P DE VALEUR DIAGNOSTIQUE DE SEGRE
GATIONS PLASMIQUES ET FERRIQUES DANS DES
SOLS HYDROMORPHES DEVEL OPPES SUR DES
MATERIAUX LIMONEUX
J. C. Begon(y)

Les segrégations ferriques sont les traits pédoiogi -
ques les plius couramment utilisé€s dans le diagnostique de
I"hydromorphie. On les décrit en termes de nature, for -
mes et dimensions, abondance et répartition, afin diesti -
mer comment et dans quelle partie du solum se manifestent
des pheénomenes d'engorgement par |'eau.

Dans certains sols hydromorphes, |es ségrégations fer-

rigues peuvent prendre une importance telle, dans une
partie du solum, qu'elles permettent de définir des hori-~
zons caractéristiques., En cherchant® Etablir des homolo
gies entre ces divers horizons caractéristiques, on devrait
arriver a sélectionner des criteres qui soient spécifiques

des processus responsables de leur formation. || serait
alors possible de définir de véritables horizons diagnosti-
ques,

Dans une telle démarche, il faut tenir compte non seule
ment de |'histoire des sols, mais aussi de |! effet que peu-
vent avoir sur la migration et |a précipitation des argiles
et des sesquioxydes te] mécanisme physique ou chimique,
telle structure particuliere du matériau originel, ou telle
situation topographique dans un contexte pédologique donné,

La micromorphologie apporte déja un &iément de répon
se. Des criteres de valeur générale permettent notamment
de distinguer les traiis pédologiques formés in situ de
ceux qui sont hérités, en pre’cisant si ces derniers ré -
sultent d'un transport sur une jongue distance ou provien-

nent seulement dlun autre horizon du solum. Dlautres
critéres permettent, par ailleurs, de reconnaiire des for_
mes liées hdes phénomenes de soustraction ou dlaccumu -
lation.
(1) Service d'étude des sols et de la carte pedologique de France
C.N R_A VERSAILLES - FRANCE
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1l existe cependant de nombreuses convergences de
faci®s qui doivent inciter & |a plus grande prudence. Dans
|'exemple que nous traitons ici - de sols hydromorphes
du sud-ouest de la France, nous avons tenté de dresser
un inventaire exhaustif des ségregations ferriques (eides
concentrations plasmiques qui leur sont associées}, en
essayant diexpliquer feur gentse et d'établir des liens de
filiation entre certaines dientre elles.

Une interprétation est proposée par ailleurs pour ex —
pliquer la différenciation d'horizons ferrugineux dans
jes sois &tudiés,

| - LES SOLS

Iis couvrent le vaste complexe de terrasses anciennes
des grandes valiées d'Aquitaine, en particulier de ja Ga-
ronne et ses affuents principaux.

Bien que ces sols n'aient pas tous la m&me ancienneté
(les plus jeunes datant du Wiirm, les plus vieux des gla -
ciaires Mindel-Giinz), ils présentent des caractéristiques
constantes. Le matériau originel est constitué par un |i -
mon d'épaisseur variable, reposant sur une alluvion gro-
ssiere ol dominent les &léments cristallins et cristailophy
Iliens issus des Pyrénées (cf. |a description de ces sols ,
BEGON, 1.972).

Au terme de leur &volution, les sols présentent la mé-
me succession dthorizons pédologiques. Cependant, iis
peuvent avoir des morphologies suffisamment différentes
pour qufon puisse |es classer en trois grands types: des
sols lessivés glossiques hydromophes, des sols lessivés
planosoliques (hydromorphes par définition), et des sols
hydromorphes vrais & accumulation de fer en carapace.

Il semble bien qu'un méme sol ait pu ressortir succes-
sivement, au cours de son histoire, & chacun de ces trois
types morphologiques, Mais il est encore plus probable
que son évolution vers jlun ou llautre type ait &€t& com -
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mandée par les caractéristiques qutavait au départ e ma_
tériau originel: limons épais dans le cas de sols lessivés
glossiques, présence d'un substrat argileux ou différen -
ciation d'un fragipan dans le cas de sols planosoligues,
limons peu épais dans le cas de sols & accumulation de
fer en carapace.

D'un type & ltautre , on note les différences suivantes:

- I'horizon &tuvial A2 est de plus en plus ciair, tandis que
les nodules ferriques se font plus petits, mans nom -
breux et plus indurés.

- Le sommet de |'horizon argilligue Btg se situe de plus
en plus bas dans le solum: au sein du manteau fimoneux
pour les deux premiers types, au sein méme de l'allu =
viation gr osSsiere sous—jacenie pour le troi

- En méme temps, l'horizon Beg stenrichit en sesqu;oxydes
dans sa masse et singulierement & son sommet pour |es
deuxitme et troisieme tyvpes. Dars ce dernier, l'en -
crolterment ferrugineux se forme donc au sein méme
de italluvion grossitre (le '"grep!! du pays toulousain).

