ",lanese-
lise:tien" ; ccs sols seraient naturellement beaucoup plus vieux. Notons que 
des unités-sols assez proches cnt été décrites on France par d'autres auteurs 
(RiedeZ et Fetne de Feuiète - 1951, 7:%i2cuce - 1d64). 

Quant aux utei potu9ênique4, deux types principaux se présentent 
en fait : -superpesitimn de materiaux et interférencq des processus - redis-
tribution dr c:-;nts préalablement évolués. Le premier serait le cas le plus 
général, la second étant plus localisé. 

En ce qui concerne la 4y4tématique au 4024, les principales uni-
tes rencentrées sont les suivantes : 

- C. P. C. S. - 1967 : bel brun lessivé - Sol lessivé - Sel lessivé à pseude-
gley - Sel lessive acide à psaudcgley - bel lessivé glossique. 

Nous y ajouterons C.-71.0( faciès de transition : Sol lessive en voie 
de déLradatien et Sul "planesulique", tous deux à hydromor . lhie. 

- le apptaximation : Tele Hapludalf - Typic Agrudalf - Tyric Fragiudelf - 
Aquic Fragiudalf - Typic Frarlcssudalf - Aquic Fraglcssudalf - Typic Glussu-
dalf - Albaqualf. 

- régende F. A. O. : Orthic Luvisul - Gleyic Luvisol - Dystric Podzoluvisel - 
Eutric Podzoluvisol - Gleyic Pcdzoluviscl - Albic Podzuluviscl. 
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L'analyse Liue nous venons de faire nous perw't de mettre en évi-
dence un certain nombra d'aspects qui nous paraissent fondamentaux. 

Au p.2.an renphoiogique tout d'aburd : 
- structure dos horizons "ar,illiqu?s", nature et répartition dos roduits 
d'illuviation. 
- apparition des ,Jhéneménes de "deLrauation" d- cos horizuns. 
- impLrtance pris, par l'herizdn Ju typa L 3  dans l'évolution des sols. 
- differenciatien d'un horizon compact du type fragipan. 

Au jo;Lan micumoxpàozogique ensuite : 
- nature ét répartition uos concentrations plasmiques. 
comportement récipro:tue de l'arile ot des oxydes. 

- expression d -Js ehénemLnos oloxyde-réduction à l'écholon microscopique. 

Au lean aneytique enfin : 
- imprrtance de la répartition des arLiles fines. 
- dynamique du fer un fonction do l'ar-i13. 
- dynamique L l'aluminium on fonction de lc désaturation de l'ar;ile et 
us l'évclutiun Lus minuraux arLi1;:ux. 
- variatidn ues proprietELs physiques : l ioresité et catabilité structurale 
an fonction des staees d'évolution. 
- évolution yLs minéraux argiliux, au sein du solum et cs: fonction dos de-
grés de développement, en relation avoc le capacité d'échanua da 	 : 
accumulations rolctives do certains minéraux et t2ndancP à la chl:'ritisa-
tien secondaire ;ans les std --.as les plus avancés. 

Corteins de cés preblomes ont naturallem3nt eéjà fait l'objet 
de recherches que nous avons évodueec au Lébut ue citto partir.- Citons plus 
précisément celles ua Ciine, Dudat, Taviniet et 2mita pour les asrects 
morphiloziquos, c;112s, tràs rec.7ntus ua bouta (-st al. pour le micrem.rphr-
lcCe, cilles ue ajvc., Aite.ot, JacA4on, Scaeliet et al., Jcieextman, 
-)2.dxo et pacjtauPait pur le partie analytique. 

Afin d'aviUr une vue d'ensemble suffisante dos problLmos ocsés, 
il nous faut encore posséder un minimum do dennéos concernant la noture des 
produits d2 ceplacemont ainsi qu.:: celle oc z--_;nas particulircrnnt àluvios 
c'est cd que nus alldns aburder dans lu chapitre suivant. 
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4.4. ETUDE DETAILLEE DES PROBLEMES LIES AUX PROCESSUS D'ELUVIATION / ILLUVIATION 

Les principaux caractères dus profils que nous venons d'étudier 
an détail nous ont montré l'importonco prise par las processus du lessivage 
à différents stades • do l'évolution deè sols. 

Nous pouvons distinguer, suite à l'interprétation d'un grand 
nombre d'observations et de résultats analytiques, una illuviation dite 
"primaire" caructérisent les sols bruns lessivés et lessivés, et une illu-
viation dits "secondaire", liée eux phénomènes de dégradation dos horizons 
Et d'accumulation ("/L COnieciz - 1968). 

Lus conditions d',1 déplacement des produits colloidoux sont 
relativerunt comploxes. 

L'illuviation "primaire", ou lessivage classique des sols sous 
nos climats, s'opère dans des conditions de miliau qui ont été précisées à 
maintes reprisos, à savoir : formation de complexes crgano-minéraux, 
désaturation partielle du comolexe ab .sorU:Iht, alternance cbs conditions 
hydriquas du stil ( uCr-n eOce. - 1968, it '/A-140Xiu;.;i0n - 1964/67). 

L'illuviation dite "sucondaire" roquirt dus conditions plus 
particulières et d'une certaine manière, plus agressives : désaturation 
plus prononcée, milieu réducteur pendant uns grande partie de l'année. 

Pour avoir la possibilité do définir avec un maximum de préci-
sion et da sécurité les divers aspects dos processus d'auutmUon / 
i'autriazion dans los sols qui nous occupant, nous tLntorons une caractéri-
sation da différente typés da revêtements liés à des stades d'évolution 
déterminés, on l'associant d'une part à colle de plag2s éluviées et dégra-
dées, d'autre part à colle d'échantillons de référencé provJnent d'ogrégats 
correspondants. 

Les résultats obtenus complèturont ainsi l'analyse des profils 
réalisée au chapitr_ précédent. 

4.41. METHODOLOGIE  

viation que 
le terrain. 

naissait on 
nettement à 

Les revêtemsnts correspondant aux deux principaux types d'illu-
nous venons de citer ont donc pu É7?tre observés et pr5levés sur 
Ils ont été examinés et analysés séparment. 

D'autres, caractérisent des sols dont le degré d'évolution pe-
transition entre ceux pràsontant des revntemonts appartenant 
un type ou à l'autre, ont fait l'objet des emos observations. 

Pour certains revEltements toutes los déterminations utilisées 
ont été appliquées, peur d'autres une partie seulement à titra do- confir-
mation. 

Afin du permettre des comparaisons interossantus, nous avons 
également étudié dans certains cas des échantillons provulant des mêmes 
sols ét représentant soit les zones do dégradation évontualles soit, la 
matrice de l'horizon où las enduits argileux ont été préluvés. 
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NLus onvisageruns donc successivement la carnctériscti?n gra-
nulométrique détaillée, _Nec fractionnement de l'argile an classe fine : 
0-0,2 micron et classe grossièra : 0,2-2 microns, la teneur on fer liora, 
los molyses minéraleiques des =. -rgilee, enfin l'an-lyse chimique totale 
dos fractions fines des échantill:ns sélectionnés. 

Certaines anolysos de produits d'illuviatiin ont déjà ,;te 
exposes mi chapitre précédent ; nus y ferons n-turellement réf3renco. 

Neus terminerons par l'exposé de quelques résultats complémen-
taires obtenus par des techniques plus particulières. 

L'intérU de la détermination des surfaces spécifiques sera 
évoqué, ainsi qua l'utilis ,,tion do la micr,scopie électronique : microsco-
pe 	b31-Lyage -t microsonde. 

4.42 DONNEES GRANULOM.ITRIQUES ET FER LIBRE  

Nous présentons ems le tabl3au suivant los rCsultats dc 
l'annlyso granulométrique et du doe-ge du far libre pour un certain nombre 
d'éch:ntillons caractéristiques. 

Ils corrasppndent à dos rev3t3m-nts 	 primairo 
caractérisant dos sols bruns lessivs et lessivés (6 premières lignes), 
à des produits corrospondant à des sols on voie de dCgrad,tion (2 suivan-
tes), et à d:s rev3tzments typiqu:s d'illuviettzn secondaire (5 dernières 
lignes). 

Les résultcts de l'analyse granulométrique, sont présents en 
pourcentage relatif de 	fine (0-0,2 microns) et de l'argile 
grossière (3,2-2 microns). 

- CARACTERISATION DEC REVETEMENTS  - 

0-2 

Granulométrie 

2-10 	10-20 

(p). 

20-50 > 50 

Répartition de 
l'argile 	(') 

0-0,2 	0,2-2 

Fer 
libr] 

F.-;
2
0
3 

% 

V.14 65.1 5.3 3.5 24.4 1.7 75 25 3.17 
V.10 64.5 5.2 6.1 21.7 2.5 72 28 2.40 
H.16 57.0 6.7 6.9 25.6 1.8 72 26 2.27 
V.3 52.4 6.3 6.6 30.0 2.2 70 30 2.77 
V.2 52.2 8.5 10.3 26.8 2.2 65 35 2.43 
V.5 41.0 13.6 6.8 33.8 4.8 64 36 2.49 

R.24 52.0 6.8 9.4 28.5 3.3 68 32 2.15 
R.32 19.8 8.6 8.6 29.7 3.3 62 38 2.47 

M.15 32.6 16.3 11.4 37.3 2.4 48 52 0.28 
M.30 31.9 11.8 15.1 36.7 4.5 54 46 0.41 
M.31 28.9 9.9 11.8 42.8 3.6 50 50 0.31 
M.32 31.0 9.8 16.3 10.2 2.7 57 43 0.39 

C.T.22 37.3 10.0 15.7 34.7 2.3 60 40 0.46 
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On constate immédiatement la teneur 2n argile très imeertante 
des rev3tements urimaires par raepert aux urélèvemmts effcctués dans les 
cols dégradés : 40 à 65 % dans le premier cas centre 30 à 33 dans le second. 
Ceci confirme la nr4jw2nce impnrtante de fractions limoneuses dans le dernier 
type et l'interstratification fréquente que l'on y observe un lames mincos. 

L'analyse de la répartition CieS argiles met également en évidence 
la nette eeminance du la fraction la plus fine dans le cas de l'illuviation 
primaire, tandis que les revêtements secondaires présentent des quantités 
eretiqucment égales des deux fractions. 

En ce qui concerna 13 fer libre, les différences sont particu-
lièrement seuctaculaires, passant de plus de 2,5 % dans lu premier cas, à 
moins de 0,50 % dans lu second. Ceci correspond naturellement à l'influence 
du milieu réducteur dans les sols dégradés hydremorphes, qui provoque une 
deferrification très nette des produits colloïdaux de déplacement. 

La différence de coloration très - visible des deux typeb de cuta-
nes observés au microscupe en est bien évidemment une conséquence. Au dumuu-
rant, la perte de biréfringence progressive enregistrée pour los revêtements 
hydromorphps pourrait éventuellement être liée à la diminution du eourcen- 
tage en argile fine que neus avons constatée. 

Ces résultats confirment et i.récisent les hypothèses avancées pré-
cédemment par différents auteurs concernant la migration préférentielle 
d'argiles très fines (ltoun - 1959 - 	et 	- 1959-1961 - ucflawlout - 
1968). 

4.43. ANALYSES HINERALOGIQUES  

Les fractions argileuses des revâtoments dont nous venons de com-
mInter l'enalyse Franulométrique et les teneurs en fer libre ont fait l'objet 
de céterminations minéraloziques par diffractom:trie aux rayons X. 

Les différents traitements que nous avons utilisé pour ontenir 
les résultats déjà commentés antérieurement ont été appliqués. 

De manière 	compléter notre matériel, d'autres prélèvements, 
dont il ne nous 3 1 ) SS été possible de déterminer la composition granulom,:etri-
que, ont également été enalysés : 

- revêtements primaires : CR 23 - V17 
- revête-ents secondaires : CT 11 

D'eutre part, pour faciliter nos interprétations, d'autres échan-
tillons particuliers empruntés aux mêmes profils ont été analysés pour quel- 
ques Cas. 

De cette façon nous avons traité quelques matrices : V17 - V10 - 
V2 - CT22 - M31 - M32 - et deux échantillons provenant de plages dézradées : 

• V10 - CT22. 

Nous forons, au cours de Ce chapitre, réferences à des résultats 
déjà exposés précédemment et concernant certains :',.chantillons faisant partie 
da profils typiques étudiés en détail au chapitre 4.3. 

En fin de chapitre nous commenterons quelques résultats de déter-
minations de surfaces spécifiques. 
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4.43.1. SOLS Male LES_UVES  

Las échantillens provenant do trois sels tyniques caractérisent 
ce stadé. Nous pràGenterrns les résultats du profil V14, ceux Les rfils 
CR23 et V3 sont présentas en annexe. 

- 	V14 - 

Revétemente.  

Les revtements auxquels nous avons affaire ici srnt tyniques 
d'une illuviation nrimairc, avec dominance C'er:ilo fine ut teneur 3n fer 
libre importante cemmo nuis l'avons vu plus haut. 

Fraction 0-012 p. 

L'échantillon M montre unt.; réflexion très large centrée sur 
14 Â, quelques traces s'..)bsorvont vers 7,2 Â. Lé traitement au ,lycel pro-
vrque un 1Cer déplacement vers des distances basales plus , rancios. A 250 0  
une réflexion à 10 Â se dessine e -t s'accentue à 400 0  ot 550 0  tout 3n demeu-
rant très lare. 

o 
Après traitement K une réflexion large à partir en 10 A est pré-

sente. Le chauffage à 250 °  provoque une fermeture très faible, la réflexion 
à 10 Â se dessinant faielemmit ; à 400 °  pt 550 °  cette réflexion est mieux 
marquée, mais la fermeture reste très incomplète. 

Fraction 00_2-2 p. 

Lé diaFramme Mg montre une réflexion très lare à 1 2; Â, avec 
d'autres assez Lin marquées à 7,2 et 3,34 Â. L'échantillon glycrl montre 
un déplacement relativement faible avac maximum vers 15 Â. Les chauffaL;ns ne 
provoquent qu'une fermeture très ! artiella LE3 minéraux. Aucune réflexion n'est 
à 10 A après 250 ° , un palier 3[2. présent: à 400 °  ; il faut atteindre 550 °  
pour voir sa dessiner une réflexion 2S87.2 mal différenciée ) 10 Â. La ferme-
ture est :Jonc très mauvaise. 

L'échantillon K prLS2nte une réflexion ler 	partir oe 10 Â, ce 
pic étant cependant mieux diffrencié que sur los autres eiffract -?:rnmmes. 
A 250 0  cotte réflexion à 10 Â s'améliore ; elle s'accentue encore lujerement 
après chauffage•100 ° , ainsi eu') 550 0 , tout en demeurant très incomplète.• 

C0nau4ion4.  

La carectCristiquo princiealn dc ces déterminations est la très 
mauvaise fermeture des minéraux après chauffage, ce qui incite à penser à 
une quantité importante de minéraux interstratifiràs. Le gonflement au glycol 
est cependant assez pou important. 

La fraction fine crntlent donc vraisumblaolament une drminance 
de minéraux interstratifiés à 10-14 Â, fiinsi qu'un peu de ka!linite. 

LF, fraction g.rossière prés ente une quantité plus imrrtante ce 
kaelinite ainsi que du quartz. L'illite ne semble pas orésente en uentité 
notable. 
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4.43.2. SOLS LEMPtS  

Trois sols ont été retenus pnur illustrer ce stade d'évolution, 
dont le qré de développement est progressif : V5 - V17 	V10. Un quatrième, 
V2 est présenté en annexe. 

- PROFIL V5 - 

Revétement6. 

Ccs rev5toments proviennent d'un prefil de sol lessivé caracté-
ristique je la partie sud de le Thiérache. Nous en avons donné l'analyse 
granulemétrilue plus haut. 

Fraction 0-012 g. 

On note sur le diaeramme ML une réflexion très large à maximum 
vers 14/16 A, une autre à 10 t lus Ou -  moins bien différenciée, deux autres 
à 7,2 et 3,34 Â. Le gonflement au glycol ost très net jusqu'à 17 Â et plus. 
La fermoture au chauffae reste incemplète à 250 ° , elle est plus avancée à 
400 ot 550 ° . 

e Le traitement .K fourni un diaeramme où. une réflexion larze à 
10 A st plus est precente, avec un maximum relativement net à 10/12 A. La 
fermeture est lég'ere à 250 ° , elle est presque cowilète à 100 ° , avec cepen-
dant une reflexion très lari;o ; en note »ou Le changement à 550 0 . 

Fraction 0.7_2-2_1t. 
L'échantillon Pt montre une réflexion très larLe à partir de 

12 ic'; et maximum vers 14/16 A J un pic à 10._ Â est assez . net , d'autres vers 
7,2 et 3,34 i sent très nets-Le traitement au glycol orpvcque un gonflement 
assez net à 15 	et !- lus, avec différenciation marquée à 10 P. La fermeture 
cst marquée à 250 ° , très nette dès 400 ° . 

L'échantillon K montre -  une réflexion bien différenciée à 10 
tandis que la fermeture est Lonnn au chauffage dès 250 ° . 

Conc2.u4ion.6.  

Il fout net2r uns cristallinite moyenne deo àchentillons. La 
fraction grossière contient cssentiellefflent du quartz, de le kaclinito, de 

at Les minéraux gunflants du type montmerillonite. 
Une dominance de ce dernier type avec des traces da quartz et dL kaolinite 
caractérise lc fraction fine. 

- PROFIL (117 - 

Revétements - Mattice. 

Ici éLalement, il nous a semblé intéressant de prélever deux 
types d'échantillons particuliers : revêtements argileux et matrice des 
agrégats de l'horizon b2t. 
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RevItelent4. 

Fraction 0-012  • 

L'échantillan Mg donne une rùfluxion très lare à partir de 
14 A. Rion de bien discernable n'apparaît après gonflement au glycol. Le 
chauffeee à 250 °  provoque une fermeture très faible, qui s'amàliore assez 
nettement à 400 et 550 0 . 

Après traitement au potassium une réflexion très large à partir 
0'2 10 A arperalt. Le chauffaco no eravequo pratiquement pas da fermeture, 
mnme à 550 0 . 

