ILLUVIATION PRIMAIRE ET SECONDAIRE DANS | ES

SOLS LESSIVES SUR MATERIAUX L IMONEUX

MICROMORPHOL OGIE ET MICROANAL YSE
ELEMENTAIRE

1

M, Jamagne' et C, Jeanson2

I, INTRODUCTION,

L es caractéres principaux des profils de sols &vo-
lués sur matériaux limoneux montrent llimportance prise
par les processus de lessivage a différents stades de
leur &volution, A la suite de llinterprétation diun grand
nombre diobservations et de résultats analytiques, il est
possible de distinguer une illuviation dite 'primaire! ca
ractérisant les horizons Bt des sols bruns lessivés eides
sols lessivés, et une illuviation dite ''secondaire!, liée
aux phénomenes de dégradation des horizons Bt dtaccumu
lation des sols lessivés glossiques a hydromorphie tempo
raire (DE CONINCK et al, - 1968, JAMAGNE - 1969, BE
GON et JAMAGNE - 1971, JAMAGNE - 1973, DUCL OUX
1875),

lLLes conditions de déplacement des produits colloi-
daux sont relativement complexes,

Ltiltuviation 'Yprimaire!' ou lessivage classique des
sols sous climat tempéré humide, s'op®re dans des con-
ditions de milieu précisées & maintes reprises : formation
de complexes organo-minéraux, désaturation partielle

du compiexe absorbant, alternance des conditions hydri-
ques du sol,

1 Service d'Etude des Sols et de la Carte Pé&dologique
de France., I.N.R, A, - 78000 VERSAILLES,

L_aboratoire d'Ecologie Générale - Muséum National
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ILLUVIATION, MICROMORPHOL OGIE ET MICROANAL YSE

Ltilluviation "secondaire ! requiert des conditions plus
particulieres et d'une certaine maniere, plus agressives:
désaturation plus prononcée, milieu réducteur pendant
une grande partie de I'année,

Pour définir de maniktre plus précise les divers as
pects du processus d'illuviation dans ces sols, nous
avons tenté de caractériser différents types de revéte-
ments liés a des stades d'évolution déterminés,

Les revétements correspondant aux deux types d'il
luviation définis cidessus sont observés et prélevés sur
le terrain, dans les horizons Bt de sols lessivées dévelop-
pés sur limons loessiques dans le Nord de la France,
puis examinés et soumis & l'analyse physico-chimique et
minéralogique,

Afin de permetire des comparaisons, dans les mé-
mes horizons, sont également &tudiés des &chantillons
provenant soit de zones de concentration préférentielie
au contact des revétements, soit de la matrice des agrégats,

A liéchelle microscopique, les traces laissées par.
IMilluviation sur les quelques &chantillons sélectionnés
sont analysées au microscope a balayage, au microscope
polarisant et & la microsonde,

1, QUEL QUES DONNEES ANALYTIQUES.

Le tableau | regroupe quelques moyennes obtenues
2 partir de données d'un travail antérieur (M, JAMAGNE
197 3).
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ILLUVIAT ION, MICROMORPHOL OGIE ET MICROANAL YSE

L tanalyse granulométrique montre donc une forte te
neur en argite dans les revéiements d'illuviation primaire:
partiquement 60% , alors que dans les revétements diitiu
viation secondaire eile n'est que tres légerement supérieu
re s 30 % . Les matrices présentent une disiribution gra-
nulométrique tres semblable dans les deux cas, La teneur
en argile de la frange oxydée des sols glossiques apparaft
legerement inférieure & celie de la matrice de ilagrégat,

L tanalyse du fer libre fournit aussi de précieuses
indications, eile prouve notamment la déferrisation tres
marquée des rev@iements ''secondaires’ accumulés en mi-
lieu temporairement réducteur, et des concentrations ferri
ques imporiantes en bordure d'agrégats dans la frange oxy

dée des sols glossiques,

Du point de vue minéralogique, les déterminations
aux rayons X et les analyses chimiques totales montrent,
pour ltensembie des rev8tements argileux, la dominance
nette dans Pargiie fine { < 0,21} de minéraux plus ou moins
gonflants et probablement intergrades, tandis que i'illite,
la kaolinite et le quartz sont généralement bien représen—
tés dans llargile grossiere {0,2 -2 ),