- Corrélativement, le contact entre horizons A2 et Bitc
est de plus en plus abrupt et rectiiigne.

It - ORGANISATION GENERALE DES TRAITS PEDOLO
GIQUES,

Nous nous intéressons ici essentieliement aux hori-
zons dlaccumulation argilo-ferrique (horizons Btg et ca ~
rapace ferrugineuse) et aux horizons de transition, de ty
pe A3g et B}g,

a)- A lloeil nu, on distingue une mosaique de zones clal
res et de zones d'un rouille plus ou moins intense. En
tre les horizons é&luviés, entiérement blanchis, et ;e;
greps cuirassés uniformément brun~rougeétre, les
proportions relatives entre zones claires et rouille
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sont évidemment variables suivant qu'on se situe prés
de itun ou l'autre de ces deux sortes d'horizons.

b) - A faible grossissement, les types dlorganisation ob
servés permettent de penser que les alternances dedes
séchement=F&humectation, et surtout |es activités de

|a faune du sol { des lombriciens notamment) jouent

un r8le déterminant. ,
Aux premitres, il faut attribuer |es fentes jointi -

ves et les nombreuses fentes déviées qui recoupent in

différemment zones claires et zones rouille.
Les figures pédologiques attribuables a la faune du
sol sont essentiellement fe trois types:

- des striotubules, trés hbmbreux, qui s'emboltent ou
se recoupent; les uns trks fvasés, dlautres, au con
traire, &troits et tout en jongueur,

- des granetubules et des isotubuies, peu nombreux,

- des zones glébulaires, assez nombreuses et de for -
me parfaitement sphérique, quine se distinguent
guere du forid matriciel que par {tarrangement con‘ -
centrique des vides & leur périphérie, En fait, on
peut observer, ¢a et |a, que ces zones giébulaires
sont parfois prolongées & leur partie supérieure
par des chenaux verticaux aux parois revétues de
cutanes. Aussi vy voyons-nous des terriers diestiva~
tion de lombriciens, comblés par du matériau gro -
ssier emprunté au squelette. Ces figures s'apparen
tent donc & des tubules, mais elles ont par ailfeurs
une conformation de nodule, c'est pourquoi nous les
appellerons ici "|pseudo-nodules',

Ltensemble de ces figures s'observe dans toute
ja masse des horizons, mais dans des proportions qui
sont variables. Les zones glébulaires sphériques domi -
nent dans les horizons de transition, surtout dans les
sols planosoliques 0% I2s lombriciens ont sans doute du mal
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a pénétrer les horizons dlaccumulation trop compacts.
Les isotubules, et singuliérement les striotubules, domi-
nent dans les horizons Bt. Enfin, toutes ces figures se -
font plus rares dans les horizons ferrugineux indurés,

Dtune fagon générale, toutes ces formes sont (ou
&étaient) renouvelées périodiquement, chaque génération
nouvelle venant se surimposer aux plus anciennes en |es
détruisant partieilement.

Nous pensons que ces renouvellements constants
sont dus au fait que les terriers et chenaux construits par
ja faune du sol sont aussitét comblés par un matériau
tres instable, et sans doute au fait que les lombriciens
sont obligés & une activité plus intense dans des sols ol
tes alternances de sidcheresse et diexcfs dleau sont peu
tamponnées,

Cl'est en fait le rythme de ces renouvellements
liés 2 la faune du sol qui commande la répartition, la for_
me et |e devenir des autres traits pédologiques: les con -
centrations et séparations argileuses, dl'une part, |es sé
grégations ferriques, dlautre part.

Hi- LES CONCENTRATIONS ET SEPARATIONS ARG~

LELUCSES

(et les ségrégations ferriques qui leur sont associées).

12) Les horizons argiliques .

a) - Dans les zones appauvries en fer,

Ce sont les horizons intermédiaires, et surtout
les plages claires qui '"zébrent! |es horizons Bt. Le re -
nouvellement rapide des striotubules y est responsable
diune organisation particulitre.

Aussitbt que formés sur des chenaux ou des fen -
tes, les cutanes sont laminés et se résolvent en gros pa-
pules allongés; eux-mé&mes pouvant se fragmenter trans -
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versalement en petits papules aciculaires de la taille du
fimon fin. Parali®lement, le plasma se concentre dans la
matrice en formant des domaines ®Bgalement de forme ajlon
gée,

Clest ainsi que dans |'ensembie de ja matrice |lar
rangement plasmique est de type skel-lattiseptique. Ce -
pendant, de nombreux papules et séparations plasmiques -
se concentrent au voisinage des fentes et des fronts de
striotubules, en formant des néocutanes, voire des cuta-
nes de contrainte qu'il est difficile de distinguer des cu -
tanes vrais.

b) - Dans les zones de la matrice imprégnées de fer
{les plages rouilie).