Fraction 012-2 p. 

Le diffractu:ramme ME montrï une r.2:flexinn très lare à partir p 
de 10 A, avac un nia plus intense à 14 A, ainsi que d'autres à 7,2 et 3,34 A. 
LE glycol provoque un lk_er dérlacement vers dos distances basales plus gran-
des, avec diffàrenciaticn d'un pic, faiblement marqué, à 10 L3 chauffage 
preeressif amène une fermeture très incemeleta, ainme 	550° . 

L'àchantillcn K montre une ràflexion assez natta à 10 A, avec 
extension vars 14, ainsi que le nres-mce da quartz et Laclinite. Les résultats 
du chauffage sont los suivants : - à 250 °  : fermeture assez nette - à 400 °  : 
réflexion intense à 10 ? ■, fermeture quasi complète - à 550 °  : eas de mcelifi-
cation sensible. 

Matedee. 

Fraction 0-012 p. 

On note, après traitement Me, un o réflexion lare à 14 /X, avec 
un pic leefer à 10 ik»  ; des traces sont o préaentes à 7,2 et vers 3,3 	La elycel 
eraveque un gonflement jusqu'à 16/17 A. Le chauffa 	à 250 °  montre un àtalament 
de la ràflexien o ; à 400 °  la fermeture est incomplète avic apparitien o'une 
ràfbxien à 10 A ; • 550 °  Ln ne nete aucune variation. 

Le eiffractogramme K montre une re;flexion très lare à 10 A et plus. 
Le chauffae e ne provoque pratiquement aucun changement jusqu'à 550 ° . 

Fraction 02.2-2  • 
Des réflexions nettes à 14, assez nettes à 10, 7,2 et 3,3-e /X 

sont presantes sur le diaeramme de l'échantillon o Me. Le traitement au lycol 
Provoque un déelacament avec maximum vers 17/18 A. On observe, au chauffc ee : 
- à 250 °  : un étalement avec réflexion peu marque à 1 et 10 X - à 100 et 
550 °  : une fermeture incomplète avec traces très légères à 14 Â. 

L'échantillon K montre uns réflexion à 10 X assez bien diffCren-
ciée, avec traces GE quartz et kaolinite. Le chauffa:e provoque une assez 
bonne fermeture dès 250 ° , sans chan,cment notable à 400 ct 550 ° . 

Conc,ea6iorL4  

Revâtements.  Dans la fraction fine se trouvent vraisemblablement 
des r' 	inter:rades eonflants, tandis que l'areilc erossière contient 
en nlus do l'illite, de la kaolinite et du quartz. 

Matrice.  Los résultats sont assez analo eues, avec cenendant une 
meilleure différenciation de l'illite et de la kaolinito dans l'argile gros-
sière. 
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- PROFIL V10 - 

P.evêtement5 - dégkadation - Hatkice. 
Ce profil a ét.. étudié en détails au chapitre précédent. Rappe-

lons qu'il représente un stade ce transition ver les sols plus évolués, du 
type dégradé, que nous allons traiter dans les pages qui suivent. 

Revétement3 atriteux. 
Fraction  0-012 p. 

On distingue sur le diagramme Mg une réflexion large, en bande, 
avec maximum à 14 Â et peu de différenciations à 10 et 7,2 Â. Lg gonflement 
provoque un déplacement vers 16 A, avec un léger maintien à 14 A, apparaissant 
après traitement au eitrete. 

Le ttaitement K montre une réflexion large à partir de 10 Â. Les 
chauffages provoquent une fermeture progresqve mais toujours très incomplète. 
Notons l'apparition d'un petit maximum à 14 A aorês chauffage à 400 0 . 

Fraction 02A-2 m. 

L'échantillon Mg montre un maximum très marqué à 14,5 A, une ré-
flexion légèrement différenciée à 10 et des traces peu nettes à 7,2 et 3,34. 
Le traitement au glycol provoque un étalement du pic à partir de 14 vers 
des distances basales plus grandes. Le traitement au citrate permet l'appa-
rition d'une réflexion peu nette vers 14/16 Â. 

L'échantillon traité au KC1 montre une reflexion très large à 
10 Â et au-dessus, avec un maximum faiblement marqué à 10/11 Â ; des traces 
sont discernables vers 7,2 et 3,3 Â. Le chauffage à 250 °  amène une fermeture 
partielle qui ne semble plus se modifier aux températures supérieures. 

Dëeadation. 
Fraction 0-02.2 u. 

L'examen du diffractogramme MF montre une réflexion faible à 
7,2 Â et un maximum à 14 Â, assez flou, Ctalé, sans sjparation o nette à 10 Â. 
Le traitement au glycol provoque un déplacement de 14 16-1C A. Le chauffa-
ge à 250 0  nous montre un étalement vers 10 Â, sans maximum bien marqué, à 400° 
fermeture reste toujours partielle, à 550 °  elle est plus prononcée mais ce-
pendant toujours très incomplète. 

Le traitement au potassium donne un diffractogramme où une ré-
flexion floue à maximum vers 10/12 Â est présente ainsi qu'un pic peu marqué 
à 7,2 Â. Les chauffages successifs à 250, 400 et 550 °  n'amènent qu'une fer-
meture très partielle. 

Fraction 0.1.2-2 p. 

L'échantillon Mg montre un pic excessivement nct à 'M Â, un 
autre bien exprimé à 10, deux autres bien délimités à 7,2 et 3,34 Â. Le trai-
tement glycol perfilet de disgerncr une partie différenciée à 14 avec gonfle-
ment irrégulier jusqu'à 20 A avec deux potis maxima à 16 et 18 A. Le chauf-
fage provoque une fermeture entre 10 et 14 A, avec une réflexion très nette 
à 14 A. A 400 et 550 0  on constate une fermeture très avancée, mais des réfle-
xions à 14 et 12 Â restent présentes. 

Le traitement K permet de digcerner essentiellement une réflexign 
très nette à 10, une autre moderée à 14 A. Au chauffage, la réflexion à 14 A 
se maintient légèrement à 250 et 400°. 
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Mat/Lice. 
Auction 0-00_2 p. 

On constata tout d'abord la préseue d'une réflexion très large 
à 14/15 Â, avec très peu de dissociation à 10 A. Le glycol ne provoque uati-
quement pas de gonflement. Au chauffage se présente un maximum à 14/15 A malgré 
une légère fermeture qq va en s'accentuant à 400 0  ; à 550 °  la fermeture est 
très incomplète sur 10 A. 

Au potassium, une réflexion très large et floue apparaît vers 
10 Â ût plus. Le chauffage provoque une faible fermeture à 250 ° , qui s'eccen-
tue à 400 0  tout en demeurant incomprets. On note à 550 °  une fermeture moins 
bonne qu'à 400 ° , ce qui constitue une particularité. 

Fraction  

L'échantillon Mg se présente de manière assez analogue au pré-
cédent, la réflexion à 14 Â étant cependant un peu plus nette. Pu de gonfle-
ment s'observe au traitement glycol, tandis quo le chauffage provoque ) 
250 °  une légère fermeture avec maintien à 14/15 Â d'un maximum relatif. A 40ii °  
le fermeture est plus prononcée avec dissociation à 10 A et reflaxion large 
à 14. A 550 0  la fermeture est pratiquement complète sur une réflexion à 10 Â 
étalée cependant à la base. 

Le traitement K montre une réflexion large avec doux maxima à 
10 et 14 Â, et deux réflexions nette et très nette respectivement à 7,2 et 
3,3 Â. La chauffage à 250 °  amène une bonne fermeture avec cependant une 
faible réflexion à 14 Â, tandis qu'a 400 0  et 0 550 °  la fermeture est meilleu-
re encore, avec disparition des traces à 14 A. 

Conaiaion4. 
Revôtem:nts  orgileux. La fraction 0-0,2 p comporte des quantités 

assez faibles de keolinite et de quartz, relativement peu d'illite, mais une 
quantité assez importante de minéraux gonflants du typa 2/1. 

La kcolinite, le quartz et l'illite sont plus abondants dans la 
fraction grossière, toujours associés à ues minéraux gonflants. 

Dégradation. La fraction fine contient peu de kaolinite, mais 
essentiellement des minéraux gonflants intergredes du type montmorillonite. 

L3 frection grossière est riche 2n quartz, kaolinite, illitR, et 
présente, à côté d'une certaine quantité de minéraux gonflants, un minéral 
à 14 Â du type vermiculito alumineuse ou chlorite secondaire. 

Matrice. Très peu de minéraux gonflants sont présents dans los 
deux fractions envisagées. 

Kcolinite et illite sont présentes, particulièrement dalle le 
fraction grossière, accompagnéespar un minéral à 14 Â non gonflant. 

Ces déterminetions nous confirment donc une certaine évolution 
de ce sol au plan mineralogique, déjà évoquée plus haut (cf. 4.31.). 

Kaolinite et illite sont présentes dans tous les échantillons, 
en moindres proportions cependant dans l'argile fine, et ce particulièrement 
dans les revâtements argileux. Des minéreux intergrades gonflants sont présents, 
en faible quantité cependant dans la matrice. 
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Un minéral à 14 Â non gonflant se retrouve pratiquement partout, 
peut-Ure s'agit-il d'un peu de chlorite héritée. 

Enfin, l'horizon A 2  et les petites plages •do dégradation Montrent 
la formation peu avancée d'intergrades du type vermiculite Al. 

4.43.3. SOLS LES3IVES A PSEUDOGLEY  
Las échantillons des profils R32 ct CT11 ont été analysés. Ce sont 

des sols qui présentbnt dus caractères bien affirmés d'hydromorphie, avec un 
début do dégradation de l'horizon argillique. 

Les résultats correspondant aux roetements du profil CT11 sont 
présentés an annexe. 

- PROFIL K32 - 

vêtementh.  

Les ravntements du profil Rozoy 32 sont très peu déferrifiés mol-
gré un début d'hydrordorphio du profil qui représente un sol lessivé à pseudo-
gley de profondeur. 

Fraction 0-00.2  • 
L'échantillon alg présente une réflexion tes nette à 14/15 Â, CV2C 

une légère inflexion A 10 et des traces à 7,2 'et 3,3 A. Le traitement au 
glycol provoque un déplccement net à 17 Â et plus. Un étalement s'observe à 
250 0 , à 400 0  la réflexion 	10 est distincte, la fermeture est modérée. 

Après traitement au potassium se prjsepte une réflexion larLa_ à 
partir de 10, mais avec maximum bien dessiné à 10 A. Le chauffage à 250 0  pro-
voque une fermeture très avancée, à 400 et 550° l'amélioration est faible. 

Fraction (32.2-à' p. 

La diagramme Mg montrp une réflexion très natte à 11 Â, une faible 
différenciation à 10, rt dis pics bien dessinés à 7,2 et 3,34 Â. Le traite-
ment au glycol provoque un déplecement très net avec ,  un mgximum >_1 16/17 A. A 
250 °  un étalement ne marque pas d'inflexion notable à 10 A, à 100 °  la ferme-
ture est pratiquement complète ; pas do changement sensible à 550 ° . 

Le diffractogramme K présente une réflexion très nette à 10, 
d'autres correspondant au quartz et à la kaolinito. Le chauffage à 250 °  pro-
voque une fermeture pratiquement complète, à 400 et 550° on ne note plus au-
cune modification particulière. 

Conctu4ion4.  
La fraction fine sembla donc contenir essentiellement des minéraux 

gonflants du type montmorillcnite, avec très peu d'illite, da kaolinite et 
de quartz. 

La fraction grossière contient moins de minéraux gonflants mais 
plus d'illite, de kaolinit- et de quartz. 
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4.43.4. SOLS LESSIVES GLOSSIGIES  

Las profils Montmirail 31, 32 et 15 ((131, M32, M15) ainsi que 
Chateau-Thierry 22 (CT22), ont été étudiés en détails au chapitre précédent. 
Nous allons pouvoir préciser nos premières interprétations minéralogiques 
grâce à l'analyse des àchantillens complémentaires prélevés. Les données du 
profil M15 sent présentées on annexe . . 

- PROFIL M31 - 

Reetemene - MatAice. 
Le profil Montmirail 31 est très fertemrnt évolué, il représ:.nte 

un dos stades lus plus dégradés quo nous avons pu observer. 
Las échantillons étudiés correspondent à dos rovetements d'illu-

viaticn secondaire et à la motrice qui leur est liée dans le profil. 

Revétement4. 
Fraction 0-02.2 p. 

Le diffractorramme Mg montre une réflexion très lare à partir 
de 10 X, avec maximm à 13/14 °A. L: gonflement nu ,.;lycul provoque la déplace-
nient très net à 17 A et plue, avec maximum relatif à 17 Â. Les chauffages à 
250,et 400 0  n'amènent pratiquement phs de formctur. 

Le di%remme K est très peu différencié, un observe un étalment 
progressif à partir de 10 (iel, ainsi quo dos traces à 3,34 et vers 7 Â. 

Fraction  .122.2-2  y. 
L'échantillon fournit un diagramme Mg où une réflexion très lare 

à 10 Â et plus est présente ; on observe un maximum très net à 10 et un autre 
moins bon à 14 A ; dos réflexions à 7,2 et 3,34 ?+ sont également très nettes. 
Le traitement au glycol montra un déplacement à 17 Â et plus, avec un léger 
accident à 14 Â. 

Les cheuffag i5Ds apportent les modificetions suivantes : - à 250 °  : 
fermeture légère sur 10 A, avec un maximum très nEt à 14 	- à 400 °  : le 
maximum à 14 A disparaît - à 550 0  : la fermeture est partielle sur 10 Â. 

Le diavemme K montra une réflexion assez nette à 7,2 et 10 7% et 
tres nett -  à 3,34 A. 

Mattice. 

Fraction O-OL2 p. 

L'échantillon Mb fournit un dia2;ramme à réflexion large centrée 
sur 15/16 	sans différenciation à 10, Lyon traces de quartz et kaolinite. 
Le traitement o au glycol provoque un déplacement r2,1ativement peu important 
vars 16 à 18 A. Aprp chauffage à 250 ° -on observe un étalement avec maximum 
relatif vers 1305 A ; à 400 °  la fermeture s'ébauche avec apparition d'une 
réflexion à 10 A : à 550 °  la fermeture est meilleure mais toujours très 
incomplète. 

Le diffracto;rrrame K montre une réflexion à partir de 10 X. Les 
chauffages à 250 °  et 400 °  provoquent une fermeture sur un maximum à 10 Â 7 à 
550 °  la fermeture est meilleure. Remarquons qu'après o un chauffage de deux 
heures à 550 °  un élarâissement de la réflexion à 10 A apparaît. 
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Fraction 02.2-2  • 
Une réflexion très large à mrximum sur 14/15 X se présente sur 

le résultat de l'analyse Mg, accomugné d'une réflexion à 10 moyenne et 
d'autres très nettes à 7,2 st 3,34 A. Un gonflement jusqu'à 16/18 g inter-
vient après traitement au glycol, avec différenciation meilleure du pic à 
10 A. Le chauffage à 250 °  mcntre le maintien d'y' maximum à 14 ; à 400 °  ce 
maximum disparaît tcndis quo la réflexion à 10 A se marque bien ; à 550 0  
la fermeture est nettement meilleure. 

Le diffractcgramme K montre un maximum très net à 10 g, avec 
réflexion à 7,2 et 3,34 A. A 250 °  le fermeture paraît quasi complète. 

ihmQrgyp.  : Des traces do feldspaths semblent présentes dans la fraction 
grossière. 

Conauàionà. 

Revêtements. Le fraction fine semble contenir une majorité .de 
minéraux gonflants très désordonnés, accompagnés de très peu d'illito, 
kaelinite et quartz. L'orgile grossière contient dos minéraux gonflants du 
type montmurillonite, de l'illitc, do la kaolinitc, du quartz en quantité 
importante et un minéral du type vermiculite intergrade, probablement alumi-
neuse. 

Hatrice. Ici egalament dos minéraux intergrades partiellement 
gonflants paraissant constituer la majorité de la fractiun fine, en associa-
tion avcc de faibles quantités d'illite, kaolinite et quartz. 

La fraction grossière contient des minéraux „;onflants, de l'HM-
te, de la kanlinite, du quartz et un peu do vermiculite Al. 

- PROFIL M32 - 

Revêtements -  

Ce profil est un des plus dégradés que nous ayons étudiés. 
Deux types d'échantillons ont été prélevés : revnements argi- 

leux et matrice. Nous en evnne donné les résultats do l'analyse granulométri- 
que et du fer libre dans le premier tableau du ce chapitre. 

1evétement4. 
Fraction 0-02.2 p. 

Lu diagramme Mg montre une réflexion très large à partir de 10 R, 
avec un maximum vers 15. Quelques traces de quartz et o kaolinite sont présentes. 
Le diaramme K montr. une très légère réflexion à 10 A s'étalant vers les dis-
tances plus erendes ainsi que des traces à 7,2 et 3,34 R. 

Fraction 0.2.2-2 p. 

Comme pour la fraction plus fine, une réflexion très large se 
présente sur le diagramme Mg à partir de 10 g, avec deux maxima relatifs à 
10 et 14,5 A deux autres sunt très nettes à 7,2'et 3,34 R. 

Le diagramme K montre une réflexion peu marquée à 10 g avec un 
palier vers les distances o plus grandes, ainsi que d'autres assez nette à 
7,2 et très nette à 3,34 A. Le chauffage à 550 °  amène une fermeture partielle 
avec réflexion assez bonne à 10 R. 
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Matnice. 

	

Fraction 	• 
L'uchantillnn M, montre upe réflexion très large à partir de 12 

avec maximum peu prunoncé vers 15/17 A ; des traces sont décelables à 7,2 et 
vers 3,34 A. Après traitement au ulycol en constate un "halo" débutant à 14, 
evec maximum à 17/1§ Â. Le chauffe,:e à 250 °  provoque peu de cheneement, le maxi-
mum demeurent à 14 A ; à 400 0  nous avons un étalement sans maximum prenoncé. 

