L'ARRONDI ET LES MICROSTRUCTURES DU QUARTZ

DANS LES SOLS : QUELQUES OBSERVATIONS PRE -

LIMINAIRES AU MICROSCOPE ELECTRONIQUE A BA -
LAYAGE

par
Donatelio Magaldi (1)

Introduction

La littérature scientifique moderne sur la stabilité
du quartz dans les sols et dans les sédiments, propose
deux séries de conclusions opposées : selon certains
auteurs (Raeside 1.959, Morey etal, 1.962, Dal Cin
1.968, et c..) les processus de dissolution qui agissent
sur les granujes de quartz donnent naissance a des cris-
taux plus arrondis, tandis que dtautres (Evans 1.965, Ca
rozzi 1.967, Ehrlich et Weimberg 1. 870, etc.. . ) soutien
nent qu'ils donnent naissance & des cristaux plus angu
leux .,

Crook (1.968), qui attribue |es phénomenes de disso
jution & l'action de solvants principalement organiques et
note des granules plus arrondis, suggere qu'il faut recher
cher dette divergence de résuitats dans la diversité de
comportement physico-chimique des solvants qui agissent
sur le quartz,

Cette note préliminaire a pour but de vérifier la va -
riation du degré dlarrondi des grains de quaritz des sols
et diobserver au microscope électronique a balayage(Stg
reoscan) les microstructures qui apparaissent sur les
cristaux & la suite des processus pédogénétiques.

es grains observés proviennent de deux Alifisols
d'&ge préwirmien {probablement Riss-Wlrm) et postwir-
mien, formés sur des sediments sableux diorigine fiuvia -
ie et ayant approximativement la méme composition miné -
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ralogique (Ferrari, Magaldi et Raspi 1.971, Ferrari et
Magaldi 1.977, en presse).

A titre de comparaison, on a aussi examiné des cris
taux recueillis dans un sol actue| dé&ivé d'un '"parent ma
terial!' analogue.

L_'arrondi des grains

1l a été évalué en confrontant les projections du con
tour des cristaux (dimensions: 125-250 microns) obte -~
nues grfce au microscope stéréoscopique & viseur Zeiss
et les nuances du diagramme proposé par Russei-Taylor
—Pettijohn et mentionné par Muller (1.970), en attribuant
u chaque série une numération conventionnelie de | & 5
{voir fig. 1).

Malgré ['approximation de |la méthode, on observe
dans les deux Alfisols une différence sensible dans le de
gré d'arrondi entre |es horizons de surface et les hori -
zons profonds (fig. 2.).

Les microstructures

Une partie seulement des morphologies ocbservées
sur des grains de quartz des mémes dimensions préceden
tes a &t prise en considération pour la recherche (fig. 2).

a) La pellicule .- Deécrite par Le Ribault {1.974) ,
cette forme est diorigine pédogénétique et consiste d' une
jame, de queiques microns d'épaisseur, de silice colloi -
dale qui tend & se déshydrater; dans cette recherche elie
napparait que dans les horizons pédologiques supérieurs
(fig. 3).

b) Le morphoiogies irréguliikres de dissoiution et de

" dép6t . - (irregular solution ~precipitation surfa
ce). Morphologies constitutes par dép8t de silice sous for
me de plagues, pétines, mamelons, gouttes etc.. pas stric
tement séparables de formes de dissolution comme sillons
et cavités de forme irrégulitre. Signalées dans ie milieu
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diagénétique et éolien (Krinsiey et Doornkamp, 1.973)
elles se forment communément & |a suite de phénomenes
de mobilisation de ja silice. Elles ont &été observées dans
tous les horizons d'accumulation des deux Alfisols.

(fig. 4).

c) Les crevasses et les cavités de dissolution (so!_u_n
tion crevasses and solution pits). Presque sOrement dlori
gine chimique, elles caractérisent |les milieux & forte aj-
tération; elles ont une forme aciculaire, rectangulaire,
en croissant et ronde plus ou moins grande (cavités de
dissolution).

Quelques-unes de ces formes examinées dans les -~
deux Alfisols sont parfaitement - comparables & celies qui
ont €t& observées dans un sol tropicai par Doornkamp et
Krinsley (1.971). (fig. 5 et 6a).

d) La surface & petites cavités (dish-shaped conca -~
vities). Cavités arrondies peu profondes, unies entre
elles pour fermer un réseau & mailles grosso-modo circu
laires. Selon Ricci-Lucchi et Della Casa (1.970) elles
donnent aux grains du desert leur polissage caractéristi
que et sont interprétées comme le résultat d'une action
chimique prédominante de la rosée, Elles n'apparaissent
que dans les horizons de surface des deux Alfisols. (fig.
6b,c,d).

e) Les traces d'actions mécaniques en VV (mechanical
V forms). Communément attribuées aux impacts entre les
grains de quartz dans un milieu marin ou fluvial, elies
ntont été observées que dans les horizons profonds, On
peut donc les considérer comme héritées du milieu de s_e’
dimentation du ""parent material'. (fig. 7a,b).

f) Les traces d'actions chimiques en \V et en trian -

gle (chemically etched V forms). Formes de corro
sion régulitres ern VV qui par progressive individualisation
et approfondissement prennent [laspect de cavités triangu
laires. Elles sont caractéristiquesdes milieuxde haute
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¢énergie chimigue, en particulier de ceux ol |lattague se
produit lentement et pendant des temps tres fongs. Des
formes analogues ont &t& observées seulement dans les
horizons profonds des deux Alfisois (fig. 7¢,d).
Conclusions

La distribution des microstructures est substantie -
{lement analogue dans ies deux paléosols &tudiés {voir
fig. 2); une partie seulement des morphologies observées
apparait dans le =sol actuel. Cetie distribution permet en
outre de distinguer deux niveaux dialteration différents
dans chaque profil.Le niveaux supérieur comprend des ho
rizons du type A-B et se caractérise par des morpholio -
gies du type de la pellicuie et de la surface & petites cavi
tés, tandis que disparaissent les formes héritées du milieu
de sedimentation. Dans ces horizons les cristaux sont
plut8t anguleux.