On vy retrouve ie méme ordonnancement des papu -
ies et domaines plasmiques, mais les contraintes mécani-
ques étant moindres ceux~ci sont de plus grande tailie et
moins nombreux ({(arrangement biorthomasepique & lattise
pigue). En méme temps, les cutanes sur chenaux peuvent
atteindre une certaine &paisseur avant d'@tre intégrés &
la matrice sous forme de gros papules ou de plages ruban-
nées & formes convolutes {phato 1}). Quand ils sont enco -
re en place, ce sont des ferriagilanes, fortement orientés

et de structure iitée, localement interstratifiés avec des.
squeletanes et des sesquanes, Certaines coupes suggérent

que ces deux derniers types de cutanes ne correspondent
pas & des épisodes particuliers qui auraient alterné avec
les phases de dép8t de |targile. lis nous semblent prove -
nir davantage d'une intrusion dans les vides qui apparai -
sent entre les lits d'argile au moment ol iis se séparent

ies uns des autres sous |'effet de contraintes mécaniques
ou diun dessechement du sol. Le dépbt de sesquanes, en

particulier, pourrait €tre |e fait de solutions circulant le
long du chenal mais a {'intérieur méme des vides décrits

ci-dessus (&coulement de type hypodermique), Au demeu-~
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rant , la lumitre méme des chenaux est |a plupart du temps
partieljement combiée de papules aciculaires, et surtout
de petits agrégats arrondis qui vont pouvoir migrer ainsi
en profondeur, A la limite, ces chenaux deviennent des
isotubules,

20} L_es horizons d'accumulation préférentielle en seSquro
xydes (fer et manganése).

Il s'agit: du sommet concrétionné de I'horizon ar_
gilique des sols planosoliques (Bcn) et des niveaux en -
croQtés .d2s sols hydromorphes proprement dits (11 m),

l_es sesquanes prennent une plus grande importan-
ce. e dispositif précédemment décrit se retrouve ici,
avec, en plus, des sequanes vrals qui ont &té déposés
postérieurement aux argilanes,

De tels sesquanes tapissent également des chenaux
assez fins qui recoupent & la fois des plages dlargile déja
intégrée dans le fond matriciel et des ferriargilanes en
voie de dissociation, ll semble bien, alors, que les ses -
guanes qui sont interstratifiés & ces derniers puissent
provenir &galement-d'une alimentation latérale en fer et
mangankse (phoio 2). Lors de la désagrégation compitte
des cutanes et de jeur intégration & ia matrice, ces ses -
quanes interstratifiés conservent plus longtemps leur for -
me originelle en raison de Jeur r gidité mécanique. lis des

sinent ainsi un treillis de longyesaiguilies noires, super
posé au fond matricie} {photo 3). lIs vont cependant se
fragmenter progressivement en méme ternps que leurs |i-
mites deviennent plus diffuses, et il n'en restera finale -
ment que des taches noires qu'une analyse trop rapide fe
rait classer en accrétions ou cristallites,

Quant aux ferriargilanes, ils deviennent grisd -
tres, prennent un aspect fluidal et deviennent moins ré& -
fringents, avec une extinction par plages et non plus
striée.
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Le phénoméne peut affecter d'emblée la totalité du
cutane (photo 4).ou n'intéresser d'abord que des portions
de celui-ci.

Ctest peut-&tre la raison pour laqueile on aboutit finale -
ment & un fond matriciel s'éteignant irrégulierement par.
plages au contour tant8t angulaire, tant8t hémiciirculaire.

En fait, on constate & pius fort grossissement une
extinction striée qui se fait perpendiculairement aux limi_
tes de plages,Elle correspond & une structure particulie-
re de ces plages, en cristallites aciculaires,

En méme temps, il semble que des éléments plasmi
ques puissent se détacher de ce fond matriciel dlune type
particulier et tomber dans la lumitre des chenaux. Ce
sont des glomérujes de forme ovoide (phpto 5). iis présen
tent & leur périphérie un film plasmique, tres fin et bien
orienté, dont la couleur jaune clair contraste avec la cou
leur gris@tre du glomérule (on ne sait dire s'il s'agit dlun
film cutanique ou d'une biréfringence pius forte due a une
meilleure orientation du plasma, peut-&ire sous i'effet de
forces de tension superficielle). Au demeurant, il sem -
bie que ces giomérules puissent étre réintégrés par la
suite dans le fond matriciel apr®s une courte migration
dans la tumiére du chenal.

Ltorigine de cette perte de biréfringence et cet
éclaircissement de |a matrice doivent-ils &tre interpré -
tés comme le résultat dlune simple réorganisation ou
diune ségrégation irés poussée des &léments constitutifs
de I'argile 7 Seuje une analyse & la microsonde de Cas -
taing et au microscope & balayage permettra de jever l'in
déterminaticn. Signalons seulement qu'un phénom&ne com
parable a &té signalé dans des sols |lessivés hydromorphes
du bassin parisien, développés sur limon |oessique {Ja-
magne, 1.973).