La diazremme K montre une réflexion large à partir da 10 R, sans 
maximum prononcé : et avec des tracas à 7,2 et 3,3 A. On observe, au chauffaL:a : 
- à 250 0  : une leesre fermeture, avec dàbut de différenciation à 1U Â - à 
400°  : une fermeture un peu meilleure, avec une réflexion à 10 plus nette - 
à 550 °  : amélioration de la fermeture. 

Fractiou 0.1.2=2 p. 

Après traitement ML, une réfloxiep très larEe à partie de 10 Â se 
présente, mais avec un maximum trps net à 14 A ; d'autres réflexions sent 
éj;element marquées à 7,2 at 3,34 A. Un genflement epparait après traiteent 
au glycol: étalement avec différenciation à 10 ct M3XiMUM vers 17/18 A. Le 
chauffage à 250 °  apporta une fermeture lézère, avec traces do reflexien à 

	

10 et maximum 	14 A. 

LG diffrecte,ramMe de l'échantillon K montre une reflexien lare 
à partir de 10, avec yn maximum très net à 10 Â, d'autres réflexions sont 
nettes à 7,2 et 3,3e A. Le chauffa:e à 250 °  :mène une fermeture pratiquement 
complèti. 

Conc2taion4. 

Revêtiments. Cerne pour les ces précédents l'ergilu fine contient 
une dominance de minuraux ',enflants avec un peu d'illite, kaclinita et quertz. 

L;ressière présente nettement plus 	 knelinita, 
quartz et un peu de vermiculit‘: alumineuse. 

Matrice. Interzredes partiellement ilmflents, un peu d'illite, 
kaolinite et quartz caractbrisent la fraction fine. 

Le fraction grossière est constituée per un mélanee de minéraux 
de type montmcrillonitc, Mite, et keelinite, en mélance av:c une quantité 
assez impertanta de quartz. 

• 

• 

- PROFIL CT22 - 

Revétement6 - yknadation - 4attice. 
Ce sel leeeivé déLredé à pseude L ley, à tendance "planesolique", 

a été étudié de manière détaillée au chapitre erécôdent. Neus y avons évoqué 
les caractéristiques d'échantillons particuliers : reetements hydromorphes, 
ple£es de déeradation, matrice. 

Revéiment4 akeiteux. 

Fraction 0-0Lly.  

Le OiL7.;rMIMO Nb montre un petit pic à 10 Â, ainsi qu'une réflexion 
lerLe étalée entre 14 et 13 A, avec un maximum à 16. Le treitement au glycol 
provoque un déplacement compris entre 16 et 20 A, avec un lé,_ur maintien à 14. 
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A 250 c  en observe un étalement GO la réflexion ; à 400 0  la fermeture est lé-
gere mois tràs incomplète ; elle est plus nette à 550 ° , la réflexion.à 10 'A 
restant cepundent très lare. Neus verrons que cette fermeture est beaucoup 
moins bonne que celle que nous enregistrorens dans ls fraction plus grossière. 

Le traitement K cenfirme ce que nous venons'O'cXposer : mauvaise 
fermeture sans amélieration particulière aux tempéraibtes élevées. ' 

Fraction 0a2-2 p. 
o 	 0 

Réflexions nettes à 3,34 - 7,2 et 10 A, large entre 14 et 17/18 A. 
Au elycol, une partie ne ,enfle pas et reste à 14, une autre se déplace à 
17 A. Le chauffage montre : - à 250 °  : pou de modifications - à 400 °  : fer-
meture vers 10 Â - 	550°  : fermeture beaucoup plus complète avec réflexion 
nette à 10 Â. 

Le treitement o K montre los réflsxipns du quartz et do la kaelinite, 
une réflexion large à 10 A et une petite à 14 A. Le cheuffeec à 250 °  provoque 
pcu de variations : faible fermeture avec maintien de la légère réflexion à 
14 Â. A 400 °  cette o dernière 	disparu, tandis qu'après 550 °  ln fermeture est 
incemplete sur 10 A. 

fjlatadation. 
Fraction 0-01.2  • 

La diffractogramme Me est très flou, les réflexions du quartz et 
de la kaolinite sent pou nettes, une réflexion tEès laree se présente à 14,5/ 
15 Â. Le glycol provoque un déplacement vers 16 A. Après chauffeees successifs 
à 250 - 400 et 550 °  on constate une fermeture partielle des minéraux. 

L'échantillon K montre une réflexiop très leree à 10 Â et plus, 
ainsi que d'autres assez faibles à 3,31. et 7,2 A. La fermeture est très incom-
plète après les chauffages successifs. 

Fraction O2-2y. 

Diagramgle Me par contre très clair, avec ré -Flexions très nettes 
à 7,2 - 10 et 14,5 A. La troeement eu elycol na provoque pratiquement eucun 
gonflement : maximum à 14,5 A. Le chauffe z:e donne les résultats guivents : 
- à 250 °  : fermeture sur une réflexion bien individualisée à 10 A, maintien 
trèe net à 14 A - à 400 °  : fermeture du la majeure partie sur 10, traces à 
14 A - à 550 °  : fermeture plus complète, apparition d'une réflexion plus nette 
à 14 A. 

Le diffractegramma du l'échantillon K montre dus réflexions très 
nettes 	7,2 et 10 et 14 Â. A 250 ° , le fermeture est partielle avec réflexion 
à 14 ; à 400 °  ln fermeture est pretiquement complète, aucune modification 
n'est décelable après chauffage à 550 ° . 

Matnice. 
Fractions 0-012 ,i• 

Nous constatons une grande enalcgie avec ca que nous avens obser-
vé pour les autres fractions d'argiles fines : peu de quartz, de kaolinite et 
d'illite, présence d'édifices gonflants désordonnés. 

Fractions  OL2-2 p. 

Le diffrectneramme Mg montre des réflexions nettes à 3,34 - 7,2 
Et 14 'A, peu différenciée à 10 A. Le glycol provoque un gepflement très pro-
noncé étalé entre 17 et 10 Â, alors qu'une ru-Flexion à 14 A ost maintenue. Le 
chaufferie provoque un 31cre,issement de la ru -flexion principale vers 10 Y\ avec 
un maximum à 14 cependant meintenu jusqu'à 250°. 



4tt/I 

400 °  

250? 

N. 

550? 

CHÂTEAU -THIERRY 22 

Revêtements 

o 
	 G. 

d 

1 	1  
3.34 

 

I 	111  
17 	II 	14 11 

0,2-2 ÇL 

I  
3.34 

 

I 	I 	I 	I  
7.2 	11 	14 I7 

  

I 	I 	1  
7.2 	111 	14 

   

      

I 	I  
1.1 	II 	14 

  

3.34 

   

   

0-0,2 0,2-2 p. 

3.34 

0-0,2 g 
Mg 

Fig. 87 



_S LG- 
CHÂTEAU -THIERRY 22 

Dégradation 

550 9  

4009  

250? 

N. 

G. 

 

I 	II  
1,2 	10 	14 17 

 

I 	I. I  
7,2 	10 	14 11 

    

    

I 	I  
7,2 	10 	14 	 3 34 

 

    

1 	II  

  

3.34 

 

0,2-2 p. 

Mg 

 

0-0,2 pt, 

M 9  

   

1.2 	10 	14 17 

   

0,2-2 fi 	 0-0,2 eL 

 

Fig. 88 



550? 

400? 

250? 

N. 

CHÂTEAU - THIERRY 22 

Matrice 

G. 

dÂ 

I 	II  
3.34 	 7.2 	10 	14 17 	I  3.34 

 

I 	I 	I  
i2 	10 	14 17 

 

0,2-2 j 

Mg 

 

Fig. 89 



2IÀ - 

Le -affraCto(3ratilikle dé l'échantillo K- eSt -assez analogue au ME, 
mais avec unc réflexion largo entre 10 et 11• A. La fermeture au chauffage 
est benne dès 250 ° , très benne dès 400 0 , avec une réfloxion cependant toujours 
très large. à la base, 

• 

eonctuAiCn6. 

Revntements errileux. Le fraction ar:ileuse fine centient denc 
essentiell2ment un peu etillite 3n association avec des édifices 2/1 Partiel-
lement ,:enflants et mal définis. 

„Tossière contient du quartz, da la kaolinite, de l'illite, 
des minéraux :enflants et un peu.ee vermiculite laLèrement alumineuse. La 
netteté .des reflexiuns, donc la cristallinité, apparalt nettement moins bonne 
quo peur les échantillons de plages OU'nreeees. 

Deeredatien. L'arj.le fine comporte très pau ee quartz et de kau-
linite, à enté co minéraux plus eu moins gonflants vrAisemblablement mal cris-
tallisés et interstratifius. 

:rossièré contient one quentité netrble : quartz, kceli-
nite, Mite, ainsi que des minéraux à 1e A non gonflants et assez résistants : 
vormiculite Mot probablement chlorite. sepundaire. 
La qualieLL des pics obtenus pnurcette frection indique une très benne Cristal-
limité des minéraux présents. 

Motrice. L'oreille fine comporta très pou de quartz, peu d'illite 
et oc kaolinite, mais une ,-.5SBZ :rancie qucntité d'édifices ,,cnflents .  duser-
donnés. 

La fraction :.„ressière contient plus de quartz, GE kaelinite et 
d'ipite, des minéraux gonflants mieux cristallisés, ainsi qu'un minerel 5 
14.A ncn confiant -type chlorite secondaire ou vermiculite Al. . 	_ 

Les fractions arbileuaes fines montrent dans les trois cas une 
dominance d'édifices gonflants pou définis, associés 3 très peu de quartz, 
kaolinite et illita. Les fractions :rcssières, per contre, présentent toutes 
une certeine teneur en quartz, kaelinite, illite et minéraux eonflents, 
qu'un minéral non , -_nflant à 14 l'1), du type inter_rade alumineux. 

La comparaison dos diat,remmes permet do constater une cristalli-
nité bien mineure pour les échentillens provenant des pleges dégradées, 
pour lesquels le minércl à 14 Â ast plus stable ut mieux exprime. 

On constate donc, d'une manière L,énérale, le présence sur tout 
le sclum de minéraux du type vermiculite alumineuse, ce qui semblerait jus-
tifier un de;„re d'évelutien très evance de cc sol. 

4.43,5. DETEgMINAT/ONS DE SURFACES SPECIFIQUES 
détetminatienedes surfaces spécifiques a été effectuée sur 

la fraction argileuse dc trois •horizons caractéristique S dinsi que -  sur des 
prélèvements plus localisés, ,jrèce à PcbliLeance de Monsieur TZ. (7ttat. 

Sur le fractim inférieure 5 2 microns e'un horizon B2t d'un 
sol brun le-9siv du Seissennais, cette analyse nous a donné une valeur de 
220 m2/E, la C. E. C. du l'areile y étant cc 50 à.55 meg.. Les minéraux 
argileux corresponeent.assez bien 'a ces valeurs 	illite, kaclinite et mi- 
néraux intergreees partiellement e;onflonts. 
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Quatre àchantillons d'un .6o£ Zeuivé eouique ont fourni les 
résultats suivants : 

- Horizon 62t : 291 m2/g. 

L'augmentation par rapport à la valaur obtenue pour le sol brun 
lessivé correspond vraisemblablement la teneur plus importante on mineraux 
enflants enregistrée dans ces sols, particulièriment dans la fraction arLi-

lause fine. 

- Horizon A2 : 145 m2/g - 168 m2/g. 

Ces deux valeurs très nettement plus faibles caractérisent pro-
bablement les nivecux acidifids,•à - C.• E. C. de l'argile faible : 25/30 méq., 
et où les analyses mineralcgiques prit bécele, d'unr part, une accumulation 
relative de quartz et do Kaolinito, d'autre part, la présence de quantités 
plus ou moins importantes dr--; minéraux du typa varmiculita alumineuse ou chlo-
rite secondaire. 

- Revètements secondaires : 251 m2/g. 

Ce resultat n'est pas on opposition avec ceux des analyses miné-
ralogiques : interLrades gonflants dans la fraction fine, tendance à la chie-
ritisation secondaire dans.la  fraction argile Lressière. 

Afin de pouvoir corHparor doux stad -,s de déL3radation progressifs 
sur la base des données minÉralogiques nous avens effectué la mesure dos sur-
faces spécifiques sur des échantillons d'argile fine ot d'arLilo grossière de 
zones dégradées ut du revnements d'illuviation secondaire. 

Les résultats sent présentés dans le tableau suivant : 

Zeuive en voie  Sot teuivé: eleadé  
de décade:Lon 	etouique  

DéLradation 

Fraction 0-0,2 p 	 340 	 357 

Fraction 0,2-2 p 	 152 	 95 

Rev'nements 

Fraction 0-0,2 p 	 321 	 338 

Fraction 0,2-2 p 	 305 	 284 

On constate tuut d'abord que los différences les plus importan-
tes s'observent entre zonL's dfr:radées et rev3tements pour les fractions ar-
cileusus ,i-‘essières 0,2-2 p. Les valeurs pazsont du simple au double pour le 
sol en voie de dà'gradation et du simple au triple pour le sol glossique. 

?Ceci confirme ce que nous venons da remarquer plus haut en ce 
qui concerne la différence b2 t/A2 du gal dk,ra0é. 

Entre lez deux stadts d'évolution nous observons : 
- d'une part la vdriation dos valeurs pour la fraction art;ile grossiùre, par-
ticulièrement peur la dérradation : 152/J3. Encore une fois, ceci pourrait 
cerrespondre•ss:intiellement à l'augmentation de la teneur en intorgrades 
alumineux. 
- d'autre part l'augmentation légère des valeurs onre,.:istrées pour l'argile 
fine : apparition d'intor,rades gonflants. 

Ces quelques commentaires montrent qua les résultats obtenus Sont 
en bonne concordance avec los données recueillies par les autres types-d'ana-
lyses et techniques de caractérisation. 
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COJCLLL,Ic41 SUR  L....f? nalLUT° MitEKALY241!Ef  

L-s duteminations offectuées sur les ucnantillons perticuliers : 
reetaments argileux au nr,i10-limoneux, rdatricos ces aregats, plaes oc 
dradation, et dont nous vonons de commenter les résultats, nous permettunt 
un cb'rtain nombre da conclusirns. 

Il faut tout d'abord romerquur, et c do manière u;néralo pour 
l'once.mble des dLtorminations, que ld composition ou la fraction =Claus.? 
fine 0-0,2 p, qst très diffurente oc celle de la fraction areluuso rossire: 
0,2-2 p. On obsrvo dans le oreiller cas un: dominance dL minCraux inturgra- 
des L;enéralompnt Lonflants Leinsi que l'absence quasi systématique do quartz ; 
dans 13 second cas, au centrair-, le quartz est très ler_cmont représente, 
associd 	J'autres minàraux ) 7,2, 10 ou 14 

L'étude os la composition minéraloique des icevéterleittee nous 3 

montru Cos différences JSSOZ sensibles entre C3UX issus d'une illuviation cite 
"primair3u, en mi1i9u favorablement drainé, et ceux dus aux phénomènes d'illu-
viaticn en milieu hydremorpho et désatur(,, illuviation dits "secondaire". 

Les revUoments dos qols bruns lessives et le ,esives présentent 
dans la fraction 0-0,2 p des mindraux inter:Tades plus ou moins ,onflants, 
des illitcs ouvertes, Ansi que de très faibles quantités d'illite, c kao-
linite et quartz. Il faut noter, dans un des tout premiers stadus d'évolu-
tidn, la très faible oranisation dus minéraux constitutifs des revâtemonts 
ar,ileux. 

Les sols degradés aydromore es possèdent dus revâtuments où la 
fracticn drileusc fine contient essentiellommt des minéraux sonflonts asso-
ciés, ici é013ment, à do très faibleo quantités d'illitd, de ::aolinitc et 
d: quartz. L3 fraction ariLusc ,rossière contient, à età de minéraux don-
fiants nettement moins abondants oue dans la fr.'ction fine, ce l'illite, de 
la kaolinite, du quartz on quantite importante, et des teneurs variobles en 
vprmiculi .te du tyos alumineux. 

On constate donc quF: le nifférenc- la plus évidente entre hs 
deux types tee ruvâtements se rutrouvL 3ss-nti,211pment dans la fraction d'arzi-
le grossiurs. 

NL.s rdsultats sont 3 rappereher dO ceux de GAD44man (1959), en ce 
qui concerne la dominance e'ar„ils montmorillonitiquus dans les ravnaments 
des sels lessives, et confirment certaines nypothusas umisus per Pittoi (1962) 
c't Duc:mu:pax (1966). Les enrobements dus sels 2:lossiques présentent, comme 
%Mu. (1938) l'avait déjà sculk,nu, une composition qui peut 'Uri: considéràe 
comme intermdoiaire entre celle du 	 b2 t. Nous .:.ouvons nréciser que 
cotte obsc,rvation s'applique surtout -à la fraction d'ardile grossière. 

En ce qui cone:2.mo les mattica pr.,1vuos à titre da comparaison 
avec 12s revâtements sri:lieux correspondants, on nota quelques différoncos. 

Si pour l'illuviation primaire peu de variations peuvent âtre mises 
on evidenca, on constate par centre que les fractions fines dos matrices des 
sols dé2,radés paraissent contenir ces constituants relativement mieux cristal-
lisés que ceux de la fraction correspondante Ces revâtements. Au demeurant, les 
fractions e,rossièras no contiennent pas ou très pou d'interrau ,s alumineux, 
excepte dans les sols les plus uvclués ; ceci est en accord avec les résul-
tats de 3utteck (1988). 
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Les quelques échantillons prélevas dans dos zonez de dégxculation 
montrent dans l'arLilo fine 0-0,2 g la pràsence pratiquement exclusive de mi-
néruix gonflants, tandis que 1 1 -argile grossiùre contient, à côté de quanti-
tés moindres do CeS minàraux ,onflants, de l'illite, uo la kaolinite, beaucoup 
de quartz, ainsi que dos intergrades alumineux du type vermiculite ou reme 
chlorite Secondaire. Ces résultats semblent veloblos tant pour les petites 
plaes blanchies et °élevées des horizons ars'illiques en voie d'altération 
que oour la partie supariauro dos.langues caractéristiques des sols 7lossi-
ques. 