L es revétements des sols glossiques, dégradés,
présentent en plus, dans la fraction grossiere, des traces
plus ou moins bien exprimées de vermiculite alumineuse,
(JAMAGNE, 1973 - DE CONINCK et JAMAGNE, 1974),
Nous verrons plus loin comment ces quelques données peu
vent intervenir dans les interprétations générales,

t, MICROMORPHOL OGIE AU MICROSCOPE ELECTRO-
NIQUE A BAL AYAGE

) 3 .
Des &chantilions diun cm environ, séchés & ltain
meétallisés par une couche dior de quelgues centaines
dtAngstrdm, sont examinés a des grossissements variant
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de 2003 8500, Laplanche | montre des photographies a
differents grossissements (figures 1 & 6),

A, Sol brun lessivé,

En coupe transversale, le revétement argilo-ferri-
que (“ferriargilane!' de Brewer - 1964) des sols bruns
lessivés est tres nettement visible autour diun pore (figu
res 1 et 2). Son aspect finement feuilleté et homogene
contraste avec ltaspect grumeleux hétérogene de la zone
contiglie, La stratification de cette concentration plasmi—
que montre une certaine dissymétrie par rapport au vide
tubulaire, Son épaisseur varie, en effet, de 102 804, Vu
en surface, & fort grossissement, le revétement paraft
formé diun empilement de minces plaquettes irrégulieres
qui correspondent aux concentrations plasmiques (figure 3),

B. Sol lessivé glossique,

_a deégradation de ces sols est visible au microsco-
pe a balayage : des plages formées de langues écailleuses
de taille variables et plus ou moins jointives, représentent
les particules argileuses difféeremment altérées et dislo-
quées dans leur empilement (figure 4y,

Dans certaines fentes de la structure prisméatique de
la base du Btg de sols fortement évolués on peut observer
des accumulations importantes dlargiles plus ou moins dé-
ferrisées, En coupe transversale (figures 5 et 6), ce type
de revétement présente également un aspect lamellaire,
Les lamelles ont ici un aspect plus irrégulier, plus granu-
leux {figure 6 — 1}, que celles des revétements correspon-
dants dans les sols bruns lessivés, 1l pourraitstagir de
iteffet d'une dégradation ayant laissé des traces dans le
domaine plasmique lamellaire,
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V. MICROMORPHOL OGIE AU MICROSCOPE POL ARISANT,

Les caracteres micromorphologiques importants ob-
servés au microscope polarisant sont décrits et présentés
sous forme dtun tableau synthétigue (tableau 11} de mani®ere
% faciliter les comparaisons, La planche |, figures 7810,
montre quelques clichés caractéristiques,

Compte tenu de l'objet de la présente note, ces carac
teres concernent essentiellement les horizons dtaccumula-
tion dlargile du type Bt:

- horizons th des sols bruns lessivés et lessivés en ce

qui concerne Itilluviation dite Vprimaire',
- horizons Bgitg, ﬂzzfg et B3gx des sols lessivés glossi—
ques pour la mise en evidence de llilluviation dite 'secon

daire ',

La terminologie utilisée est celle de Brewer {1964),

A, Sol brun lessivé - Iiuviation "Primaire!!

Le squelette, toujours assez homogene, présente cepen—
dant localement une distribution particuliere, En effet,
lintensité du lessivage peut avoir provoqué i'accumula-
tion de fractions limoneuses fines dans certains pertuis
fauniques, ainsi que dans certains vides ou on les trouve
englobés dans des produits diiliuviation argileux,

e plasma, argilo-ferrique, est bien orienté, et de cou-
leur jaune % jaune rouge@tire; sa distribution peut &tre re
lativement hétérogene, Les séparations plasmigues sont
de maniére dominante du type ''squelsepique ", avec quei-
ques ségrégations du type Uinsepique " dans Ka masse; tou
tes sont assez fortement orientées, Ltassemblage plasmi-

que y est donc du type in-squelsepique de maniere dominan
te

L ‘assemblage élémentaire, d'aspect assez dense, présente
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soit des facies du type ''aggloméré!, soit du type porphy
rique!; la porosité y apparaft comme relativement peu im
portante,