En outre, on observe dans les vides des horizons
encroQtés { et peut-€tre dans les chenaux du Btg) des re-
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vétements épais presque entiérement constitués de micro
domaines plasmiques aciculaires (photo 6). Ces revéte -
ments peuvent d'ailleurs se voir !imprégnés!' de solutions
ferriques provenant, semble~t-il, autant du fond matri -
ciel que de la lumitre des vides. A laiimite, ceux-~ci peu
vent €tre totalement occlus.
L'origine de ces domaines aciculaires peut-&tre
triple :
- soit des micropapules argileux provenant des horizons
supérieurs du solum,
- soit des fibrilles provenant de |a dissociation des pla -
ges matricielles gue nous venons de décrire,
- soit des inclusions libérées par ['altération de minéraux,
Nous penchons pour la premigrehypotifese dans
la mesure ou des papules argileux sont déja effectivement
présents dans les vides des horizons supérieurs,

IV - LES GLEBULES SESQUIOXYDIQUES,

| es catégories que nous distinguerons ci-apres
ntont pas valeur de claszement. Nous 'ne les introduisons
ici que pour la commodité de |'exposé,

12) Nodules associés & des tubules.

Dans tous les cas observés on retrouve |le méme
phénomene : tout ou seulement une partie du tubule est im
prégné de sesquioxydes, La zone ainsi imprégnée acquiert
une rigidité mécanique plus grande que celle de la matri -
ce, en sorte que les forces de c isaillement qui affectent
le sol en permanence provoquent des ph&nomenes de rup -
ture B la périphérie ou & I'intérieur méme de cette zone,
Des &léments arrondis s'individualisent qui peuvent ensui
te migrer dans la masse du sol.

a) - Les formes associées aux pseudo-nodujes.
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Ceux~ci ont &té interprétés précédemment comme
des chambres dlestivation de lombriciens. Nous avons vu
en effet que certains d'entre eux sont manifestement rac-

cordés 1 des chenaux dans lesquels peuvent circuler des
solutions chargées en argile et en sesquioxydes. Iis sont
ordinairement sphériques, parfois réniformes quand lis
sont partiellement "digérés! par la formation d'une nouvel
le chambre, Le mode diarrangement de leur squelette est
soit de type indifférenci§, soit de type concentrique. lis
sont le plus souvent cernés % leur périphérie par des vi-
des concentriques et des cutanes complexes tres peu bi -
réfringents.

' une fagon générale, leur fond matriciel semble
imprégné uniformément par ies sesquioxydes, et ieur sque
lette est analogue & celui du fond matriciel environnant.
Cependant, de nombreuses coupes font penser que I!'im
prégnation sesquioxydigue commence par la périphérie
des glébules avant dienvahir progressivement le centre
(photo 7). En effet, le nodule comporte le plus souvent un
cerne plus sombre a son pourtour, Ceci devrait en prin -
cipe le faire considérer comme une concrétion dans |a
terminologie de R, Brewer, mais |e phénoméne est ici suf-
fisamment discret pour que nous parlions encore de nodu
le ou de ''pseudo-concrétion!, ce qui ne sera pas toujours
le cas (cf. § concrétions).

b) - LLes formes associées & des tubules ,

- Un premier cas est celui des striotubules.

Quand fe striotubule est étroit, en forme de doigt
de gant, les sesquioxydes staccumulent surtout & son ex -
trémité. Celle~ci va se détacher en constituant un nouveau
glébule, plus petit mais individualisé (photo 8). I} ne dif-
fére du type précédent que par sa forme, vaguement
triangulaire ou guadrangulaire avec des angies tr&s arron
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dis, et une plus grande opacité de |a matrice allant de
pair avec une densité apparemment moindre du squelette.

Quand le striotubule est large, la partie imprég -
née est beaucoup plus importante. Elie dessine une for -
me plus ou moins large et refermée (figure du type ""Bo -
tryoldal'), se résolvant en giébules arrondis, présentant
les mémes caractéristiques que précédemment (photo 9).

Ce dispositif particulier tient au fait qu'un nou -
veau striotubule ou une nouvelle chambre d' estivation vient
fatalement s' emboiter dans le siriotutule déja en place, ne
taissant subsister que sa périphérie impré
.oxydes,

- Un deuxi®me cas est celui oti la matrice est imprég-
née de sesquioxydes au contact d'un isotubule. La frange

ainsi imprégnée se résout également en glébules arrondis

(photo 10).
22} Nodules accrétionnaires dans la matrice.

gnée de sesquj-

Nous désignons par |a des giébules encore reliés,
3 I'évidence, au fond matriciel dans |equel ils se sont
formés.