Les Gonnées obtenues rar GAJIUS:lart (1959) et :' ,Lnote(1963), sur 
des échantillons d'arsiles 0-2 p, contonaidnt déjà implicitement ces notions : 
départ d'argiles du type montmorillonit, Jt apparition j'intergrades alumi-
neux. 

i\lous reprendrons l'essentiel do CeS conclusions partiellos dans 
notre synth:-4se do la cinquième partie 

4.44. ANALYSES CHIMIQUES TOTALES  

Sur la base dus résultats que nous venens d'exrosor et do commen-
ter, ncus avons effectué un u sélection de quelques -échantillons da fractions 
ar:ilouses u-0,2 g et 0,2-2 g Sur lesquels une analyse chimique totale a éte 
réalisée. 

Cette sélection est la suivant -J : 
- Revêtements typiquement primaires  : VERVINS 10 - VERVINS 2. 
- Revêtements ch transition : Rozoy 24. 
RevCtemcnts typiquement secondaires  : MONTMIRAIL 31 - MONTMIRAIL 32 - 

CHATEAU-THIERRY 22. 

O plus, à titra comparatif, la matrice 'des horizons où ont été 
prélevés les échantillons Montmirail a a_clement étè analysée. 

Enfin, pour préciser l'utilisation des elements d'information 
fournis par ce type de détermination, nous avons effectué l'analyse chimique 
de trois prélèvements particuliers prélevés dans le profil Lu Fere 6 : revê-
tements secondaires, motrice, dégradation, quo nous emparerons aux analyses 
des fractions fines des horizons A2 et B 2t. Ces dernnres analyses concernent 
la fraction 0-2 g. 

AdALYSE DES REVETEMEM ARGILEUX. 

Le tableau, qui nous conne les résultats des prGjuits calcinés, 
nous permet tout d'abord du constater, sur l'ensemble des résultats, des va-
leurs du Ki systématiquement plus petites pour los fractions 0-0,2 p que pour 
los fractions 0,2-2 g, :;our chaque échantillon. 



REVETEMENTS ARGILEUX 

Reetements "primaires" -  Trnnsition Rpetemants "scondiirps" 

      

ELEMENTS 

VERVINS 

0-0,2 

10 

0,2-2 

VERVINS 

0-0,2 

2 

0,2-2 

ROZOY 

0-0,2 

24 

0,2-2 

CHATEAU 

0-0,2 

22 

0,2-2 

MONTMMAIL 

0-0,2 

31 

0,2-2 

MONTMIRAIL 

0-0,2 

32 

0,2-2 

SiO
2 

5280 53.49 52.51 53.63 52.52 53.12 56.24 58.05 55.13 59.30 55.65 59.24 

Al2
0
3 

26.89 25.90 27.63 27.53 27.09 23.12 27.40 25.78 29.31 27.'1-7 30.52 28.18 

1 
FE

20 3 12.73 11.54 11.73 10.40 12.63 11.84 8.87 7.53 8.40 6.48 7.75 6.27 

FeO • 0.36 0.25 0.08 0.2S 0.41 0.23 0.24 . 0.22 0.23 0.20 

TiO
2 

0.88 1.03 0.87 1.08 0.89 1.02 0.82 1.23 0.91 1.34 0.93 1.15 

CaO 0.49 0.30 0.33 0.63 0.38 0.34 0.90 0.22 0.34 0.17 0.18 0.21 

M,0 3.28 2.99 3.79 2.97 3.28 2.76 3.08 2.77 3.44 2.S4 3.25 2.19 

K
20 2.72 2.85 2.68 2.99 2.72 2.87 2.76 3.22 2.25 2.97 2.23 3.00 

NE.
2
0 0.20 0.28 0.22 0.31 0.28 0.26 0.22 0.38 0.21 0.42 0.21 0.36 

Ki 3.34 3.51 3.23 3.31 3.29 3.46 3.49 3.8 3  3.20 3.67 3.10 3.57 
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Les valeurs en 5i02 sent tdujours ?lus faibles dans les fractions 
 .lus fines, tandis que A1203 y est toujours légèrement mieux représen- 

CeCi correspcndreit ussentielleffient à la teneur en quartz fin 
tcujLurs présente Liens les fractions arbileus:s sressirus et pratiquement 
sstémetiquement très faible eu nulle uans 12s fractions fines, •comme nous 
l'avons mis en evidonce par les analyses minerelceiques. 

Les diffrences entre Ki de 0-0,2 p et de 0,2-2 p sont los plus 
élevées pans les échantillons de Montmirail provenant de sols degradàs ; les 
K2 GCE' fractions fines y sont perticuliLrement bas, ce qui pourrait oorres-
eendre à des couches alumineuses plus importantes dans los arsil)s fines. 

Un des éléments los plus impertents d'intorprétation est la varia-
tion de la teneur en Fe903. 

Les échantillons provenant des trois premiers profils présentent 
des teneurs relativement importantes, de l'ordre do 11 à 13 %, tancis quo les 
derniers en sont beaucoup moins peurvus : 6 à 9 %. Notons que les teneurs sont 
toujours relativement plus importantes dans les fractions fines. 

Nous avons vu plus haut que les dr_iles d'illuviation "secondai-
re sont teujours fortement eeferrifiees, et paraissent migrer indépendamment 
eu fer. 

Si l'on comparu les valeurs do Ce tableau aux teneurs en far libre 
présentées dans le tableau du chapitra 1..42., en peut an deduire assez raison-
neblemcnt que las areilcs ont été défarrifiées très prefoneément par altéra-
tion. Il paraît en effet évident qu'an plus ou fer dit "libre", une certaine 
quantite de far probablement issu dos couches octnédriques des minéraux a été 
libereepar attaque en milieu ecide. 

ceci cenfirmersit donc une certaine "déLradation" bien réelle des 
minéraux arçileux à ce stade d'évolution. 

Le grephiqua ci-après (fis. 90) nous donne le variation ce cos te-
neure en fer en fonction eu stade e'évolution. 

Peu d'interprétations complémentaires pouveht être faites à per-
tir de résultats de c2 tableau, hcrmis cependant la tenrur systématiquement 
lésèremont nlus élevée de K20 dans l'argile grossière qui pourrait correspon-
dre aux minéraux illitiqucs que nous avons mis en evidence dans cette fraction 
par l'analyse minéralegique. 

Il Faut remarquer que cette différence de teneur en potassium est 
nettement plus importante pour les revêtements des sols 'dk,radés que pour ceux 
del sels bruns lessivés. 

CO4F&:A120N 1EVETEMEP1S ARGILEUX / "MATRICES". 

Lu tableau ci-dessous reprend les résultats des echantillons des 
profils dézraciés Le Montmirail et présente à titre comporatif ceux L'échantil-
lons prélevs eu sein de l'horizon, au renie niveau. 



Fer dans les revêtements argileux 

3.0 - 

2.5 - 

2.0 
Fer 
libre 

1.5 - 

1.0 - 

0.5- 

V.2 R.24 C.T 22 M 31 M.32 

Fig. 90 
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- REVETEMENTS ARGILEUX ET MATRICES - 

ELEMENTS 

MONTMIRAIL 

Reetements 

31 

Matrice 

MONTMIRAIL 

Revêtoments 

32 

Matrice 

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

SiO2 
55.13 59.36 54.49 57.43 55.65 59.24 52.52 57.32 

Al203 
29.31 27.47 26.56 23.77 30.52 28.18 28.32 25.04 

FE,2 03 
8.40 6.48 13.15 11.43 7.75 6.27 13.20 10.63 

FeO • 0.22 . 0.44 0.23 0.20 . 

TiO2 0.91 1.34 0.60 1.03 0.93 1.45 0.52 1.05 

CaO 0.34 0.17 0.31 0.34 0.18 0.21 0.28 0.26 

ML-,0 3.44 2.94 2.90 2.10 3.25 2.19 3.19 1.96 

K20 
2.25 2.97 2.15 2.80 2.23 3.00 1.98 2.71 

Na20 0.21 0.42 0.14 0.28 0.21 0.36 0.15 0.21 

Ki 3.20 3.67 3.49 4.11 3.10 3.57 3.15 3.89 

Les Ki -à la matrice sont plus élevés que Ceux-LOS r -vnemonts, pour 
chaque fraction, los teneurs en A1203 y étant netamment plus faibles uo 3 à 
4 %. Il semble donc qur:• lucluminisation" n'aurait pas affocté la masse,  do 
l'horizon, ou tout au moins do manière moins important?. que les revftomunts. 
Ceci confirme certaines observations que nous avons Préscntees au chapiee 
précédant. 

En cc qui concerne le fer, les eifferences sont très importantes, 
mottant en évidence la déferrisation préférentielle des revêtements argileux 
par rapport à la masse de l'horizon. 

AAALVSE DU PROFIL LA FEE 6. 

Lu tableau ci-eessous conne los résultats dos analysas concernant 
les échantillons provenant do treis horizons cca'actéristiques et du deux 
prélèvements particuliers. 
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- PROFIL LA FERE 6 - 

ELEMENTS A
2 

Dograo. Bic 
3gx/Cgx R:vût. 

SiO
2 

58.79 58.05 54.62 56.52 58.87 

Al
2
0
3 

23.50 24.35 25.22 25.62 27.07 

Fe
2
0
3 

10.69 10.78 1-3.65 11.90 7.43 

TiO
2 

1.16 1.00 0.90 0.93 1.01 

Cd) 0.16 0.27 0.21 0.21 0.10 

(1g0 2.34 2.29 2.39 2.03 2.46 

K
2
0 3.06 2.95 2.80 2.62 2.89 

Na
2
0 0.32 0.29 0.22 0.18 0.17 

Ki 4.25 4.05 3.68 3.75 3.70 

L'analogie entre los résultats de l'horizon A2 ut de la degraoa- 
tien pparait immédiatemmt pour tous los àlémonts constitutifs. 

Cu sol dégradé à tendance podzolique montre ous teneurs importan- 
tes en 5102 on surfac . , avec un Ki élvé, supérieur à 4 ; l'accumulation ro- 
1.9tive de quartz rusiduel en est, au moins oartiallement, la pause. 

La variation des teneurif en Fe203 est ceractéristique; avec un' 
maximum on Bit dû à une accumulation, une lere Léferrisation de l'A2 et 
de le dégraoation et une teneur minimum dans les revêtements d'illuvietion 
secondaire. 

Ces quelques rsultEts d'analyses chimiqw]s globales montrent 
donc l'importance ‘21-3 la dynamique du f ,_;r et de l'aluminium dans les sols 
que nous étudions. 

Les ohenom'en_3 de dograaation s'y r2fretont par dus variations 
peut-être relativement pu importantes mais suffisamment sensibles pour 
confirmer los autres observations ut interprét.,tions effectuées par ailleurs. 
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4.45. QUELQUES DOANEES COMPLEMENTAIPES  

Peur tenter d'affirmer quelque peu notre analyse des processus 
nous avons enfin appliqué certaines techniques particulières sur quelques 
échantillons sélectionnés. 

La microsonde électronique de Castaing nous a tout d'abord fourni 
un certain nombre de données sur la répartition à très grande échelle de quel-
ques éléments importants, particulièrement dans les deux grands types de revê-
tements argileux. 

L'utilisation du "Stéréescan", microscope électronique à balayage, 
nous a ensuite permis d'avoir une vue plus directe, à fort grossissement, do 
l'organisation des constituants. 

Nous tenons à remercier, ici Madame C. SeanhOn et Monsieur G. .`7.toop8 
pour l'aide qu'ilsnous ont apportée dans l'obtention et l'interprétation do 
ces derniers résultats. 

4.45.1. UT/Lnn10;4 VE L MICP0rONDE DE "CP1-4.11,1C". 

La microsonde do "Cpstaing" a récemment introduit dans los sciences 
de la terre do nouvelles possibilités d'investiaation 	Pédeo - 1970). 

Cette technique permet notamment d'obtenir à l'échelle microscopi-
que des données concernant l'exacte répartition e'un curtain nombre d'éléments, 
déterminations d'unc grande importance pour l'étude détaillée de la genèse des 
sols. 

Lee résultats peuvent être présentés do différentes manières : 
"images de répartition" pour des plages de quelques milliers de microns carrés, 
treversées donnant le variation de teneur de l'élément considéré, dosages 
ponctuels pour un élément eirterminé. 

Certaines restrictions apperaissent cependant, comme las variations 
d'amplitudes qui rendent certaines compareisens difficiles, ou des problèmes 
délicats de repérage. 

A titre d'essai, et grêce à l'oblicancuae•Madame C. Jean4on du 
C. N. R. S., nous avens utilisé cette technique pour le caractérisation de 
quelques échantillons sélectipnnés. 

Cieux stades d'évolution bien différenciés ont été. choisis 
:Mun .eutsivi  (HIRSON) et 40i Zebbiv . gto44igue hydkommphe  (MONTMIRAIL). - 15es 
échantillons ont été prélevés au niveau de la base ceshcrizens d'accumulation 
d'argile Ue ces deux types de sol,' dans les revêtements couvrant les faces 
de structure, dans une zone située tout au contact de la surface des agrégats, 
ainsi que dcns la massa de ces derniers. 

Nous avens donc, pour le sol brun lessivé  : 
- revêtements argileux, 
- zone de Contact en bordure d'agrégat, 
- matrice, 

pour lc soi lessivé glossigue  : 
- revêtements argile-limeneux, 
frange rouille très oxydue, 
matrice. 

Un schéma indique le localisation précise de ces pràlèvements (fia. 91), 
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Les conditions matérielles ne nous ont cependant permis qu'une 
utilisation partielle do la technique, à savoir : 

- HIRSON : images de répartitien pour Si - Al - Fe - Mn. 
traversées pour Si - Al - Fu - Mn. 

- MONTMIRAIL : images de répartition pour Si - Al -F3 - Mn. 
traversées pour Fe - Mn. 

Les plages étudiées ont Cté sélectionnées grncc à l'étude de 
plaquas minces au microscope polarisant, Le manière à pouvoir établir une re-
lation pràcise entre les résultats ce la microsonde et les données de la micre-
murphcloEie. 

Nous envisaerens successivement les données fournies per les 
images de répartitien et lès traversées. 

• 

Images do répartition. 

Las photographies correspondant à la ràpartition Ge chaque élement 
sont présentées sur les planches suivantes, les plages étudies constituant 
des carrés de 200 Ou 300 microns ro Cté. 

- HIRSON - 

Revêtements (Planche 4). La silice et l'aluminium sont visiblement 
associés étroitement, avec abondance de fer et présence de manganèse. Il s'agit, 
comme nous l'avons vu uans les paL;s qui précedent, de matériaux riches en 
argile fine, c'est-à-dire relativement pauvres en quartz fin ; ils ne sont pas 
altérés et très ferriques. Nous sommes en présence Ces ferriarsilenes très 
typiques décrits en micremorpholoLie. 

Matrice (Planche 5). La répartition de Si et Al se présente ici 
de manière relativement différente, à savoir que la silice prusente dos domi-
nances très nettes qui correspondent naturellement au squelette essentielle-
ment limoneux constitué surtout par du quartz. Le présence simultanée de Si, 
Al et Fe représente le plasma argilo-ferrique assez homogène. Il faut cependant 
noter une distribution plus irrkulière du far. On peut kalement distinguer 
localement des accumulations simultanées de Fo et Mn qui représentent les 
segrégations d'oxyees bien visibles à l'examen des lames minces. 

Zone de contact (Planche 6). Tout comme dans l'échantillon provenant 
de la matrice, ln distribution de Si apparaît assez différenta de celle de Al. 
On observe en effet beaucoup de Si indépendant des autres éléments c'uterminés, 
d'où présence de beaucoup ce quartz. L'association de Si, Al et un peu de Fe 
marque la distribution du plasma ar'ileux. 

En ce qui ccncerne le man:anèse, l'image en orésonte une densité 
qui coderait comme plus importante que pour l'échantillon précédent. Peut-être 
pourrait-on en déduire une certaine accumulation en bordure des agréL:ats. 



Revêtement 
argileux 

Matrice 

Revêtement 
argile+limon 

MICROSONDE _ LOCALISATION DES PRÉLÉVEMENTS _ 

SOL BRUN LESSIVÉ 
	

SOL LESSIVÉ GLOSSIQUE 

Face structurale 

Zone de contact 
Diffusion 

Faces structuralès 

Frange oxydée 

2 mc 

Fig. 91 
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- MONTMIRAIL - 

Revâtements argile-limoneux (Planche 7). La silice, l'aluminium 
et le fer présentent des rérartitions assez analogues mais des intensités 
eifferentes. Nous n'avons pas présenté c'image pour Mn, particulièrement peu 
représenté. 

Il faut noter l'intensité très forte ue Al, d'une part par rap-
port à Si peur l'§chantillon que nous étudions, d'autre part par repport eux 
images des revètements de Hirson. Cette donnée pourrait constituer une confir-
mation da le dominance ne minéraux areileux altérés, alumineux. 

Matrice (Plenche 8). La distribution du squelette quartzeux anpa-
rait très nettement per la comparaison Ces imaees Al et Si. Da co renie examen 
peut se déduire la répartition ou plasma argileux modérément ferrique. Cer-
taines zonec apparaissent 1V2C une dominance de fer, en association avec 
l'aluminium et relativement peu da silice, peut-être s'agit-il là d'argiles 
enrichies an fer. 

Frange oxyeée (Planche 9). Tout comme eour la zone de contact de 
l'échantillon d'Hirscn, nous notons une ouantité im)ortante de plages où la 
domincnce de Si 2st marquée, localisent le sauelette quartzeux ; les répar-
titions co hl et da Si sont (Jena assez différentes. La présence simultanée GO 
silice, aluminium et fer représente naturellement le plasma areilo-ferrique. 
On distinrue enfin, assez nettement, des accumulrtions d'oxydes de for et 
manganèse, par la comparaison ues images Fe et Mn. Ces zones correspondent très 
certainement aux gleobules observes sur les lames minces au microscope polari-
sant. 

L'analyse que nous vencns do faire do ces photegrephies va main-
tenant pouvoir ntre quelque peu précis _ke par celle des traversées effectuées 
sur une partie des plages étudiàes. 