Les vides sont constitués par de nombreuses cavités ré—
gulitres et irrégulieres localement anastomosées, ainsi
que par des chenaux simples | parois adoucies,

En ce qui concerne les traits pédologigues, cet hori
son est caractérisé par un déveioppement important de re
v@tements argileux de couleur rouge jaune, qui constituent
des ferriargilanes, typiques de Itilluviation primaire,

Ces concentrations plasmiques sont généralement
fortement orientées, et présentent unetrame nettement
striée, Pratiquement toutes les surfaces structurales en
sont affectées, Elles sont régulitrement réparties au ni—
veau du Byt, et sont plus localisées mais plus épaisses
(jusqu' & 500 microns) dans le B3 . Sur les figures 7 et 8
on distingue nettement leur stratification marquée (figure
7 - a) ainsi qu'une individualisation associée d'oxyde de
fer (figure 7 - ), En lumiere analysée (figure 8) on cons—
tate la forte orientation de ce type de cutane,

Sur I'ensemble du solum apparaissent de plus des -
tanes argileux de diffusion, en connection avec les ferriar
gilanes typiques, Certaines concentrations présentent, in
terstratifites dans les apports argileux successifs, une
certaine quantité de grains de limon fin vraisemblablement
mobilisés par voie mécanique,

Des fragments de revétements englobés dans le fond matri
ciel peuvent localement se distinguer, ils sont vraisembla
blement dus 2 ltactivité biologique,

Des glaebules, nodules ferriques, apparaissent a la
partie inférieure de l'horizon Bt ol ils représentent une
tendance & un engorgement temporaire, Les limites de
ces nodules sont souvent diffuses et irrégulieres, Quel-
ques isotubules peuvent s'observer, et résuitent d'une
distribution particuliere des &léments de la matrice dans

des vides,
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B . Sol less«ve glossique & hydromorphie - tlluviation "Se

condaire !t

Le Squelette présente dans certaines zones, en
bordure d'agrégats, une hétérogénéité assez marquée,
les fractions les plus fines y &tant relativement plus re—
présentées. On observe, dans les langues de dégradation,
des plages dans lesquelles le plasma argileux a disparu
pratiquement en totalité,

Leplasma est tres hétérogene et marqué par des
formes varites de ségrégations ferriques, sa biréfringen
ce est, diune maniere générale, moins nette qu'au stade
précédent, Les dépdts dloxydes de fer prennent une impor
tance considérable dans la zone d'altération de ithorizon
Bt, ou ils imprégnent localement l'ensemble du fond matri
ciel,

Par endroits, le plasma paraft considérablement dé
ferrisé sous llinfluence des conditions réductrices du mi
lieu, il peut avoir pratiquement disparu dans des plages
de dégradation,

Les séparations plasmigues sur squelette sont pré—
sentes diune maniere tres générale, dlautres allongées

en bandes ou partiellement incurvées, du type masepique'
apparaissent dans le fond matriciel des la partie moyenne
de Ithorizon Bat et jusqu'au Bagx,

Les assemblages plasimiques sont donc du type Hin-

ma-squelsepique!' avec "vosepique ! associé, Le caracte
re "masepique !' paraft nettement développé au niveau de
thorizon B3gx, du type fragipan, ce qui correspondrait
% un maximun de contraintes mécaniques et de compaction,
Tres localement les types ''squel-bimasepique!' peuvent
2tre dominants,

|_tassemblage &lémentaire est du type ''porphyrique !’ do-
minant ; la dist~ibution relative du squelettie et du plasma
est localement trés hétérogene.
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Les vides sont tres variés, De nombreux chenaux sont
présents, a parois emoussées, avec quelques chambres
irrégulierement réparties, Au niveau du B_gx on note la
présence de fentes jointives, localement déviges, quicor-

respondent vraisemblablement aux faces structurales im
portantes de la structure prismatique a sous structure la
mellaire de cet horizon compact,

Les traits pédologiques sonttres nombreux dans ces
horizons, les revétements argileux y prenant une grande
importance, Certains d'entre eux, tres épais, colmantent
les vides dans lesquels ils se sont formés, particuliere-
ment au niveau de la transition th/ B.