Nous en distinguons deux sortes :

tis sont généralement soit de petite taille et de
forme arrondie, avec une limite nette (type amygdalofde)
soit de grande taille avec des formes irrégulitres et des
limites |égerement diffuses.

Dans les premiers, les quartz anguleux se déta -
chent nettement sur un fond totalement opaque (photo 11).
Quant aux seconds, on observe clairement, sur certains
d'entre eux, gque leur squejette a bien la méme densité que
celui de la matrice environnante, mais qu'il est en voie
d'étre totalement opacifié, d'abord & la périphérie du gié
bule, puis au centre.
{Le dispositif grossitrement concentrique que présentent
ainsi ces glébules ne justifient pas & nos yeux Itappella -

k4
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tion de concretions,mais seulement de pseudo-concrétion!,
Il est tres fréquent que le glébule, au cours de

sa croissance, rencontre un gros quartz fendillé, Les ses

quioxydes exploitent ajors les fissures du quartz et con -

tribuent grandement & "|'éclatement! de ce dernier (pho -

to 12).

De méme , il arrive que des chenaux soient entie-
rement intégrés avec leurs revétements argijeux. Ceux-ci
sont entierement imprégnés de sesquioxydes et prennent
une couleur rougeétre (photo 12).

Certaines zones glébulaires ont la forme d'un
triangle allongé, dont la base la plus courte slappuie sur
la face inférieure de gros quartz (photo 13). Ce sont les
reiiques de zones primitivement plus &tendues qui ont
&té "rabotées! par les descentes de squelette dans les tu
bules.

Ces figures sont souvent fréquentes dans les horl
zons intermédiaires.

b) - Des nodules compor tant des domaines argileux

importants.

Dans un fond matriciel riche en vestiges dian-
ciens cutanes (papules argileux) et légerement induré,
des portions de matrice s'individualisent en prenant une
forme sphérique. Le vide qui apparaflt a la périphérie est
envahi par des sesquioxydes qui vont ainsi accéiérer I'in
dividualisation de ce nouveau nodule (photo 14). A 'inté -
rieur, les papules argileux ont un aspect rubanné et leur
disposition n'est pas réfer eé au contour du noduie. Ici
encore, nous préférons parier de lipseudo-concrétions!,

32) Nodules associés & des chenaux.

Quelques chenaux sont bordés de néosesquanes
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particulitrement jarges et tres opaques. | e dispositif
peut &tre complété par ['occlusion compl&te de |a lumiere
du chenal par des gels sesquioxydiques, |'opacité de ce
type particulier de sesquane (probablement un mangane)
pouvant alors &tre totale (photo 15). Ici encore, il nltest
pas interdit de penser que ces ségrégations sesquioxydi -
ques soient également susceptibles de '|ibérer! des &]& —
ments glébulaires de forme arrondie.

42) Glébules reliques.

Nous dé€signons par I|a des giébules qui ne sont
plus associés actuellement aux ensembles dont ils faisaient
partie. Ce sont:

- des quartz ferruginisés qui €taient sans doute
associés & des zones glébulaires sesquioxydi -
ques.

- des papules argileux, imprégnés de sesquioxydes
vestiges d'anciens ferriargilanes associés & des
chenaux_

- des nodules de forme ovofde & lamellaire, qui
présentent encore une structure typique de r‘acn
ne.(Dans les horizons encroQtés, ces rcligues
sont localement disposées en chapelet, || slagit
donc bien de racines épigénisées in situ et non
pas de reliques transportées),

- des nodules sphériques et parfaitement opaqgues,
contenant encore quelques quartz (photo 16). lis
peuvent fort bien provenir de toutes |es formes
précédemment décrites, que leur rotondité et
I'opacité de leur fond matricie] soient dlporigine

ou acquises postérieurement. Notons seulement
que les cas ol il nous semble de facon proban -

te que la rotondité des glébules estacquise pos
térieurement s'observent plus couramment dans
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les horizons Bt, Ia ol s'exercent les mouvements
de brassage les plus intenses.

Les deux derniers types dérits sont le plus sou -
vent dernés de séparations plasmiques importanies et trés
biréfringentes, cet enrobage &tant probablement dQ a un
mouvement de rcotation des glébules au sein méme du fond
matriciel,

50} Concrétions,

On les trouve sssentiellement dans les horizons
encro(Qtés.
Elles sont de trois types:

a) - Des_concrétions ol I'on reconnait des domaines
plasmiques orientés, dizposés _de fagon argssi®-

Iis semblent avoir une triple provenance:

- dans le cas leplus fréquent, il stagit de ferriar
gilanes qui sont intégrés progressivement dans
une zone glébulaire s'accroissant par accrétion
% partir de la lumitre des chenaux.