Traversées. 

CES treversées, an détermination continuo, ont donc été faites cens 
Les zones représentatives L'es plages cerrespondant aux images que nous vencns 
d'examiner. Nous avens reporte sur las figures 92 - 93 ct 94 les enregistre-
ments de Si, Al, Fe et Mn effectués sur les trcis .;chantillons provenant ou 
sol brun lessivé dc Hirson. La figure 95 nous montre les unreeistrements de 
Fe et Mn peur les trois échantillons eu sol lessivé elessique de Mcntmirail. 

A la partie inférieure Ces trois premières planches nous avons 
indiqué sur un axa le localisation de zones ccracti:ristiques : V  =  vides, 
Q  =  quartz, S : concentrations û'oxyjes. 

- HIRSON - Rcetements (fig. 92). 

L'examen de cette planche nous montre la bonne concordance entre 
les auementations de teneurs en Si, Al et Fe, confirmant la présence pratique-
ment exclusive de concentrations ar7,ile-ferriques. 

Un vide bien caractéris'é m été localisé, tandis qu'aucune trace 
de quartz n'est visible. 
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- HIRSON - latrice (fig. 93). 

La treversào mat en évidence quelques grains de quartz, dont un 
très imflertant : prùsence e l une teneur -importante en Si avec absence de Al. 
De part et d'autre eu ces grains de quartz on peut observer une concentration 
simultanée dc Al, Si et Fe qui pourrait ccrrespondre aux séparations plasmiques 
du type squelsepique asseciées aux éléments du squelette. On constate Cagale-
ment la présence de fer associé aux dominances de Si, sans association évi-
dente ee Al ; ce phénemène pnurrait représenter l'existence d'oxydes libres 
à la surface des eléments quartzeux. 

- HIRSON - Zone de centact 	90.). 

Les observations effectuees sur les photngrephies sont ccnfirmées : 
augmentations des teneurs en Si assez bien ,:JifférencMes et comportement 
assecié ee Si, Al et Fe dans les zones plasmiques. 

L'examen des enrerr:istrements présentes sur ces trois figures nous 
montre dune une certaino au --mentation de le teneur en Mn aux abores de la li-
mite d'agrégat, CeflMJ los phetographies nous l'avaient déjà signalé. 

D'autre part, lu manganèse peut pre3senter lecalement un comeorte-
ment étrpitement associé è celui du fer, ce qui corrospenerait cicrs aux 
concentrations e'oxydes FJ 7 Mn, los "sesquanes" décrits on micrumorphologie. 

- MONTMIRAIL - Enre - istroments Fe et Mn (fig. 95). 

Cette planche nous permet de comperer la distribution de cas 
deux éléments dans un milieu hydromerphe, soumis aux precessus d'oxydo-
réduction. 

Lus trois échantillons nous indiquent très nettement une dynami-
que importante du far et du manganèse, avec des concentrations très bien 
marquées. 

La frange oxydée pràsente des augmentations de teneur un fer très 
importantes, tandis qua les doux autres échantillons nous montrent cependant 
des valeurs relatives encore notables. 

On remarquore la diminution des valeurs en Mn en !lassant de la 
frange par la matrice jusqu'eux revntemonts ergile-limoneux. Nous avons vu quo 
ces derniers étaient très pauvres En fer libre ; les donnes do l'enregis-
trement nous indiquant des teneurs enfer total assez importantes, nous pou-
yens en uéduire que les élérunts sont teujours relativement riches en fer 
de constitution. Peut-ntre les états du fer Cits libre correspondraient-ils 
aux plus grands pics Les enregistrements. 

Conclusions. 

L'utilisation que nous avons faite de la microsonde de Castaing 
dans cette étude ne constitue naturellement qu'un sim5le essai. 

Elle représente copenJant un pas de plus dans l'analyse fine de 
la dynamique des sels. L'eniploi de cette technique nous n permis du confirmer 
certains résultats obtenus par d'autres céterminetions et constitue notam-
ment un remarquable . ccmplément aux examens micremorphelogiques. La microson-
de ncus donne à;„alement une idée du la répartitien du fer à l'échelon micros-
copique, lie-e ou non aux argiles. 
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Complétée par drs desa,zes rontuels permettant le raccord avec les 
autres nsultats j'analyse, son utilisation rourra nous amener dans l'avenir, 
à un niveau d'investigation de plus en plus fin. 

L'emploi des techniques de la micremerphologie et de la micros-
copie électrenique nous ouvre les Partes..:1 'unc véritable micre2écioleee.  

4.45.2. EXAMENS AU MICROSCOPE ELECTRONIME 	 - "STEPEOSCM". 

Un certain nombre c'dchantillens bien Precis ont été photographiés 
à divers grossissements grilce au "Scannin -  electron micrescope". 

L'appareil utilisé est un Stér:eascan de la firme Cambridge Ltd, 
mis à la dispesition du laboratoire CJG géologie de l'Universite rie Gand. Les 
cliches obtenus et qua nous avons pu commenter l'ont été grâce à PebliLeance 
do notre ami G. Stoolm, spécialiste de la minéralogie et es la microscopie 
eed. sels, et aux travaux de qui nous faisons référence. 

Nous les présentens en annexe, en eix planches (Planches 10 ) 19) qui 
représentent les aspects les plus caractéristiques Les échantillens Ctueiés. 

On peut y observer, à Ces gressissements diff .drents, parfois suc-
cessifs, et varient L-le 120 X à 10 000 X, des traits peonlegiques que nous 
avens l'habituee do J3crire essentiellement à portir je lames minces exami-
nées cu microscope 

Citons l'erganisation des différentes concentrations plasmiques, 
los civcrs typos L'assemblages des constituants, las fecres ee degraeation 
des sols glessiques... 

Ces Lmnées ont cempleté très utilement los nombreuses observa-
tions effectuées gre)ce aux méthodes plus classiques. 

Cette technique ulectronique est donc intéressante en tant que 
niveau d'observation intcrmédiaire, en transition entre la morphologie et 
l'étuee des lames minces. 

4.46. OONNEES SUR LA REPARTITION ET LA LOCALISATION DANS LE PROFIL. 

Les variations enregistrées entre les teneurs on argile totale des 
horizons appduvris et enrichis des différents stades ci'évolutien des sols, ainsi 
que cellos qui se présentent dans la constitution des diffàrGnts revntements 
nous ont tout nsturenement amené à onvisaLur lu problàme sur l'ensemble du 
solum. 

Antici,ont quelque peu sur ce qua nous exposerons en cinquième 
partie, nous allons présenter ici quelques idées sur la répartition dans le 
profil CIES proeuits Le déplacement, et qua nous cévelopperens plus loin. 
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WC:JUS savens que os les premiers stades du lessivage, l'ar-ile 
déplacée se répertit Gens• Les pores et covites, ainsi qu'on enrebements à la 
surface des aL;regats structuraux. L'herizon d'accumulation s'jpaissit progres-
sivement, et un apprefondissement marqué semble caràctériser les sols très 
évolués où l'illuviation rite secondaire pourrait en être la cause essentiel-
le. 

Le frectionnement de l'aio;ile ayant été effectué sur un nombre 
iwurtant de profile, nous orjsentens dans le tableau ci -dessous les différents 
rapports argile fine / argile gro3siere enrceistrCs, peur trois pr. -Fils co-
rectéristiques de stedes d'évolution evencés, dans les horizons A 2 , 82 t et 
B3 ainsi que dans les revêtements et dans uno langue aopauvrie du sel de7redé. 

Une 'o.:serve est à formuler immédiatement eour l'interprétation de 
ces eennees. Les vol,urs sont en effet à etudiur essentiellement par profil, 
étant donné l'influence de la repartitien des froctiens ar2;ileuses dans le 
matériau originel. Nous avens naturellement cheici trois exemples eù les 
différences initiales étc.ient neeEligeabloe. 

Raoprt 0-0,2 p / 0,2-2 p. 

Qa. îeuivé Ttanzition .51e décnadé 

:\2 1.20 0.64 0.57 

Dégradation 0.39 

2
t 
 . 

1.37 1.39 1.76 

Revetemente 2.56 1.45 0.91 

63  1.06 1.13 1.94 

Nous constatons tout d'abord une,diminution-très nette de ce rap-
port dans l'horizon '2' entre les trois stades, correspondant à uno élimina-
tion préférentiell3 de l'argile fine. .Ce caractère est encore plus.evident 
lorsqu'on reL„arde le rapport :nregistré dans la langue de dégradation. Cerré-
lativemont, l'augmentation do ce rap i,ort dans les horizons B est évidente. 

Mous notons cuocneant que pour les deux promiors stades le rap-
port presente un maximum dans l'horizon St pour diminuer à nouveau dans le 8 3 . 

Dans le stade lc plus avancj, le rapport est maximum au niveau de 
cet horizon 83 , ce qui signifie Une accumulation maximale d'argile fine. 

Si nous regardons maintenant les données fournies par l'analyse 
des revêtements caractéristiques, on censtate que l'en passe d'un rapport 
très élevé dans l'illuviation primaire à une valeur beaucoup plus basse peur 
l'illuviation secendeire, ce qui recoupe les observatiens du premier tableau 
que nous avons présenté, au chapitre 4.12. 

Si l'on compare, pour le sel caractérisé par cette illuviation 
dite secondaire, la valeur du ranport enregistre dans les revêtements et 
celui de l'ensemble de l'horizon 83, on neut en déduire raisonnablement -que 
la majorité de l'argile fine éliminée par dégradation de l'horizon /12 et de 
la partie supérieurs du 82t se répartit préférentiellement dans l'ensemble 
do la masse de l'horizon, c'est-à-dire dans teuta la porosité accessible. 

Ceci pourrait donc correspondre à unc sorte d'impregnatinn de 
la masse, avec remplissage des vides par dos concentrations plasmiques très 
fines. 
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Ces cmcentrations, vraieumblablemcnt meins déferrisées que las 
revêtements des faces structurales, présenteraient une . rientetiun peu impor-
tante (cf. 3ouria et el. - 1968). L'examen au fort grossissement Cqin cer-
tain nombre de lamas nous avait déjà mis sur cette voie. Il semble que les 
resultats que nous venons de présenter confirment les observations micro:mer-
phelegiques effectuées. 

Au demeurant, un -rocous de ce type pourrait expliquer, au moins 
partiellement, la comacité très grande de ce niveau du tyne "fragipan". 
Cette hypathèse a déjà été avancée per (/andegOlel et fiutiien. (1966). 

.47. DISCUSSION - CONCLUSIONS  

Ce que nous avons exocsé dans les pages erécédontes nuis amène 
donc à confirmer l'intervention de deux rrocsus d'illuviatien assez sensi-
blement différents ayant affecté successivement les matériaus limoneux, et 
dissociant des stades d'évolution bien différenciés : sol g brune lessivée  et 
UssiVes où l'illuviation s'effectue en milieu aéré, eutrophe à mudérement 
oligutrophs, et sole lessivé3 degradéel  Elossiquee,  parfois à tendance 
"plancsolique" où un autre tyne de déplacement des fractions fines s'opère en 
milieu hydremorphe et désaturé (Manit - 1962 , yucku4ouli - 1968 , De eonina 
1968, De Cortina et el. - 1968). 

L'analyse -ranulométrique dataillée nous •a tout d'aboro indiqué 
d'une part la teneur en argile plus importante dans las revêtements du pre-
mier type, jusqu'à plus oc 60 %, alors que dans le second elle n'est que 
très legèrement suérieure, 	20 	ceci Ment dû à une interstratification 
importante d, fractions limenouss, comme nous evens ou l'observer en micro-
morphologie ; d'autre part la variation très nette des pnurcentages relatifs 
d'argile fine et e'argile grossière : beaucoue nlus d'crgile fine dans lu 
premier type d'illuviation. 

Ces données confirment at nrecisent certains résultats obtenus 
antérieurement par CA/m4mm (1959) et 'euCte et HOU (1950-1961). 

L'analyse du fer libre ncus a ensuite ,reuve la deforrisation 
très marquée dos revntements accumules en milieu réducteur. 

Sur le plan minéralogique nous avens pu constater pour l'ensemble 
des revêtements argileux la dominance nette dans l'argile fine de minéraux 
plus eu moins eonflants et probablement intergrados, tandis que de l'illite, 
de le keolinite et du quartz sont généralement bien représentés dans l'argile 
grossière. 

Les revêtements des sols dégradés présentent en rlus, dans la 
fraction zrossière, des traces plus ou moins exprimées de vermiculitu alumi-
neuse. 

Ce dernier type de minéral se retrouve naturellement de façen très 
nette dans l'argile grossière des échantillons de dégradation, où une vàrita-
ble chlorite secondaire a localement pu être décelée. 

Les données que nous avons recueillies complètent celles des au-
teurs que nous venons de citer ci-dessus, ainsi que celle de AAnad (1963) et 
buteeCk (1968). Par ailleurs, les analyses minéralegioues sont cinfirméos per 
les résultats re quelques déterminations de surfaces spécifiques. 
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Les analyses chimiques glebales e-Pfectuées ont permis de préciser 
un certain nombre de données : - lus fractions d'argile grossière contiennent 
plus de silice que les fractiens fines, du fait de le plus grande quantité de 
quartz - on observe des teneurs en cluminium plus élevéus dans les revête- 
ments des sols dégradés que dans les autres, ce qui peut être lié à la présence 
des intergraees alumineux - le fer est par centre moins représenté dans les 
revêtements hydremorphos, et ce ce manière telle oue cette diminution pourrait 
siEnifier une véritable altératien des minéraux areilcux. 

LP comparaison entra revêtements et matrice semble confirmer 
l'absence Jualuminisetion" dans la messe. 

D'autre part, l'analyse des différents échantillons O'un profil 
caractéristique a mis en évidence l'importance de la dynamique eu fer et de 
l'aluminium dans les processus de dégradation. 

Enfin, quelques É:Juments nous ont permis de faire une hypethèse en 
ce qui concerne la répartition des produits d'illuviatiun dans le profil : 
plus localisée dans les rev3tements peur l'illuviation primaire, plus dif-
fuse dans le masse et très profonde an ce qui concerne l'illuviation secon-
daire, ceci essentiellerdent ncur l'argile fine. 

En conclusion,  nes obserations et interprétations peuvent se 
résumer comme suit : 

- En mitieu 4aEi4amment aihi,  les deplacements colloïdaux affec-
tent le complexe argile-fer non dissocié ; les revêtements sont très riches 
en argile et particulièrement an argile fine ; des minéraux intorstratifiés 
partiellement gonflants caractérisent la fraction fine tandis que la fraction 
grossière est beauc up plus rich2 en illite, kaelinite et quartz j les pro-
duits u'illuviatien sent eseentiellement localises sous forme de revêtements 
sur les faces des agrégats, ainsi que dans les flores. 

- EG1 mUieu dé4atue et temonainement tiductem,  on observe 
une dissociation du fer et de l'argile, cette dernière migrent alers sépa-
rément et s'accumulant sous forme de revntemonts ainsi que de menière plus 
diffuse Jans la masse au matériau, sous ferme fine ; les minéraux paraissent 
avoir subi une altération modérée avec départ C3 fer, des minéraux gonflants 
caractérisent ici également les argiles fines, tendis que des teneurs plus 
élevées en Kaolinite, illite et quartz se prusentent dans la fraction grnssiùre, 
avec des intergrades alumineux du type vermiculito. Ces derniers pourraient 
également être présents dans 	fine, comme los teneurs en aluminium 
relevées dans l'analyse globale le laisserait suppcser, bien que rien n'ait 
pu être décelé aux reyons X. La teneur en argile des revêtements est rela-
tivement peu importante, tandis qua fractions fine nt grossière y apparais-
sent en quantités pratiquement égales. 

Au demeurant, nous avons pu cbserver de nombreux stades de tran-
sition où les deux processus dont nous venons d'évoquer les effets inter-
viennent simultanément. 

L'utilisation du microscope électronique à balayage nous a permis 
d'observer la morphologie détaillée de rwesetoments caractéristiques et ee nla-
ges dégradées, tendis que celle de la microsonde ,  nous faisait entrevoir le 
grand intérêt de cette technique pour une étude approfondie de la distribution 
eus principaux éléments ccnstitutifs eu sol 
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Les résultats que nous venons de commenter complètent très utilo-
ment les données fournies par l'étude des profils types. La vue d'ensemble que 
nous en retirons va nous permettre d'élaborer une synthèse sur l'evolution des 
sols limoneux étudiés. 

X 
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4.5. CONCLUSIONS 

Ln partie du travail que nous venons de traiter nous a apoorté 
un nombre important d'éléments u'intererutation sur la c7onèse dos sols sur 
matériaux loessio,ues. 

Beaucoup de paramètres d'évolution des sols ont été étudiés ; tous 
ont leur utilité et l'analyse ce leur comportement a permis do préciser cer-
taines phases essentielles ee cptte évolution. 

L'étude dus profils types, exposée dans le chapitre 4.3., nous 
a amené à concevoir l'intervention do plusieurs processus importants dans le 
développement des sols actuellement observés, et nous a montré certains aspects 
fondamentaux, aux plans morphologique et analytique. 

Le chapitre 4.4. traitant os échantillons oarticuliers, nous a 
permis de mieux définir encore deux mécanismes d'illuviation sensiblement 
différents quant eux cenditiens de leur intervention et la nature des :.roduits 
de déplacement. 

Inuépendamment des mécanismes d'altération primaire des loess 
pu limons loessiques, les principaux prncessus d'évolution pédegénétiques qui 
sont intervenus ou interviennent dans la formation do Ces sols sent la eut-
tuAation, ke Ze44ivage en milieu mésetrophe ou oligotrophe, une certaine 
meteuttion ou tAnnaymmation des constituante minuraux, ii:lydkomotpnie, ainsi 
que, lido à Ces deux derniers mécanismes, une eleviatiOn dite 4econdaite en 
milieu réducteur. 

Une constatation est ) faire ; une différence apparaît, peur les 
sels uveluant actuellement en milieu Léseturé, entre ceux pour lesquels une 
acidification progressive s'est réalisée et ceux pour lesquels l'acidité était 
pratiquement initiale ; mus reviendrons sur cette notion. 