Les cutanes y sont complexes et présentent des aspects
tres difféerents,

Les plus caractéristiques sont localisés a la partie inférieu
re de Ithorizon thg et au niveau du B3gx_ Il stagit d'argi-

lanes jaune clair, parfois presque blancs, qui correspon—

dent aux rev@tements argileux gris&tres observés sur le ter-
rain, et souvent assez épais, Ces concentrations plasmi- »
ques sont dues a Itilluviation secondaire , c'est-a-dire
formées par des argiles déferrisées provenant diune alté-
ration du B_t en milieu temporairement hydromorphe, Mises
en suspension dans un milieu réducteur, elles ont perdu
une grande partie de leurs oxydes de fer avant de migrer,
Ces argilanes sont modérément orientées, d'aspect fluidal,
présentant des extinctions par plages, et le plus souvent
sans aucune striation nette, Certaines sont pures et con-
centrées (figure 9 - a_), d'autres sont formés d'une alter-—
nance irréguliere de couches les unes argileuses, les au-
tres constituées essentiellement de grains de limon fin: ar
gilanes et squeletanes composés (figure 9-a, ). La figure

2
10 montre llorientation 'en taches " typique de ces concen-

trations,

Dans la partie supérieure du Bt sont présents des fer-
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ri-argilanes scit simples, modérément orientés, avec in
dividualisation d'oxydes de fer: leur biréfringence est plus
faible qutau stade précédent, soit avec interstratification
de fines bandes sombres vraisemblablement constituées
par des formes dfindividualisation du fer ou du manganese,

En relation avec ces cutanes de vides, s'observent
tgalement un certain nombre de cutanes argileux de diffu—
sion, Des fragments de ferri-argilanes stobservent locale
ment, réenglobés dans ie fond matriciel vraisemblablement
par llaction de contraintes mécaniques, Dtautre part, dans
certains sols sur matériaux anciens, Itaction du gel a pro-
voqué la redisiribuiion dans la masse de nombreux frag— -
ments de concentrations plasmiques,

Dans les horizens B, les séarégations ferriques
présentent des formes et des intensités variables, cer-—
taines impregnent le fond matriciel, d'autres forment des
lsesquanes ! sur les parois des vides, On observe des fer

ranes et manganes assez nombreux dans les vides inter
agrégats,

Les glaebules sont iargement représentés par des
nodules et des concrétions ferriques, Des striotubules sont
présents au contact entre les horizons thg et B3gx, leur

contenu diargile at de limon fin correspondrait a une pha-
se de remplissage analogue aux processus de formations
des cutanes composés que Nous avons mentionnés,

V. MICROANAL YSE ELEMENTAIRE A LA MICROSONDE,

L_a microsonde de Castaing {1951, 1966} a introduit
dans les sciences de la terre de nouvelles possibilités
diinvestigation (JEANSON 1966, 1969, 1972)

Cet appareil permet les analyses qualitatives et quan
titatives des &lements chimiques de numéro atomique supe-
rieur 2 11 (Sodium), Ces analyses sont faites soit sur des
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lames minces, soit sur des sections polies, Elles ont Itavan
tage de pouvoir &tre localisées avec une grande précision,
compte tenu de la micromorphologie de itéchantillon, et de
n‘en pas détruire la structure_, Les résultats analytiques

se présentent, scit sous forme de cartes de répartition de
2002 300 pm de cbdté appelées aussi images X (planche i),
soit sous forme de diagrammes pour [fanalyse qualitative

et les analyses semi-quantitatives en série (planche 111},
Les dosages pontuels quantitatifs exprimés en pourcentage
ne sont pas utilisés dans cette étude,

Pour chacun des deux sols types &tudiés : sol brun
lessivé pour Itilluviation primaire, et sol iessivé glossi_
que hydromorphe pour Itilluviation secondaire, trois zo
nes ont été analysées au niveau de la base des horizons
dtaccumulation dtargile,