- un cas voisin serait celui ot des séparations
plasmiques disposées % la périphérie de glébu ~
les sphériques se trouveraient engiobés au
cours de |a croissance {paraccrétion) de ces
glébules. On peut alors imaginer que si les mou
vements de rotation du giébule dans ie fond ma-
triciel favorisent & nouveau |'accumulation a
leur périphérie de s&parations plasmigques, on
puisse & la limite arriver & une structure en
anneaux concentriques correspondant & plu=
sieurs phases diaccumulation - accrétion.

- une autre origine, assez probabie, est i'inté -
gration par accrétion des cutanes complexes qui
cernent le front des striotubules étroits. Les
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nodules qui s'en détachent (cf. plus haut) !'de -
viennent'' ainsi des concrétions {(photo 17). (cf.
ci—apr®s).

iLes domaines plasmiques intégrés conservent une
couleur relativement claire dans les horizons dlaccumula
tion argilo~ferrigue. En revanche,ils prennent une cou -
leur rougeéftre quand il s'agit de concrétions appartenant
B un encroQtement ferrugineux, Ce sont ces mémes do -
maines rougeltres que l'on retrouve dans les encrolte -

ment & cimentation continue, mais on ne peut plus distin -
guer les contours des concrétions.

un _cerne sesquioxydigue plus sombre et

délimite.

- L.a forme grossitrement triangulaire de certai-

nes de ces concrétions et |a disposition plutdt
concentrique de leur squejette nous font penser
qu'il stagit |3 encore dlanciennes extr&mités de
striotubules (photo 17).

- dlautres, en revanche, sont dlanciens pseudo —

nodules ou chambres dlestivation de lombriciens
(cf. plus haut). lis sont parfaitement sphériques
et comportent souvent un noyau silteux blanché
tre. On les trouve essentiellement au sommet
dthorizons compacts de type fragipan, dans des
situations topographiques oli la circulation tat_é
rale dleaux chargées en sequioxydes & favori -
sé un 'Ypiégeage'!' de ces &{éments & leur péri -
phérie. Dans le cas extréme oli ces nodules
sont pratiquement coalescents, on peut alors
avoir un horizon encrolté diun type particulier
homologue des horizons encroQtés qui se for -
ment ordinairement au sommet de I'alluvion gro
ssikre sous-jacente {le grep du pays toulousain).
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c) - Des concrétions , plus rares, comportant & leur
périphérie un cerne plus clair, limoneux, mais
adhésif.

Les observations faites sur le terrain nous con
duisent & penser qu'il s'agit d'anciens nodules ou concré
tions en voie de déferrisation, en particulier au niveau
des horizons encroQtés.

d) - EncroQtements ferrugineux en carapace,

Toutes Jes structures précédemment décrites
sont totalement imprégnées de sesquioxydes. Dans un fond
matriciel opaque, undulique & isotique, on remarque ici
et |3 quelques plages rougeétres, correspondant & dian -
ciens ferriargiianes, et des plages de grains de squejet—

te dont la disposition plus ou moins concentrique &voque
dl'anciens tubujes { photo 18).
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INTERPRETATIONS ET CONCLUSIONS.

1l ressort de ce qui préctde que |'organisation gé
nérale des sols étudiés est sous ['étroite dépendance de
deux types de facteurs:

- Des facteurs que ['on pourrait qualifier dlactifs,
Ce sont: d'une part, des mouvements de brassage provo
qués par l'activité d'animaux fouisseurs et, vraisembla -
biement, par des alternances de retrait-gonflement ; dlau
tre part, les déplacements de |fargile et des sesquioxydes,
dont la dynamique dépend é&troitement du degré de décom
plexation et de ségrégation qui interviennent entre ces é|é
ments dans un contexte d'hydromorphie,.

- Des facteurs que nous appelons passifs, Ce sont:
diune part , la plus ou moins grande résistance que des
organisations déja en place opposent aux mouvements de
brassage, suivant leur structure interne et leur degré
dl'induration par les sesquioxydes;
dlautre part, le réle que ces mémes organisations peu -
vent jouer vis & vis de sojutions circulantes chargées en
argile, fer et mangantse : un réle de canal de transit
dans le cas de chenaux et de fentes; un rtle de pitge,soit
chimique (les zones déja indurées sont des points de fixa
tion préférentielie pour e fef**‘et‘”?e mangangse de |a solu
tion du sol), soit physique (cas des tubules dont le dessin
en "cul-de-sac'! favorise |les accumulations de sesquioxy
des et peut-&tre de I'ar‘gile.).

L 'importance relative que ces facteurs prennent
les uns par rapport aux autres n'est pas |la méme dans |zs
différents horizons du sol, nientresols d'une méme sé& -
quence.