En conclusion de la deuxième partie GED notre travail ; présenta-
tion pédolugique du domaine d'étude, nous avens déjà esquissé le schéma u'une 
séquence évolutive entrevue sur la base ce ce nromier inventaire. 

Les données que nous venons d'obtenir vi.nt nous permettre d'en 
préciser bien ces nr,ints, et d'introduire une interprétation sur le succession 
ces prucessus cans le caoré d'une séquence évolutive idéale. 

Nous effectueruns donc dans la cinquième et dernière partie la 
synthèse je nos observations, et intruduirens les hy7ethèses qui nous parais-
sent les plus logiques compte tenu de nos propres résultats. 



CINQUIEME PARTIE 

INTERPRETATION PEDOGENETIQUE DE LA SEQUENCE OBSERVEE SUR 

LIMONS LOESSIQUES DANS LE NORD DE LA FRANCE. 
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INTRODUCTION 

Nous abordons dans cette dernière partie la synthèse de notre tra- 
vail. 

Dès la présentation du domaine d'étude dans lequel nous avons tra-
vaillé, nous avons esquissé une suite évolutive théorique qui paraissait se 
dessiner aux travers des différents types d'évolution observés. 

Après avoir suffisamment caractérisé les matériaux loessiques 
auxquels nous avons affaire, nous avons analysé en détail les principaux types 
da sols et les particularités propres à chacun d'entre eux. Ces études ont été 
réalisées sur la base de l'évolution d'une série de paramètres qui se sont 
avérés très bien adaptés. 

Ceci nous a amené à définir d'une part des stades d'évolution 
plus ou moins avancés, d'autre part des processus ; la séquence introduite 3 
priori à l'issue de notre premier inventaire peut maintenant, à l'appui de nos 
nombreux résultats, être décrite et définie avec suffisamment de rigueur. 

Nous allons donc inclure les données et observations recueillies 
dans une surie évolutive idtLale, et montrer l'enchaînement des processus qui 
interviennent dans son élaboration. 

Cette démarche nous mènera à une présentation dynamique des phéno-
mènes et à la mise en évidence d'une corrélation entre types de sols et action 
des processus pédogénétiques. 

Des stades d'évolution différents ont àté observés sur le terrain, 
décrits et caractérisés. 

L'ensemble des profils que nous [wons ainsi examiné, complété par 
des observations effectuées dans d'autres régions et par des données antérieu-
res, permet, comme nous l'avons esquissé plus haut, d'établir une séquence 
théorique d'évolution, compte-tenu des variations ducelées dans les caractères 
morphologiques, micromorphologiques et analytiques. 

Les principales phases évolutives correspondraient, comme nous 
l'avons vu, à une altération primaire, nux mecanismis de lessivage : éluviation/ 
illuviation, enfin à une altération secondaire associée à l'hydromorphi2. 

Nous anone tenter, dans cette cinquième et dernière partie, de 
définir cette séquence idéale sous ses différents aspects. 

Au plan morphologique tout d'abord, des profils types, bien repré-
sentatifs de chaque étape, seront décrits, tandis qua leur répartition généra-
le et leur position géomorphologique pràférentielle seront précisées. 

Les variations essentielles des caractères micromorphologiques que 
nous avons détaillées en cours d'étude feront l'objet d'une présentation glo-
bale. 

Un certaie nombre do données analytiques sont généralement uti-
lisées comme critères pour déterminer le degré d'évolution atteint par tel ou 
tel sol ; nous les avons toutes Cvoquéas à de nombreuses reprises au cours 
des parties précédentes. 
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Nous allons maintenent envisager la variation de ces critères en 
fonction d'une évolution théorique progressive, do manière à définir le mieux 
possible la valeur de chacun d'entre eux comme diagnostic du degré d'évolution. 
Quelques moyennes seront présentées dans des tableaux synthétiques, mettalt 
en évidence les principales tendances, tandis que d3s profils représentatifs 
serviront à préciser des points de détail. 

Pour présenter cet ensemble d'éléments sous forme dynamique, deux 
aspects fondamentaux nous sont apparus. 

La premier est représenté par Phieoine de Vévaution enuctu-
tee et de La difignenciation du pAo4i£4 comprenant une présentation morpho-
logique et micromorphologiqu,, ainsi qu'une démonstration mettant en jeu la 
granulométrie, la matière organique, les caractères physiques. 

Le second est constitué par l'hieeite de Vévotution gêochimi-
que et minéteopique, faisant appel aux donnes se rapportant au complexE 
absorbant, au comportement du fm- et de l'aluminium, à l'évolution des miné-
raux argileux. 

Nous aborderons donc successivement ces deux «aspects complémcn-
taires, ce qui nous permettra d'introduire des hypothèses concernant l'inter-
vantion des différents processus pédogénétiques dans l'évolution des matériaux 
loessiques, ce que nous traiterons en fin de partie. 

X 
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5.1. EVOLUTION STRUCTURALE ET DIFFEPENCIATION DES PROFILS 

Oc manière à cadrer avec suffisamment de prelcision les différen- 
tas étapes de la surie évolutive que nous allons traiter, nous effectuerons 
donc tout d'abord une présont,:tion qualitctive constituée par l'évolution 
morphologique générale (5.11.), immédi -tement complétée fler un3 synthèse 
micromornhologique (3.12.). 

Lc différenciation des profils successifs caractérisent la séquen-
ce Sera étudiée au travers de l'évolution de la E,renulométrie (5.13.), de la 
matière orgeniqu3 (5.14.), et des caractéristiques physiques et hydrodynamiques 
(5.15.). 

Ceci nous amènera à définir un certain nombre de conditions du le 
différenciation texturele des profils par 12 lessivage, ainsi quu lc verintion 
des conditions d'aération en fonction da l'évolution des caractères physiques. 

5.11. EVOLUTION DES CARACTERES MORPHOLOGIQUES  

Aous no reprendrons ci-dassous que les caractéristiques morpholo-
giques essentielles des différents types de sols représentant los principaux 
stades d'évolution, de manière à 3n déduire les variations los plus éviden-
tes. 

Les horizons holorganiques ne seront pas décrits systématiquement, 
étant en liaison trop étroite avec la nature de la couverture végétale actuel-
le. 

Nous décrirons successivement les typas do sols suivants : oZ 
bAun caicaite ou cecique - So.L. :etun - .2;at man 	irnent teuivé - Se btun 
Ze444.1.4 - Se Ze44ivi - Se U64iti& ga44ique, à hyditommphie - SoZ 
"IoZanclAseeique". 

5.11.1. SOL )i.:RUJI CLCALE - COL ERUN CALCPUE. 

CaxactUi4tique4 du pu. 

C type de sol constitue donc le premier stade d'évolution sur 
loess calcaire, lié à le décarbonatation progressive du matériau originel. 

UnE infiltration humifère plus ou moins importante est en rela-
tion avec 13 type de végétation colonisant los surfaces correspondantes, 
l'activité biologique étant d'autre part généralement int:nsa. 

Cet herizon Al pràs-nte une structure grumeleuse assez bien dévelop-
pée et passe par l'intermédiaire d'un horizon de transition A3 au loess cal-
caire ou horizon C dont la structure est le plus souvent continue. 



L'intensité plus ou moins grande do la décarbonetation se mer-
que par l'apparition de "mycelium" et concentretiona dJ CuCO 3  dans les pores 
et sur los faces des agrégats structuraux. 

Dans les plus décarbonatés d'entre eux, une structure plus fortement 
développée peut s'observer sous l'horizon A l , c'est la première tendance à la 
formation d'un horizon (B) de structure caractérisant le stade d'évolution 
suivant. 

Dans ces matériLux, on peut fréquemment observer le présence d'un 
horizon appelé C(ca) où la répartition du calcaire secondaire est très Par-
ticulière et se distingue très bien du calcaire faisant partie de la matric 
originelle. De petites concrétions analogues eux très connues "poupées du 
loess" y sent fréquentes. 

La teneur -en argile est généralement pratiquement constante sur 
l'ensemble du sol, une decarbonetation marquée des couches supérieures est 
cependant liée à une légère augmentation du taux d'argile. 

La couleur du loess calcaire est genéralement bige foncé à brun 
clair (10 YR 6/3-6/4 à 10 YR 5/3), celle du limon décarbonaté brun clair 
brun jaune ( 10 YR 5/3 à 10 YR 5/4)(x). 

- Cépaeition Po4ition némoeheogique. 
Ces sols se trouvent normalement répartis dans la majorité des 

zones d'extension des lcess du cycle récent, essentiellement on Picardie. 

Leur position topographique est perticulière, ils caractérisent 
des secteurs d'affleurement de rergaron calcaire", sur pentes assez fortes 
constamment rajeunies )ar l'érosion. 

5.11.2. sJL  

- Cauctétieiqua du 'w 2. 
Nous avens vu que le processus de décarbonatation amenait ensuite 

les premières phases de "lehmification". 

Ce phénomène su,)pcse une argillification evec eugm2ntation de ln 
teneur en argile per rapport au matériau originel, sans que des phénomènes 
impartents d'illuviation interviennent. Les déi2lac3ments colloïdaux, certes 
présents, sent de très faible amplitude et ne peuvent justifier de cette diffé-
renciation. D'autre part, la teneur en argile du "sequum" est pratiquemont 
constante. 

La caractéristique morphologique principale est constituée par 
la présence d'un horizon (B). Cet horizon sa distingue per une structure dif-
férente de celle des herizons sus et sous-jcents,pclyédrique,ainsi que très 
fréquemment per une couleur brun franc vraisemblablement due à la libération 
d'une certaine quantité d'oxydes de fer. 

(X) Les couleurs mentionnées représentent les teintes les plus couramment observées, et ne constituent 
donc qu'une simple référence ; elles sont déterminées sur un matériau à l'état frais. 
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Le prufil présente donc la succession d'horizons suivants : 

A
1 	

Infiltration humifère plus ou moins prononcée - Structure généralement grumeleuse - 
Limite inférieure ies progressive,. 

AS 	Horizon de transition à structure grumeleuse à polyédrique subangulaire. 

(B) 	Horizon B à structure polyédrique subanguldire fortement développée. 

Matériau originel à structure granulaire à continue. 

Dans les sols où l'evolution n'est pas encore avancée, on peut ob-
server, tout comme dans le cas précédent, la présence d'un horizon de redis-
tribution et d'accumulation de celcaire secondaire. 

Le couleur dcminante de la majorité dos sols bruns développés sur 
limon récent est brun jaune (10 YR 5/4-5/6). 

- Rëpaeition - Pcmition geomm2hoZocique. 
Ces sols sont repartis dans de nombreuses régions naturelles lime- 

rieuses. 

Ils sont localisés sur pentes assez forts 'à modérées, là où id re-
lief permet à une quantité d'eau importante de d'éliminer par écoulement 
externe ; aux aussi sont assez régulilrement rajeunis par éresion. 

5.11.3. SOL nid FUELEMENT LEMVE. 

- Canactelieique4 du  
Le lessivege provoque le déplacement dans le profil de particules 

colloidales qui migrent et s'accumulent tout d'aberd dans les pores fins, 
sans déplocetlemts d'anplitude importente, ensuite en profondeur dens 12s 
pures plus gressiers et sur les faces dos agrégats structuraux (Ceine, 1949 
Dudae, 1d53 - LaitueiZe, 1958 - Jamagnt„ 1966). 

Une 'Èifferencintien de ce que l'en appelle un horizon et, d'accu-
mulaticn d'argile, ou horizon arsillique, intervient. 

Au stade où nous nous trouvons, cette différenciation est encore 
très peu importante, mais cependant présente. 

Il est certain que des phénomènes d'altération sont toujours en 
cours au sein du matériou, ut sont vraisemblablement 'également responsa-
bles en partie de l'augmentation du la teneur en argile observée au niveau 
de l'horizon B. 

Lorsque l'on a la cessibilité d'observer une chainc de sol où en 
passe du stade du sol brun à celui du sol brun faiblement lessive, on cens-
tete que l'illuviatiun se suriffutise pregreesivement à l'horizon (B), et 
finit par l'englober dresqu'entièrement. En ffut, il est evident que les 
dépôts argileux se répertissent préférentiellement sur les faces des agré-
gats préalablement formés ver la différenciation de l'herizcn structural. 

Lt profil r_rédente lc'succdssion suivantd d'horizons : 

Horizon humifère d'épaisseur moyenne - Structure à doMiriance grumeleuse - Limite 
inférieure pli' dfitincte que dans le cas précédent. 
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A
2 	

Horizon d'appauvrissement en argile et en fikr, brun clair à brun Jaune (10 YR 5/3 à 5/4), 
assez peu distinct - Cet horizon se différencie fréquemment dans la partie inférieure de 
l'infiltration humifère - Structure le plussouvent du type granulaire. 

A
3  

B
2
t 

Horizon de transition - Structure granulaire à polyédrique subangulaire. 

Niveau d'accumulation d'argile, assez peu différencié, brun jaune (10. YR 5/4 à 5/6) - 
Structure polyédrique subangulaire à angulaire - Revêtements argileux très fins et dis- 
continus, brun foncé à brun jaune foncé (10 YR 1/3 à 4/4), tapissant les parois des pores 
et une partie des faces des agrégats de structure - La partie inférieure de l'horizon présente 
une tendance à la structure prismatique. 

Matériau originel constitué de loess partiellement altéré, brun jaune (10 YR 5/4), à 
structure granulaire ou polyédrique subangulaire, à tendance continue dans le bas de 
l'horizon. 

- R4antition - 	gamonpheogique. 

C:? dévoloep.Jmunt caractérisa tout d'abord des matériaux d'apport 
assez récent, issus do reOistributir2ns sur des surfaces morphologiques, comme 
cL.rtains limons de couverture 1. est-würm ou certains "limons dc lavage" ; ils 
sont notamment essaz largement représentés en Picaraic et dans le Mariols. 

D'autre part, dans le zone d'extension de sols 'bruns lessivés, ils 
se :1-ésentent sur pant -Js moyennes et aux aboras dus rupturus C!.e pontes en ber-
:ur..3 do pletcau oi ils représentent des sols moins développés que le profil 
normal. 

5.11.4. SOL 7;RUAI LESIVE. 

- Cartactixieigu4 du pi;.o4),J:. 

Las phénomènes d'illuviation sont ici particulièrement nets. Une 
différenciation tràs marquée Ces horizons génétiques se manifeste. 

L'horizon "dioL;nostique" bt d'accumulation maximum d'argile se dis-
tingue très bien, il est surmonté de l'horizon A 2  ou horizon lessivé. 

Un profil typo correspond à la description suivante : 

Horizon d'infiltration humifère - Structure grumeleuse à granulaire - Limite inférieure 
graduelle à distincte. 

A2 

A3 ou B 1 

B2t 

Horizon lessivé, appauvri en argile et en fer, de teinte claire (10 YR 5/3) - Structure 
granulaire faiblement développée. 

Horizons de transition présentant soit une dominance de caractères du A2, soit du Bt - 
Structure généralement granulaire à polyédrique subangulaire - Limite assez distincte. 

Horizon d'accumulation d'argile, de couleur brun jaune (10 YR 5/4 - 5/6) - Structure 
polyédrique angulaire reprise à la base de l'horizon dans une structure prismatique plus 
grossière - Une évolution de la taille des éléments structuraux polyédriques s'observe 
généralement dans cet horizon, la partie supérieure présentant des agrégats plus fins que 
la partie inférieure. 
L'argile déplacée par illuviation tapisse la majorité des pores et recouvre les faces des 
agrégats structuraux d'une manière Presque continue, les faces de dissociation d'orientation 
verticale étant cependant privilégiées. La couleur de ces revêtements est généralement brun 
jaune foncé à brun foncé (10 YR 414 à 7, 5 YR 4/4) - Limite généralement graduelle. 

Al  
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B
3 	

Horizon de transition avec le matériau originel - Situé en limite de l'influence 
"biodynamique" du sol, les caractéristiques Sont liées à celles des horizons Bt et C. 
Structure prismatique assez grossière dont les faces de dissociation verticales pro-
longent celles ébauchées dans l'horizon Bt - De ce fait, des revêtements argileux, 
parfois assez épais dans les sols bruns lessivés les plus évolués, tapissent d'une manière 
plus ou moins continue des faces verticales. 

Dans lm séquence o'évolution progressive cet horizon Va prendre 
une importance do plus en elus grande pour los caractéristiques 
hydriques du nrofil. Il constitue en effet, eu fait de la diffé-
rence marquée Le structura, une barrière à la eossibilite ee per-
colation des eaux de urainag?, ainsi qu'a la colonisation radicu-
laire - Ls faces de la structure prismatique de l'horizon 63 dos 
sols bruns lessivés représentent vraisemblablement le premier 
stado vers 12 constitution du resoau en plan polygonal très typi-
que Los sols plus évolués sur metériaux limanoux. 

Matériau originel constitué par un limon argileux à structure continue mais où quelques 
faces verticales sans organisation régulière se présentent dans la masse. 

Il est vraisemblable 	ci stade interviennent encore certains 
processus d'altération au sein du matériau (Rode, 1965). Dans los cowees do 
loess suffisemment a:ais et homogène, on :ut retrouver en erofondeur un 
loess dc moins 3n moins argileux mais ceeendant ecarbonaté, ainsi que des 
niveaux d'accumulation de carbonates de calcium sous forme do "poupées" ou ju 

"mycelium". 
Le loess calcaire constituant le sédimont rigoureusement originel 

':out eventuellament s'observer également on . rufcndaur.. 
Une donnée ccncernant edus eerticuliùrement la ehysique du sel 

prend ici toute oen imeortance 1 il s'ait dD la verietien do la comeacité 
qui eugmente sensiblement on krufendeur pour atteindre un maximum au niveau 
de l'herizen b 3 . 

Répantition - Prmition gUmoteheolique. 

Ce tyPe ua sel prisente urr: ré cartiticn très sénérale dans toute 
l'Eureee ue l'ouest et est notamment caractéristique _les limons récents Pu 
Bassin CL Paris ut da beleique. 