Ces zones sont : - pour l'horizon 522t diun sol brun
lessivé du nord du Bassin de Paris : revétement argileux
isrimaire ', zone de contact en bordure d'agrégat et ma—
trice de I'agrégat; - pour I'horizon Bzztg d'un sol iessivé
glossique du centre du Bassin de Paris : rev@tement argi
leux "'secondaire!, frange rouille, oxydée, en bordure
dtagrégat et matrice de l'agrégat,

La localisation précise de ces analyses est schéma-
tisée sur la figure suivante (fiqure 11}

LOCALISATION DES ANALYSES A LA MICROSONDE |

Les plages &tudiées ont &été sélectionnées sur pla-
ques minces au microscope polarisant, de manitre a pou-
voir &tablir une relation précise entre les résultats de la
microsonde et les données de la micromorphologie,

A, Cartes de répartition des principaux &léments,

L.a planche |l regroupe les cartes de répartition de
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38 4 des principaux élements des 6 plages analysées,
Elles ont chacune 250 u de cbté et les teneurs figurées
sont proportionnelles a la densité des points blancs, Sous
influence du bombardement &lectronique de la sonde, cha
que &lément émet un rayonnement x caractéristique de son
numéro et de sa concentration en changue point, D'ou le
nom d'images x données aussi & ces cartes,

a)~ Sol brun lessivé - {lluviation "Primaire!,

VR\;vétemem e silicium et l'aluminium sont visibiement
associés étroitement avec du fer en abondance et un peu
de manganese, || stagit de matériaux riches en argile fine,
c'est -a-~dire relativement pauvres en quartz fin (JAMAG-
NE 1973), Ces matériaux ne sont pas alitérés et nettement
ferriques, Nous sommes en présence des ferri-argilanes
tres typiques décrits sur les lames minces (figures 7 et 8),

Matrice, L a répartition de Si et Al se présente ici de ma
niere difféerente, L a silice domine dans des minéraux an
guleux qui sont les quartz du squelette limoneux, L.a pré-
sence simultanée de Si, Al et Fe représente le plasma ar
gilo-ferrique assez homogene, Des accumulations simulita
nées de Fe et Mn représentent les ségrégations dloxydes
bien visibles B I'examen des lames minces,_

Zone de contact, Tout comme dans la matrice, la distribu
tion de Si apparaft tres difféerente de celie de Al. On ob-
serve en effet beaucoup de Si indépendant des autres &l&
ments déterminés, d'ou, ici aussi, présence de beaucoup
de quartz, L 'association de Si, Al et un peu de Fe mar—
que la distribution du plasma argileux, e'image du man—
ganese montre urie densité plus importante que pour la ma
trice, Peut-2tre pourraiton émettre 'hydropothese d'une
certaine accumulation de cet élément en bordure des agré
gats,
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b) - Sol lessivé glossique - llluviation "Secondaire! |

Revétement argilo-limoneux Le silicium, ['aluminium et
le fer présentent des répartitions assez analogues mais
des intensités difféerentes, L'image du Mn, particuliere-
ment peu représenté, n'a pas &té reproduite,

Notons la tres forte intensité de Al, diune part par
rapport @ Si, sur la plage étudiée, d'autre part par rap-
port aux images des revétements primaires du sol brun
lessivé, Cette donnée pourrait constituer une confirma-
tion de la dominance de minéraux argileux altérés, alumi
meux, mise en évidence par ailleurs, (JAMAGNE, 1973),

Matrice, L a distribution du squelette quartzeux apparaft
tres nettement par la comparaison des images Al et Si,
De ce méme examen peut se déduire la répartition du plas
ma argileux modérément ferrique, Certaines zones appa-
raissent avec une dominance de fer, en association avec
Haluminiun et relativement peu de silicium, peut-&tre
stagit-il la d'argiles enrichies en fer,