Il en résulte que telles structures pédologiques
ntauront pas toujours la méme configuration, si bien qu'on
les décrira comme des traits micromorphologiques diffé -
rents suivant |'endroit oli on |es observe, Ainsi les nodu_
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les arrondis, que nous interprétons comme des chambres
diestivation de lombriciens, sont-ils désignés comme des
"nodules normaux!! dans les horizons A2 et comme des
concrétions quand ifs sont pris dans un horizon encroQté
par des sesquioxydes. Demé@me |es striotubules étroits,
décrits comme tels dans les horizons éluviés, mais qui
se résolvent en nodules sesquioxydiques dans Ithorizon
Bt et en concrétions dans les horizons encroQtés,

Le corollaire en est qu'il peut se produire des
convergences de facies. Ainsi les noduies arrondis riches
en sesquioxydes peuvent-iis provenir dlorigines tres di -
verses, ce qui leur eniéve beaucoup de leur valeur diag-
nostique. '

Il est déja possible de caractériser |es divers hori -
zons d'un sol en décrivant les traits micromorphologiques
en termes de forme, abondance, présence/absence. Mais
cela ne suffit pas en raison des phé&énomeénes évoqués plus
haut. 11 convient donc de préciser &galement le mode de
formation ou de disparition des traits micromorphologiques
que l'on décrit et de dire s'ils sont "reliques! ou 'fonction-

nejs',

C'est cet ensemble diobservations que nous avons

réunies dans un tableau synoptique. Nos n'en reprenons ci-
dessous que les points essenfiels:

-~ Les horizons &luviés sont caractérisés par la tres
nette dominance de nodules sphériques dont i'organisa -
tion interne ne differe en rien de celle du fond matriciel.
("normal nodules'}. On peut penser que ce sont dlancien —
nes chambres dlestivation de jombriciens.

~ Les horizons Bt sont caractérisés i |a fois: par la
formation de nodules sesquioxydiques provenant dtune dé_
sagrégation des striotubuies, par |'importance des ferriar
gilanes associés aux chenaux, et enfin par un arrangement
plasmique de type vo-skei-lattisepique.

- Les horizons Bcn proprement dits sont caractérisés:
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par |iabondance de sesquanes associés a des ferriargiia
nes, par la transformation que subissent ces ferriargiia-
nes en des domaines plasmiques peu réfringents ( qui se

résolveront partiellement en gilomérules arrondis suscep_
tibles de tomber dans la lumitre des chenaux), enfin par-
des accrétions importantes dans le fond matriciel.

- Les horizons encro(tés sont caractérisés : par
Itimportance des accrétions qui affectent simultanément
la matrice et le squelette, par ['abondance des produits
sesquioxydiques qui occluent la lumitre des chenaux, par
la formation de concrétions par intégration de concentra-
tions et séparations plasmiques, par la formation de cu -
tanes constitués de débris tres fins (papules argileux et
grains de squelette),

Nous piagant & un niveau de synth&se pius élevé ,
on voit que chaque horizon est simultanément e sitge de
phénomenes de départ et accumujation, de ph&nomenes
diagradation et dégradation. Le but ultérieur de nos tra -
vaux sera & la fois de préciser le sens de |'&volution do-~
minantpour chacun de ces horizons et dianalyser la nature
des liaisons entre argiles el sesquioxydes.
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LEGENDES DES PHOTOGRAPHIES

Proto 1.~ lumi&re polarisée. Horizon de type Bcn.
Anciens ferriargilanes (a) intégrés dans le fond ma
triciel. Noter les petits chenaux revétus de ses -
quanes (s} et le giébule sesquioxydique (g). Ce der
nier comporte une protubérance qui pourrait co -
rrespondre a un troncon dlancien chenal.

Photo 2.~ lumitre analysée., Horizon de tvpe Bcen.
ncien ferriargilane & structure litée, recoupé

par un chenai. Des sesquanes (s) tapissent les
parois duchenalet les vides qui apparaissent en -
tre les lits argileux (sesquanes d'interstratifica -~
tion}). Remarquer {en v} un vide non encore revé -
tu.

Photo 3. - lumikre analysée. Horizon de type Bcn,
Dtanciens sesquanes d'interstratification (s) se
trouvent [ibérés par suite d'une dissociation des

cutanes argileux (a) qui les renfermaient.

Photo 4. - lumitre analysée. Horizon de type licn.
Ferriargilanes (a) en voie d'intégration dans le
fond matriciel. lls perdent progressivement leur

exctinction striée et leur biréfringence (deux sta
des : b, puls c).

Phois 5.~ lumikre polarisée. Horizon de type Bcn.,
Ferriargilanes (a) associés & un chenal, se résol
vant en des glomérules arrondis et peu birefrin -
gents {g}. Remarquer a leur périphérie le film
plasmique bien orienté.

Photo 6. - lumikre polarisée. Horizon encro(té,
Superposition d'un squeletane (s) et d'un cutane
complexe (c) contenant en mélange des grains
tres fins de squelette et des micropapules argileux.
En bordure de |a lumikre du vide, les papules sont
disposés paraltelement (p), diol une exctinction
striée.
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Photo 7. - lumikre polarisée. Horizon de type A3g.
Nodules arrondis (chambres de lombriciens ?)pré
sentant & leur périphérie un cerne sesquioxydique
(s).