Ils sont rér,ertis au sein oc toutes ces zunes dans des eayaseses 
ayant subi sans entrave l'action dus facteurs de la péeosenèse. 

5.11.5. SOL LESSIVE. 

- Caucteci4tique4 du pto(ji.e. 
L'importance des phénomènes d'illuviation s'accroît ici sensible-

ment. Les horizons caractéristiques sont plus imertents qud dans le stade 
d'évolution pracéeent, et morphelLeeiquement oncere ;lus marqués. 

Le ercfil tyee est le suivant : 

A
I 	

Horizon humifère d'assez faible épaisseur - Structure grumeleuse à granulaire - 
Limite distincte. 
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A
2 	

Horizon lessivé, appauvri en argile et en fer, d'épaisseur assez importante, de couleur 
claire (10 YR 5/3 à 6/3) - Structure granulaire à tendance lamellaire localement - 
Limite inférieure graduelle. 

B
1  

Horizon de transition généralement peu important - Structure polyédrique subangulaire - 
Présence de revêtements argileux fins et discontinus - Limite graduelle. 

B
2
t 	Horizon d'accumulation d'argile et de fer, brun jaune (10 YR 5/4 - 5/6), d'épaisseur 

importante - Structure polyédrique angulaire, reprise à la base de l'horizon dans une 
. structure à éléments plus grossiers &maclant des prismes anguleux et irréguliers. 
Les revêtements argileux, brun foncé (10 YR 4/3 - 4/4), couvrant les agrégats struc-
turaux, sont épais et continus sur pratiquement la totalité des faces - Limite graduelle. 

A la partie sueérieure de l'hbrizon apparaissent d'autre part 
de 'petites plages de limon fin sur les parois des agrégats, 
cc qui traduit une dégradation naissante ("eedzol fleurs" des au-
teurs angle-saxons - CUn, 1949). A cas zones sont fréquemment as- 

. scciées des •taches ocres-d'individualisition du fer. 
Il semble dune que l'on soit là en présence de matériau fin rési-
duel, une partie de l'argile dos revêtements ayent subi une alté-
rJtien eu trouvé très localement des conditions permettant une 
remobilisaticn. 
Une généralisation de ce phénomène dans la partie supérieure du 
Bt, eu Ancore la présence de ces plages sur l'ensemble de cet 
horizon, amène le sol eu stade de sol lessivé légèrement dégra-
dé, do qui constitue une transition, un "intergrede" vers le 
degré d'évolution suivant. 

B
3 	

Horizon de transition vers le matériau originel - Structure prismatique grossière prolon- 
geant celle de la partie inférieure du Bt .- Les faces verticales de structure sont générale-
ment tapissées de revêtements argileux assez épais et continus, particulièrement dans 
les types de sol où un début de dégradation est nettement décelable. 

Le réseau structural ébauché dans le stade précédent se diffé-
rencie donc plus nettement-  - On observe une compacitéeius, grande 
de le motrice censtitutive ces prismes, ce qui conduit à une 
perceletion préférentielle da l'?au entre les faces de structure, 
où d'autre part la colonisation radicellaire se concentre. 
La limitation 	une infiltration régulière des eaux do drainage 
au niveau du contact B2t/b9 conduit à un engorgement tom araire 
plus ou moins importent qui su traduit dans lu morphologie par 
l'apparition de taches b'oxydo-réduction de teinte rouille à la 
base du B2t. 
Dans lescas les plus défavorables les conduits racinaires pré-
sentent des traces de marmorisation, panachage d'orientation 
verticale entourant los pertuis. 

Le matériau originel, brun jaune (10 YR 5/6 - 5/8), se présente de manière pratiquement 
analogue à l'horizon C du stade précédent - La compacité est assez importante. 

On observe, à cc staee, une compacité de l'horizon 13 3  plus marquée 
encore que dans le typo de sol précédent. 

. 	. 
Ces caractéristiques morphologiques, essentiellement colles des 

horizons A2 et B2 t, nous ont aidé à placer la distinction entre sols bruns 
lessivés et sols lessivés. Nous reviendrons sur cette conception aux cha-
pitres suivants. 



- 294 - 

- Rqxteition - Condition d'appatition. 

Ce type CJC 	l est assez frg.quent sur limon du cycle récent lorsqu'une 
végétation forestière ancienne assez dégradée et acidifiante l'a colonisé. 

D'autr part, Lens les zones d'extension des lim-ns plus anciens, on 
peut l'observer aux abords des ruptures da pentes et sur pentes moderées, où 
le développement de erofil est légèrement moins accentué que celui des sols 
dégradés et très humides qui caractérisent les plateaux, du fait de l'élimi-
nation par écoulement superficiel d'une partie des eaux de précipitations. 

5.11.6. SOL LESSIVE GLOSSIQUE A HvOROPOUHIE. 

- Catacetatique4 du pxo,;iL'. 
Cc degré ea JcLveloppement constitue pratiquement le dernier stade 

d'évolution que nous evons pu observer sur nus mûtériaux limoneux. 

On y constate une véritable "eissolution" de la partie su : iùrieure 
de l'horizon Bt et la formation de pochas et de langues oe dradation s'insi-
nuant profondément dans l'horizon d'accumulation et provoquant progressivement 
un épaississement de l'horizon A 2 . Il s'agit du "tcnguing" des auteurs anz,lo-
saxons. 

Le lESSiV27.à très important des couches superficielles, lié à la 
dégradation, va fréquemment do pair avec l'apparition en profondeur d'un ni-
veau de compacité marque. Cet horizon, du tv2e "fraeipan", sa surimpose au 
dévoie:or:amant du sol au niveau da l'hurizon L3 , et remonte lecalement dans la 
partie inférieure Cu 2t (F0e,Xt ut JamaDne, 1964). 

L L'imperméabilité importante de ce niveau, ainsi qu'un certain 
colmetarle de la base de l'horizon Ot par les produits illuviés, provcoue dans 
ce typa Je sel l'aJ,critien GO conditions d'hydremurphie importantes liées à 
l'existence d'une nappe d'eau à carectère temporaire. 

Les horizons génétique.s présentent donc des caractéristiques mornho-
logiques très accentuées. 

Sous vé:étatien naturelle dégradée, acidifiante, à humus du type 
"modern au "mor", r_auvent apparaître dès lors des phénomènes d@ perizolisstion 
matérialisés par un micropodzol.dévelopeé dans la partie supérieur° de l'horizon 
A2 du sel dégradé (pude, 1953. - .Ge2oux, 1953, - . Louih, 1954 - Jamagn, 1964). 

Un profil type Ju sol leSsiVé dégraded.., glossique, présente la succes-
sion d'horizons génétiques suivants : 

A
l  

A c 
2->  

Horizon d'infiltration humifère d'épaisseur faible et à limite distincte - Structure granulaire 
généralement peu définie. 

Horizon fortement lessivé en argile et en fer, de couleur très claire (10 YR 6/3 à 7/3) - 
Structure granulaire à lamellaire - Petites taches de concrétions plus ou moins indurées 
de fer et de manganèse - Cet horizon pénètre en langues dans le B sous-jacent - Loca-
lement, on observe à la partie inférieure des fragments résiduels du B englobés dans le 
matériau fortement appauvri - Limite inférieure tris irrégulière. 

A & Bg Horizon de transition caractéristique de l'altération du Bt - Ce niveau comporte à la fois 
des masses de matériau présentant les caractéristiques du B, et des poches de forme allongée 
verticalement correspondant aux langues de dégradation du A 2 . 
La structure des zones résiduelles du B est polyédrique subangulaire et présente des revêtements 
argileux fins en voie d'altération, celle des zones dégradées est pratiquement particulaire - 
Nombreuses taches ferror-ranganiques partiellement indurées, taches rouilles indiquant 
les phénomènes d'oxydo-réduction nombreuses également - Limite graduelle et irrégulière. 
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Horizon d'accumulation d'argile en voie de dégradation, à matrice brun jaune (10 YR 5/6 -
5/8) - Structure polyédrique angulaire reprise progressivement vers la base dans une struc- 
ture plus grossière du type prismatique - Les revêtements argileux, généralement brun 
foncé (7, .6 YR 4/4 - 5/4), sont d'épaisseur moyenne et assez continue. 
De très nombreuses plages de dégradation séparent localement les prismes et sont en con-
tinuité avec les infiltrations en provenance du A 2 . 
Les indurations ferro-manganiques sont nombreuses, ainsi que les taches d'oxydo-
réduction - Au niveau de la base de cet horizon, apparaissent le long des faces verticales 
de structure, prolongeant les poches de dégradation de plus en plus étroites, des revê-
tements argile-limoneux assez épais et de couleur grise (5 Y 6/1) qui remplacent donc 
progressivement en profondeur le limon fin issu de la dégradation - Ces enduits seraient 
issus d'une illuviation secondaire suite à la dégradation de la partie supérieure du sol. 
L'oxydo -réduction se traduit dès ce niveau par un panachage d'orientation verticale - 
Limite graduelle. 

Horizon de transition caractéristique - Structure prismatique grossière présentant fré-
quemment une sous-structure lamellaire - Les faces verticales de structure sont tapis- 
sées de revêtements argile-limoneux très épais de couleur gris pale (5 Y 7/2), et présentent 
vers l'intérieur de la matrice une frange caractéristique de concentration de fer 
('7, 5 YR 5/6 - 5/8). 
Aux abords de le matrice des agrégats, ces enduits argileux paraissent interstratifiés 
de limon très fin, 

En ,:lan horizontal, la tracé structurel se 7 .résente sous forme 
d'un réseau ,olygonal parfois irregulier mais très net. 
Les OlenJmnes do cpm7ncite tjt.: C2 niveau, entamés dans les 
stades d'évolution ,3récéoonts, prennent ici toute leur ounleur. 
Cet horizun, du type "fragipnn" constitue un obstacle important 
à toute penétratien, et une nappo aquifère à caractère temperaire 
est maintenue sur ce niveau pendant une partie importante de 
Penné.. Le panachage vertical est rarticulièrement net, et ren-
forcé sous vegét6tion forestière par la marmorisatien des con-
duits racinaires. 

Le matériau originel est structuré de manière très grossière, des prismes très importants 
se dissociant dans une masse assez continue. 
Une tendance lamellaire peut quelquefois cependant s'y observer. Le panachage de 
l'horizon sus-jacent s'y atténue fortement jezqu'à disparaftre pratiquement dans certains 
cas. 

- Rèpaeition - Condition4 d'appatition. 

La répariticn de ce type du sol ,est liée à des coneitions parti-
culières larsiu'u,n l'observe dans des loess récents du Pléistocène supérieur. 
L'apparition en est ,3Eisentiel1ement due à une dégradation ancienne et im-
portante de 12 véJetation naturelle, vraisemblablement :rer modification anthro-
pique du tapis végétaL Une exploitation forestière abusive de certaines 
zones, éventuellement associép 	une'intradection.macsive .d'rspèces productrices 
matière organique à décomposition lente on est fréquemment la causa. 

La dégradation do le Chênaie Atlantiquo, suivie notamment par 
une monoculture séculaire de hntre _n est par exemple très. caractéristique. 
(Vuehauput, 1948 - Dudca.,1953 - . Geoux,1953-- -.1ouiis, 1954). 

Liirsque c.L-  type oc végétation est toujours en'place, los phé-
nomènes de micrcpedzolisetion y sont: généralement particulièrement nets. 
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Comme nous l'avons vu, ca déveloneemont de sol est d'autre eart 
carcctéristique de lim)ns plus anciens appartenant vralsoffibleblement 	la base 
de la couverture du cycle "récent», eu rem. à celle du cycle ancien. Ces ma-
tériaux sent alors :,enéraiement rànartis sur dc_ vastes surfaces à relief suh-
herizontal où les prissibilités de rapunissoment par erosion ont tou3curs été 
limitées. Ils ont donc subi denuis très longtemps l'influence das fecteurs 
eédegénétiques, et censtituant de• très vieux .sels. 

Il dst évident que l'intensité des , phénomènes caractérisant ce 
stade très avancé d'évelution 3st beaucoup plus grande sur los fflatérioux 
anciens eù les erocessus affectent une éeaisseur nettement plus importante ou 
solum. 

5.11.7. SOL LESSIVE "PL;140.WLIQ4C". 

- Catzetékatiqua du ptc4e.. 

L'intensification simultenào des conCitiens réductrices et des 
ehànemènes d'illuviation &mène lecalement l'apparition de tunes ce sols à 
morphele -ie proche uu celle Les planesels. 

On y'ebserve.ene eis - critinn, aregressive seffib13-t-il, des re-
liques du Bt situdeS dahs lu A2 , tanCis qu'une discuntinuité texturale 
beaucoup plus marquée entre l'horizon A2g et l'horizon B 2t- eeparaît, le 
niv:)au Je dégradation • 	E étant toujours présent, mais d'épaisseur très 
réduite. Un certain blanchiment de l'horizon a2,auvri eout su presenter nu 
contact oe l'herizen Bt, rarticulièrement compact. Les caractères do 
"fregipen" remontent très liaut dans cet horizon d'accumulation très dense. 

Dons les cas cù l'évolution par hydremerhie 3st très marquée, on 
peut observer la présence d'un nivenu assez important do concrétionnement 
d'oxydes do fer 3 12 partie supérieure des niveaux les plus comencts. 

- Rpattition - Conetiwu a'appatition. 

Ces sels, très lecoliss dans le paysage de la Haute-Brie et du 
Tardenois, se cantonnent dans des situations topngraphiques Ge légère dépr3s-
sien, où les phénumènLs u'eneorgement sont particulièrement frequents et 
importants. 

On peut également les observer là où une couverture limoneuse 
peu épaisse repose eur un substratimpermuable provoquant dos ceru!itions -
d'hyermorphin particulières. 

5.11.8. COWLUSIOhIS.  

De l'ensemble des ebservatiens merpholoeiques duo nous avens pu 
effectuer, un certain nombre de points apparaissent comme perticulièrement 
importants ) envisager, des stades initiaux aux stades los plus évolués. 

- Sous végétation naturelle, la nature de l'humification et 
variable, la mull outronhe'ou mésotrephe des sols bruns ru bruns Iebbivés fait 
progressivement place à des humus du type mull acide, dysmoder et modor ty-
pique dans les sols les plus dégradés. 

- En cc qui concerne las activités biologiques, une,  remontée eu 
solum bioeynamigue s'observe nettement dans la séquence : diminution de 
l'épaisseur des heri_ens hémorganiquos, diminution des activitos fauniques et 
de la profondeur d'enracinement. 
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- Lus modifications de la qualité dc la structure dus horizons 
caractéristiques sont importantes. 

- Horizon A2 - De L;ranulairo dans 13s stades d'éluviatien simple, elle tend 
à devenir plus massive, ,Jt à tendance lamellaire dans los 
stades dagrades. 

- Horizon B2 t - La structure polyédrique bi2A dévelorroe des premiers stades 
perd de sa qualité, Ais S3 dégrade progressivement. 

- Horizon 03 - Une sous-structure lamellaire, dévelo!med oans los agrégats 
Je la structure prismatique grossière, caractérise les stades 
les plus avancés, avec différanciction d'un horizon du type 
"fregipan". 
Cet horizon du transition prend de plus en plus d'importanc2 
Jans la dynamique et l'économii en eau du sol par l'apparition 
d'une compacité très grande. 

- Le phénomène de oqradation de l'horizon Bt débute par l'apaa-
rition de petites mouchetures ou nlages préférentiellem:nt éluviàus sur los 
agrégats de la partie supérieure du l'horizon argillique dus sols lessivés. 
Une extension de ce processus aboutit finalement à ue véritables langues de 
dégraaatien. 

- La limite entre lus horizons éluviés et illuviés, progressive 
dans les or:lmidrs stades, devient ondulée puis franchement irrégulière dans 
Le cas du "tonguing". Elle redevient plus réguliure dans les Sols très hydro-
mrphos. 

- Les revêtements, exclusivement arLileux ou arP:ilo-humifères dans 
les sols bruns lessivés et los sols lessivés d eviennent arLilo-limoneux au 
niveau des horizons Bt des sols glossiques ou à tendance planoselique. 

- Une comEacité  Lie plus en plus marquée s'observe au niveau des 
horizons% ou B/C. 

- Des engorgements tamooraircs, apparemment dus à une variation 
de structure à la partie inferiuure oe l'horizon Bt, provoquent, dès le stade 
du sol lessivà, l'apparition d@ tach-s d'oxyoo-réductien, typiques de l'hydre-
mor2hie. Ce phémorèn.: prend de plus en plus d'En ,ldur et se manifeste de manière 
spectaculaire dans las sels dégradés où une, napos aquifère à caractère alterna-
tif influence lu partie superieure du solum. 

Nous allons voir, dans los chapitres suivants, les relations qui 
existent antre ces données •ournies . zIr l'observation de terrain et les ré-
sultats des déterminations dL laboratoire. 

5.12. EVOLUTION DES CARACTERES MICROMORPHOLOGIWES  

Ncus allons tenter dans ce chapitre du mettre en évidence las 
variations las plus im,ortantes decelées rour les caractéristiques micromor-
nhologiques des sols sur limons loessiques. 
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Plusieurs synthésos de cc ty,c ont ét'à rualisérs ou abordées an-
térieuromont par certains outeurs, nous pouvons citer les travaux de Kubiena, 

LevueL,f22, 34.c...'eft. et S'-earian, boequia. 
Certaines : . hases de la squenco qui nous occupe s'individualisent 

remarquablement sur le plan micremoroholebiqu:. Las stades décrits seront di 
co fait gur_lqua :,cu différents d_ ceux éx, osés dans le chapitre g.récéelent, 
notamment pour la phase de l'illuviation, plus simelifiae, et celle CiL la 
dégradatien, plus detailldo. 

Les éta-s suivantes seront i;écrit;s : 	 mirinee - Stade 
- Se Mun - o iman 	- SoZ 	- So£ 1.£44ive en voie (!te 

dînaadation - SoZ .e24SiVe g.:'.4344ique à hydumonpnie - S0JL 	Lv "ptunoàoifi- 
que". 