Frange oxydée, Tout comme pour la zone de contact de
I'échantillon du sol brun lessivé, nous notons une quanti
té importante de plages ou la dominance de Si est mar-
quée, localisant le squelette quartzeux; les répartitions
de Al et de Si sont donc assez difféerentes, La présence
simultanée de silicium, aluminium et fer représente natu_
rellement le plasma argilo-ferrique, On distingue enfin,
assez nettement, des accumulations d'oxydes de fer et
manganese, par la comparaison des images Fe et Mn_ Ces
zones correspondent tres certainement aux glaebules ob-
servées sur les lames minces au microscope polarisant,

B, Analyses semi-quantitatives,

Laplanche lll présente les diagrammes obtenus lors
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des analyses faites en continu sur une ligne transversale
horizontale des images x de la planche Il

a) -~ Sol brun lessivé - Villluviation primaire '’

Revétement_ l_es termeurs en Si Al et Fe augmentent aux

mémes endroits, ce qui confirme avec plus de précision
la présence de concentrations argilo-ferrigques mises en
evidence sur les images x,

Un vide bien caractérisé peut 8tre localisé au milieu du

diagramme et aucurie trace de quartz niest visible,

Matrice L a traverste met en &vidence gueiques grains de
quartz, dont un trés important : présence diune teneur im-
portanie en Si avec absence de Ail, De part et diautre de
ces grains de quartz on peut observer une concentration
simultange de Al, Si et Fe qui pourrait correspondre aux
séparations plasmiques du type squelsepique associées
aux &léments du squelette, On constate également ia pré-
sence ce fer associé aux dominances de Si, sans associa
tion évidente de Al; ce ph&énomene pourrait représenter
llexistence dioxydes libres a la surface des éléments quart
zeux,

Zone de contact Les observations effectuées sur les pho-
tographies sont confirmées: augmentations des teneurs en
Si assez bien différenciées et comportement associé de Si,
Al et Fe dans les zones plasmiques _

L 'examen des enregistrements présentés sur ces trois fi-
gures nous montre donc une certaine augmentation de la te
neur en Mn aux abords de la iimite d'agrégat, comme les
photographies nous ltavaient déje signalée, D'autre part,
le mangankse peut présenter localement un comportement
étroitement associé a celui du fer, ce qui correspondrait
alors aux concentirations dioxydes Fe - Mn, les !'sesqua-
nes' décrits en micromorphologie,
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b) - Sol lessivé glossique — liluviation "Secondaire,

Enregistrement Fe et Mn_ Cette planche permet de compa_
rer la distribution de ces deux &iéments dans un milieu
hydromorphe, soumis aux processus dtoxydo-ré&duction,
Les trois diagrammes indiquent tres nettement une dynami
que importante du fer et du manganese, avec des concen-
trations tres bien marquées,

La frange oxydée présente des augmentations de te_
neur en fer tres importantes, tandis que les deux autres
échantillons montrent des valeurs relatives encore nota-
bles, On remarquera la diminution des valeurs en Mn en
passant de la frange & la matrice et aux revétements argi
lo~limoneux, Ces derniers sont, diapres les analyses chi
miques, tres pauvres en fer libre (tableau 1); or les don~
nées de ltenregistrement indiquent des teneurs en fer to—
tal assez importantes de sorie que Nous pouvons en dédui
re que les composants sont toujours relativement riches
en fer de constitution, Peut-8tre les &tats du fer dit ""li-
bre!' correspondraient-ils aux plus grands pics des enre
gistrements 7,

Vi, SYNTHESE - CONCLUSIONS,

Un ensemble de techniques microscopiques appliqué
u deux types de sols développés sur matériaux limoneux:
un sol brun lessive et un sol lessivé glossique hydromor-
phe, a permis diétayer et de confirmer un certain nombre
dthypotheses émises sur la nature des processus et des -
mécanismes de Ilitluviation "primaire" et de I'illuviation
nsecondaire !, cette derniere en liaison avec la dégrada-
tion des horizons Bt en conditions temporairement réduc—
trices,

- Les produits de Itilluviation primaire présentent les ca

racteres suivants :
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Teneur en argile importante, pratiquement deux fois
celle de la matrice des agrégats correspondants,

. Teneur en fer libre importante, semblable & celle de
la matrice,

Concentrations plasmiques du type ferri—argilanes®
de couleur rouge-jaune, fortement orientées, & trame
strigée, avec une faible quantité d'élements limoneux
incorporés,