Photo 8. - lumitre polarisée. Horizon B2tg.

Ltextrémité d'un striotubule va s'individualiser et
devenir un nouveau glébule sesquioxydique (g). Re
marquer sa forme grossierement quadrangulaire

et la concertration de plasma (p) & sa périphérie.

Photo 9. - lumikre polarisée. Horizon B2tg.

Une nouvelle arrivée de matériau plasmique(p) ne
laisse subsister de |fancienstriotubule large que
sa bordure (s) sans doute plus riche en sesquioxy
des. Celle-ci se fragmente en glébules arrondis
(g).

Photo 10. - lumikre polarisée.Horizon B2tg.

En bordure des tubules, une frange étroite du fond
matriciel h8te se voit davantage imprégnée par les’
sesquioxydes, Elle finit par se fragmenter (f) et
donne des gle’bules sesquioxydiques (g) d'opacité
variable,

Photo 11 .= lumitre polarisée., Horizon B2tg.

Deux glébules sesquioxydiques issus dlune accré
tion dans le fond matriciel. On remarqueral'arron
di de t'un d'entre eux {(g) qu'il faut sans doute
attribuer aux mouvements de brassage du fond ma
triciel.

Photo 12 . - lumi®re polariske, Horizon de type Bcen,
Zone giébulaire sesquioxydique adossée & un gros
quartz fracturé, On remarquera : |es inclusions
des sesquioxydes (s) dans les fractures du quartz,
les chenaux revétus de ferriargilanes (a) intégrés
dans |le glébule, les grains du squelette (q) plus
gros dans le glébule que dans |e fond matriciel en
vironnant. La limite du glébule est rectiligne,en
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raison d'un effet de rabotage, et de nombreuses .
séparations plasmiques (p) lui sont associ€’es.

Photo 13. - lumikre pclarisée, Horizon B2tg.

Relique d'une anciene zone giébulaire protégée
vers le haut par un gros quartz (q). Ses cbtés
sont rabotés par des mouvements de descente de
matériaux et sont bordés de séparations plasmi -
ques (p).

Photo 14.~ jumitre polarisée. Horizon B2tg.

Un giébule arrondi se diffe’rencie dans ie fond ma
triciel. 1l comporte d'importantes inciusions argi
leuses (a) et un cerne sesquioxydique (s).

Photo 15. - lumi®re polarisée. Horizon encroQté.

Glébule sesquioxydique (g) reféré & un chenal.lLa
tumikre du chenal est elle-méme occlue entidre -
ment (s).

Photo 16. - lumikre analysée, Horizon B2tg.

Glébule arrondi a faible densité de quartz. Noter
3 sa périphérie, la tres forte concentration en
plasma (p) et les vides 3 disposition concentrique
(v). - )

Photo 17. ~ lumi®re polarisée. Horizon encroQté.
Concrétion sesquioxydique pouvant correspondre a
I'extrémité diun ancien strietubule. Noter le cerne
plus sombre (s) et les domaines argileux & disposi
tion concentrique {a) intégrés dans le giébule.

Photo 18. - iumikre analysée, Horizon en carapace.

La cimentation continue par des sesquioxydes ne-
jaisse plus voir ia structure du fond matriciel,
sinon queiques ferriargilanes intégrés (a) et la
disposition iocalement concentrique des grains du
squelette qui évoque dlanciens tubules (t). Remar
quer les gros quartz fendiliés {q) envahis par les
sesquioxydes,
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RESUME

Les ségrégations ferriques, et les concentrations-
plasmiques qui leur sont associées prennent parfois une
telle importance, dans une partie du solum, qu'elles per
mettent de définir des horizons caractéristiques.

Clest le cas de sols hydromorphes limoneux des
grandes vallées d'Aquitaine (sud-ouest de la France) ol
l'auteur reconnaflt trois grands types dihorizons dtaccu -
mulation argilo=ferrique.

La mise en évidence d'homologies entre ces divers
horizons peut donc contribuer & la définition de vérita -
bles horizons diagnostiques.

En s'appuyant au départ sur l'analyse de terrain,
tlexamen microscopique permet dlaller plus loin en décri
vant jes traits pédologiques ~et singulitrement jes ségré
gations ferrigues - en termes dtagradation-dégradation
et départ-accumulation. On s'a'ercoit alors que certaines
figures microscopiques, dont la gentse est différente au
départ, peuvent évoluer par la suite et revétir finalement
e méme aspect,

L'auteur décrit les traits pédologiques essentiels
liés B ia dynamique du fer en proposant une explication a
leur genese et en essayant d'établir entre eux des [iens
de filiation.
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