Un tableau synthétique re„roupera l'ensemble 'Jos observations 
effectuées, les planches 20 à 27 illustraront quelques uns dos aspects las 

caractéristiques, et un paragraphe' permettra d'introduire une °issus-
sien et un: conclusien sur les données ff ,urnios r l'étude micromor halo-- 
gigue. 

• 

5.12.1. MATEII 4U oRIGIHEL - STAL  

Lis dé)3ts Lessiques qui cuvent 3tre consioérds coulé matériaux 
originels s'observent soit an surface où ils affleur_lit dans nes eesitions 
morphologiques soumises à une on siun importrnto, soit en -rofondeur sous 
des sols plus eu muins fortement évolués. 

Le sguelutte des limuns loessiques uu nord de la Franco est ee 
coffunsitien assez hcmogenu. Essentiellement quartzeux, il comarte cependant 
dans 1.:s fractions limoneuses un ,  certaines quantité de minéraux altéreblus : 
pngicclases, feldspaths potassigu-s, minéraux micacés, Llauconie.... Il est 
duminà par la fractiun 20-50 microns, mais  en y observe cependant une teneur 
variable en Lrains da sable grossier. 

Les loess calcaires sont ceractjrises par la trusence de très petits 
fraLments do calcaire détritique, lithereliques, et da calcite régulierament 
disséminés dans lu fond matrici21. 

L_ Elasm9, d'aspect essentiellement ar_ileux, est homogène at 
régulièrement distribué, euulques séLarations Egasmiues s'observent aux forts 
grossissements, certaines sent indépendants, d'autres du typa squels_pique, 
l'orientation en est moo9rui. 

L'aseemblae dlementaire (ou distribution relative), fréquemment 
difficile à définir, se rrppreche lo -lus souvent du typo intertextiguo. 

De très n,mbroux petits vidas d'entassement sent réw.rtis rC ,:ulié-
rement dans le mat3riau, et sont en relation °yds une très forte micriperu-
cité. La macrueorcsité eemble r3ar contre relativement faible, on peut obser-
ver quelques orthocavités et vésicules. 

A Ce strde, aucune caractéristique pédoleLique particulière n'est 
décelable. 

DLS (que la loess calcaire subit une influence pCdugénétiqul, une 
mobilise -tic'', et une r-idiscributian des carbonates intervient, avec concen-
tretions localisées. 

Les sols dévelo h4ds sent du type sol brun calcaire ou calciguo : 
- A3/(B) - C. 
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Les loess calcaires observas renferment presluo toujours une 
proportion notable de CeCO3 dp néoformation qui constitue des lors dos 
néocalcitones, et qui peuvent corres7ondr: au "m“celium" calcaire fréquemment 
observé en profondeur.

•Ces calcitanes de diffusion s'orLanisent à ,•artir de vides : porcs 
eu pErtuis radicellaires. Ils représentent lc forme la plus commune (Je c, 
calcaire UL néoLenÈSe. On 'eut %aiment les observer sous la -Pomo de con-
centrations beaucoup plus denses, do véritables nodules nu concrétions appe-
lées "poupées" du loess. 

Des séparations Plasmiques bien visibles aux gressissoments npr-
maux apparaissent à ce stade ; lccalisees en bordure du squelette, elles 
appartiennent au type squelsePique, certaines se différencient dans la masse. 

L'assemblauo élémentaire peut Itre considéru comme étant du tyn7 
intortextique d'une manière assez génrale. 

Aucune autre r 	 -K épartition préruntielle du Plasma sous forme d_ 
cencentraticns nu peut enccre Itr -  mise on évidence. 

5.12.2. SOL SRUA. 

C• 	est celui de l'altération et do la structuration du ma- 
tériau, avec différenciation d'un horizon (B) correspondant à l'horizon dia-
gnostique "cambique" da la classification américaine, à structure belyédrique 
bien développé?. 

Le profil est donc du typo : Al  - A3  - (C) - C. 

La squelette ne prescrite aucune variation particulière par rapport 
au stade Précéeent, hormis l'elimination du calcaire détritique par dissolu-
tion des lithereliques. Remarquons la présence asseŒ fréquente de grains do 
glaucunie à C., 5 degrés v_riables d'altération. 

Le plasma présente une moins grande homogénéité et s'oriente, au 
cours de cette phase, de plus en plus nettement. Toujours de constitution 
essentiellement argileuse, il se ré:Partit :référentiellument sous forme de 
séparations très bien discernables. Dus séparations  plasmigues bien indivi-
dualisées sr présentent donc autour Lies grains du squelette ainsi que sous 
ferme d'îlots isolés dans le fend matriciel.  Le degré d'orientation Oc ces 
séparations est généralement modéré, mais plus accentué quo dans le matériau 
de départ. L'assemblezd alesmiguu dominant peut ntre qualifié da squalins?- 
pique. 

Cos modifications progressives du plasma, liées semble-t-il à la 
décarb(natation, pourraient représenter un des aspects principaux de 1"argi-
lificaticn" par altér6tien et micredivision dus minéraux Primaires. 

L'assemblaLe élémentaire, ou distribution relative dans la struc-
ture de base, est essentiellement à dominance du type intertextique. 

Les vides sont ici représentés principalement par des cavites à 
,parois émoussées, du type mâta, et do nombreux chenaux. Du fait dc l'agréga-
tion bien différenciée du matériau, la macroperosité parait sensiblement 
plus importante que dans la cas précédent. 

Comme traits pécicluigues, en peut observer qu'une nartie ue la 
fraction oegileuse migre localement et se dépose Sous forme de concentrations 
sur los parois dos vides. Les premiers vides è Un] affectés par ce processus 
de dépt sont générclement ceux de eiamètre moyen (50 ai 200 microns). Cos 
quelques argilanus sont assez fortement orientés. 



PLANCHE 20 

Loess calcaire de Picardie - Squelette 
homogène dominé par la fraction 20 - 
50 microns. Le calcaire détritique est 
peu visible, les calcitanes forment des 
auréoles autour des vides ( c ) - L. P. x 70. 

Id. - L N x 70. 

Horizon ( B ) - Sol brun - Soissonnais - 
De nombreux vides ( ) sont représen-
tatifs de la porosité importante - 
L. P. x 70. 



PLANCHE 21 

Horizon B
22 

 t - Sol brun lessivé - Picardie-
Agrégats et vides sont recouverts de ferri-
argilanes jaunes, minces ( a ) - L. P. x 70 . 

Horizon B
22 

t - Sol lessivé - Ardennes - 
Ferri-argiianes très épais d'illuviation 
primaire, à organisation plasmique très 
nette - L. N, x 80. 

Horizon
-
B
22 

t - Sol lessivé - Thiérache - 
Au milieu ne la photographie : ferri - 
argilanes avec décomplexation des oxy-
des de fer ( a ) - Glebules à limites dif-
fuses ou nettes ( f ) - L. N. x 70 
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Cependant, les faces des agrécats structuraux ne paraissent pas 
subir d'enrebement important à ce deÉré d'évolution, où les déplacements col-
loïdeux au sein de la matrice paraissent toujours Ure. d'amplitude réduite, 
et vraisemblablement liés à des conditiens très locelement favorables. 

Il est eenc vrcisemblahle qu'à ce stade, ainsi qua prebablement 
dejà à la fin du précédent, interviennent des processus d'altration et 
d'argillification preveguant l'apearitien d'une certaine quantité d'argile 
pnrichissent leplasma originel (gode, 1065). 

5.12.3. SOL UUN  

Los phénemènes d'illuviation sont ici part -f.culiurrmmt évidents, 
avec différenciatirn marque:e d'un horizon d 2t, "argillique". 

Le profil est du typa : fel - 	- 62 t - il  - C. 
Cette illuviation se marque de maniere trids nette per la presen-

ce de nemOreux revtJments erc,ileux dans la presque totelité des méso ut 
macropores, ainsi que sur las faces des egré:ats structuraux (Ciin4 1949 - 
'A(44141953). 

Le,  squelette pràsente une réPartition toujours assez homegéne. 

Le elasma est de nature eesentiellement ergileuse à araile-ferri-
que, sa distribution devient moins hemogène, "sens relati on" pour la masse, 
elle est subcutanique au cutanique pour los séeeratirns. Les séuaretions 
plasmiques entourant les grains du squelette sont très eénéralisées dans 
l'ensemble eu forte watriciel, tandis que quelques segregations plasmiques 
,lus ferriques s'observent sans relation évidente avec d'autres constituants. 
L'assemblaLu plasmique est du type in-squelsepique, dans l'horizon Bt, 
squel-insepique dans le 

Le squelette est -toujours très largement dcminant per rapert au 
plasma dans toutes les eerties de la matrice, l'assemblaLe élémentaire Otent 
essentiellement intertxtique. A la partie supérieure du B, on observe cepen-
dant localement une distribution relative du typo aglemére, et au sain du fa, 
en relation avec los quelques séparaticns du typ insnpique, un assemblage 
à tendance porphyrique. 

Las vides sont censtitués par de nombreuses cavités irreulières 
à parois émoussées, -4uelques unes étant du tye nmammillated". On observe eu 
niveau du 5t dus chenaux simples ou "dendrolo_s" 3 parois émousses, qui 

? paraissent etru on relation avec la structure Macromnrphelogique polyédrique 
typique. Notons dans l'horizon C un grand nombre de cavités régulières. A 
ce stade, la macroporosité est devenue importante tandis quo la micrcpero-
sité semble avoir sensiblement eiminuée. 

Las traits 2édolo ç;ibues sont représentés par les séparations, 
ainsi que par dus concentrations plasmiques im a ertantes. 

Des ar,ilanes et ferriarbilanes, de couleur jeune à jaune reu-
genre, et assez fortement orientés, apparaissent dans los cavités, dans 
les chenaux, ainsi qu'en bordure des agrégats structuraux. Une fraementation 
de ces concentrations, d'origine vraisemblablement mécanique ou biologique 
est intervenue localement. 

Très nombreux au niveau du B e t, cos cutencs nu recouvrant plus 
qu'environ 30 % des surfaces des vides dans l'horizen B 3 ; dans le C quelques 
traces seulement pouv,nt Ure observées. 
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Quelques petits isetubules, vraisemblablement dus à un remplis-
saee assez rjcent de vides, ne sont pas rares à la - pattie inférieure du B2 t. 

Ce degré de développement, très fréquent sur les matériaux °gap-
pert récent, est notamment le plus accentué eue l'on puisse observer sur les 
colluvions limoneLises anciennes. 

5.12.4. SOL LESSIVE. 

L'importance dés phénomènes d'illuviaticn s'accroît ici sensible-
ment et est liée à une désaturatien marquée du complexe absorbant des horizons 
supérieurs. D'autre part, certaines traces d'hydrlmorehie apparaissent dans 
le solum à la oartie inférieure de l'horizon Bt. 

Las horizons constitutifs sont los suivants : A l  - 1k2  - B1  - 
62 t - 	- C. 

Le sfjuelette, teujeurs asscz homogène, erésente cependant ,locale-
ment une distribution particulière. En effet, l'intensité du lessivage peut 
avoir amena l'accumulation dE fractions limoneuses fines dans certains per-
tuis fauniques, ainsi que dans certains vides do dimensions suffisantes, où 
on lus trouve eneleb3s Lens des pertuis d'illuviation argileux. 

A ce stade, le Llasma, areile-ferrique, est bien orienté, et de 
couleur jaune à jaune ruugeêtre. Sa distributien est ici relativement hété-
re .-,ène. Les séearations  olasmigues s(nt un peu plus nombreuses et un neu plus 
dévelopeées eu'au stade du sol brun lessivé. Elles sont toujours de manière 
dominante du type squelsepiquL, avec quelques séeréeetions du tyle insepique 
dans la masse ; toutes scnt relativement fortement orientées. L'assembloz,e 
e lasmioue y est donc du tyee in-seuolsepique ce manière dominante. 

L'osscmblee llémentaire :rés - nte soit dos faciès du tyçe %Lic-
e:ri, soit du tyeo perehyrique ; il faut noter l'aspect dense dc cet assem-
blaeo au niveau de l'horizon Bt, la porosité y app9rai5sant Conne relative-
ment peu importante. Cet état va de pair avec une augmentation de la eensi-
té apparente. 

Les vides sont censtitues par de nombreuses cavités ré'-ulières et 
irrégulières, localement anastomosées, ainsi quo ear des chenaux simples à 
parois adoucies. 

En ce qui concerne les traits Pédole:4igues,ces sols plus évolués 
sont caractérises par un développement importent do revêtements areileux de 
couleur roues( jaune, qui constituent des ferriare,ilanos. 

Ces concentrations plasmique& sont plus épaisses que les revête-
ments des sels bruns lessives tyeiques ; assez fortement orientes, ils pré-
sentent une trame nettement striée. Pratiquement toutes les surfaces en sont 
affectées dans l'herizLn areillieue Bt. 

Sur l'ensLmble du solum 6eparaissent de plus des cutanes ar:ileux 
de diffusion, an connactiin avec les areilanes typiques. 

Certains arcilanes ,eresentent, interstratifiee dans les apport 
argileux successifs, une certaine quantité de grains j?, limon fin vraisemblc-
blement mobilisés par voie mécanique. 

On peut ebserver 1c-calment des fragments de revêtements englobés 
dans le fond matriciel, et qui eourraient are interorétes essentiellement 
comme une conséquence de l'activité bielogiqu..1. 



PLANCHE 22 

Ilorizon  13 - Sol lessive - Ardennes 
- 

Concentrai ion de limon ( 1 ) rer011 - 

via ni in ferri-argi la ne de vide ( 	) 

x 100. 

Mena: horizon  - Vornialion d'un isolubule 

( j ) par colmatage d'un chenal 

X 100. 

I lori/on 11
22 
- 1)2 - Sol 	 p7euclowj ley - 

Orroir, - 	rcles succe•-.;ifs. de eoncen- 

vationr argilo-fe.rrique. ( al - a2 ) avec 

accumulation d'é.16meni -. de squelelte (1 ) - 

Nodule ferrique bien individualisé ( f ) - 

L. N. crSl. 



PLANCHE 23 

Horizon B 	- Sol lessivé en voie de 
----- - -- 22  
déerati ation - Haute-Brie - Ferri - ar- 
gilane complexe épais colmatant entiè-
rement un chenal - L. P. x 120. 

Horizon B 	- Sol lessivé .glossique 

hydromorp
2
e - Ardennes  - Ferri - ar-

gilane très épais à organisation plas - 
mique très nette - L. N. x70. 

Horizon B g - Sol lessivé îlossique 
hydromqhe - Haute-Brie. Concen-

trations plasmiques complexes, avec 
limon fin ( al) - Cutanes d'illuviation 
secondaire - Nodule ferrique bien dif-
férencié ( n) - L. N. x 70. 
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Oes glaebules, nodules ferriques, s'observent à la partie infàrieu-
re de l'horizon Bt où ils repr3sentent une tendance 	un engorgement tempo- 
raire et correspondent Mx taches d'oxydo-réduction observées à ce niveau dans 
le profil en place. Les limites de ces nodules sont souvent diffuses st irrà-
gulières. Quelques isotubules, issus d'une distribution particulière des é1C-
ments de la matrice dans des vides se pràsentent localement. 

Dans cd type de sol, il n'est pas rare de cr.celer des rev3tements 
jaune or, typiques d'une pédogenèse assez récente, fossilisant des revête-
ments plus anciens et plus ferriques (Jamacne et Fédono“, 1957). 

En relation avec les données morphologiques et geomorphologiques, 
un certain nomjra d'arguments nous font penser quo las ferriargilanes jaune 
rougeâtre SJ seraient formàs sous un climat plus chaud et plus humide quo 
l'actuel, et correspondant à celui da la pàriode atlantique. 

5.12.5. SOL LEWIVE Eh! L'IL uE DEGRie"TIOd, 	PSEUOLEI. 

Tout en ne constituant pas un stadD de dàveloppement bien dàfini 
sur le plan taxonomique, ce type de sol présente un intér3t certain dans 
l'àtude de l'C.volution des formations limoneuses. 

Des taches délavées, riches en limon fin, apparaissent sur las 
agrégats de la partie supirieure du 6t, Et correspondent à un dàbüt de dàgra-
dation qui se enérelisera dans le stade suivant (Uine, 1949). 

D'autre port, les caractères d'hydromorphie, de pseudogley, 
commencent à se menifester de manière importante. 

Le profil est du typo : A1  - A2  - S i  - 62t(g) - 63g - C. . 

Le . sguelette, homogène dans sen ensemble, pràsente ici CgaleMent 
uns distribution un peu particulière de certaines fractions fines qui sont 
entrainees un profondeur sous l'influence d'actions biolcriques et màcaniques. 

Les taches blanchies de dégradation caractérisant ce stade d'évo-
lution correspondent à des plages à limites progressives qui ont perdu la 
majorité de leur plasma argileux, une grande partie des grains du squelette 
y est de Ce fait libérào de son enrobage plasmique. Il s'agit en quelque 
sorte de plages de "micro-àresion". 

Le plasma, d'aspect .ergilo-ferrique au niveau Jo l'horizon St, 
est assez hàtéroFène, et assez .irrégulièrement distribué. On observe en effet 
la formation da deets foncCs d'oxydes de fer, vraisemblablement associés à du 
manganèse, à limites irrégulières et diffuses, qui imprègnent le fond matriciel. 

Les séparetiens plasmiques se ràpartissent toujours utour des 
grains du squelette et en !lots de moindre importance, mais aussi, ià la partie 
inférieure du St - ut dans le B 3 , en bandes plus ou moins parallèles orgenisées 
dans le fond matriciel. L'assemblaze plasmigue au niveau des horizons 6 pour-
rait donc être qualifiU de ma-in-squelsepique. 

L'apparition du caractère masopique traduirait une auzmentation 
des contraintes phrsiques,.en reletien avec des phénomènes de tessament et 
de compaction. 

D'une manière 7énerale les horizons St de ces sols paraissent 
un peu plus tassr:s que ceux du stade préc.'Jdent, avec augmentation relative du 
plasma par rapport au Equelette. La distribution relative des constituants est 
donc assez variable suivant les ela!:es d'observation. L'assemblage 31émentaire 
peut y être qualifiC de porphyrique dans le St. 