Caracteres associés ;: ségrégations d'oxydes répartis
dans la masse des agrégats, concentration relative de
manganese en bordure des faces structurales,

- Les produits de Itilluviation secondaire, en milieu tem—
porairement réducteur, présentent jes caracteres sui-
vants :

Teneur en argile légerement supérieure & la matrice,
car incorporation relativement importante df éléments
de la taille des limons,

Faible teneur en fer libre, nettement inférieure a ce-
lle de la matrice, et due a une déferrisation prononcée,
Concentrations plasmiques du type "argilanes' de cou
leur jaune clajr & blanchatre, & aspect fluidal, modéré
ment & peu orientées, & trame peu a non striée, asso—
cites localement B des ségrégations en bandes dloxydes,

importance de italuminium en liaicon probable avec
Itevolution minéralogique,

Caracteres associés : concentrations dloxydes de fer
et manganese en bordure des agrégats avec teneur im
portante en fer libre, nettement supérieure a celle
de la matrice,

i_es techniques de la microsonde électronique appli
quées a l'étude des traces laissées par un phénomene de
pédogentse ont apporté un complément d'information nota
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ble & l'observation du sol en place et aux analyses physi
co-chimiques et micromorphologiques sur lames minces,

Cette démarche représente un pas de plus dans
Itanalyse fine de la dynamique des sols, L'emploi de la
microsonde a permis de confirmer certains résultats obte
nus par d'autres déterminations et constitue, en particu-
lier, un remarquable moyen d'investigation comp lémentai
re des examens micromorphologiques, Elle fournit notam-—
ment une idée de la répartition du fer & I'échelon micros-
copique, li& ou non aux argiles,

Complétée par des dosages ponctuels permettant le
raccord avec les autres résultats d'analyse, son utilisa_
tion pourra amener dans l'avenir a un niveau d'investiga
tion de plus en plus fin,

La généralisation de l'emploi des techniques de la
micromorphologie, jointe & celles de la microscopie élec
tronique pourrait des a présent permetire d! envisager
une véritable micropédologie,

Remerciements,

Nous remercions vivement Monsieur le Docteur G,
STOOPS du L aboratoire de Géologie de I'Université de
Gand pour des photographies au microscope 2 balayage
(Stéréoscan), Monsieur A, R, VERBEKE du L aboratoire
de Paléontologie du Muséum pour la fabrication des lames
minces, ainsi que Madame MEL ON du Bureau de Recher-
ches Géologiques et Mnitres pour les analyses a la micro
sonde,

953



ILLUVIATION, MICROMORPHGCL OGIE ET MICROANAL YSE

LEGENDE DES FIGURES

PLANCHE 1,

- RevBtements au microscope &lectronique a
balayage et au microscope polarisant Fi-
gures 132 10,

PLANCHE 11,

- Analyses & la microsonde - Cartes de ré-
partition des principaux &léments dans les
zones analysées du sol brun lessivé et du
soi lessivé glossique,

PLANCHE 11,
- Analyses a la microsonde - Diagrammes
des analyses semi-quantitatives effectuées
sur des traversées des images x, au niveau
des fleches indiquées sur la planche II,
RESUME

Les rev@tements argileux, d0s au phénom&ne d'illu
viation et locaiisés au niveau des zones de contact enire
les agrégats des horizons Bt, sont comparés dans un sol
brun tessivé et un sol iessivé glossigue hydromorphe,
tous deux formés sur matériaux [imoneux,

Les méthodes ciassiques : observation des profils,
analyses physicochimiques et minéralogiques, description
micromorphologique au microscope polarisant, sont com.
plétées par |'analyse micromorphologique au microscope
u balayage et itanalyse &lémentaire & |a microsonde &lec
tronique de Castaing., B
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Deux types diijluviation sont décrits : une illuvia -
tion dite 'primaire! dans le sol brun lessivé, caractéri
sée par des concetrations plasmiques argilo-ferriques et
une ifluviation dite ''secondaire! dans le sol lessivé glo-
ssique dégradé & concentrations plasmiques d&ferrisées
de constitution différente,
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