Au contraire ies horizons inférieurs du type B-~C pré
sentent une plus grande vari&té de microstructures : les
V/ chimiques et les crevasses sont caracteristiques de
ces niveaux. Les eristaux sont plus arrondis que ceux du
niveau superieur. Les horizons supérieurs refiBtent en
définitive des conditions dtattaque chimique rapide et in-
tense qui, par la formation et la disparition de la pellicu
le amorphe, produisent & la surface du cristal une série
de petites cavii®s irrégulitres, Leur approfondissement
progressif diminue I'arrondi et donne naissance aux cris
taux avec &chancrures (embayed grains), facilement re -
connaissables en [ame mince. En accord avec ce que su -
ggerent Crook {1.968) Cleary et Conolly (1.972), ce
processus peut &tre attribu® & [laction de solutions de ty
pe organique capables de compliexer: la silice méme &
faible pH. Des conditions différentes se réalisent dans
les horizons inférieurs ol l'attaque chimique agit plus len
tement et pendant des temps plus longs, intéressant sou -
vent le cristal en profondeur (traces d'actions chimiques
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en V), sans Itintervention de rapides variations du micro-
milieu.

Les modalités et les effets sont compatibles avec tout
ce que I'on =ait sur la dissolution du quartz et de la sili
ce par des solutions essentiellement inorganiques a pH
relativement plus haut et ne semblent pas, & ce stade
dievolution pédogénéticue, influencer sensiblement .{e de
gré original d'arrondi des granules,

Fig. 1
échei!e visuelle d'arrondi (d'aprés Russel - Tayior-
Pettijohn) formée par 5 classes aux quelles on a attribué
une numeration conventioneile de | {le plus petit arrondi)
% 5 {le plus grand arrondi}.

Fig. 2

Distribution des microstructures principales obser
vées sur les granules de quartz provenant de deux paléo
sols et d'un sol actuel & profil (A)-C (Fluvent),

Le paléosol de Montelongo est un Natrixeralf d'8ge
prewtirmien (probablement Riss-Wtrm), tandis que le pa
l1éosol de Mucchio est un Hapludalf d'8ge postwilrmien.
Ces trois sols se rencontrent en Toscane (ltalie}). On re
porte aussi l'arrondi des cristaux de quartz pour chague
horizon des profils (valeur moyenne).

/ Fig. 3
{Echelie linkaire en microns)

a} Pellicule de silice amorphe sur la surface d'un cristal.
On remarque les fentes de dess®chement.

b) Détachement de |a pellicule de silice.

c) Fentes de Jessechement sur la pellicule de silice.

d} Detail de la précédente.
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. Fig. 4
(Echelle linkaire en microns)

a) Vue diensembie dlun cristal qui a subi des ph&nomenes
de dépst et de dissolution irregulitrs,

b) Dép8t de silice en gouttes.

c) Dépbt de silice en gouttes.

d) Dépbt de sifice sur une surface qui a subi auparavant
des ph&nomenes de dissolution.

. Fig. 5
{(Echelle lintaire en microns)

a) Crevasses de dissolution. On remarque une certaine
desquamation.
b) Cavité de dissolution.
c) Formation dtune crevasse en croissant sur un dépbt de
silice.
d) Detail de la précédente.
Fig. 6
{Echelle linkaire en microns)

a) "Solution pits'"

b) Petites cavités (!'dish-shaped concavities')
c) Petites cavités en réseau.

d) Surface & cavités irregulieres.

) Fig. 7
(Echelle lingaire en microns)

a) Traces d'actions mécaniques en V de differentes dimen
sions.

b) Traces d'action mécanigues en V 3 grossissement plus
fort. ‘ o

c) Réseau de traces d'action chimiques en V orientées pro
babiement selon les directions du clivage rhomboédr_i_
que.

d) Formes d'attaque chimique en triangles.
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Fig, 2
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RESUME

En étudiant ie probitme de |a stabilité du aquartz
dans les sols, on a remarqué qu'entre les AA. il ya des
différentes opinions 3 Itegard des modalites du proces
diaiteration et de formes que les grains prennent & la sui
te de tels proces, soit en milieu sédimentaire, soit en
milieu pédogenetique. En effet queiques A.A. observent
que les grains deviennent plus anguleux, dltautres remar
quent un pius grand arrondissement.

Dans cette &tude on a examing le contour {en projec
tion) et fa micromorphologie syperficielle (au Stereoscan)
diun certain nombre de granules de quartz provenants des
horizons pédologiques de deux paléosols a B argillique
formés sur ‘des sables alluviaux de composition tres sem
blable.

L_es résultats permettrent de reconnaltre en chaque
profil deux parties. La partie superieure, qui comprend
les horizons du type A-B , est caracterisée par des mi -
cromorphologie telles que la pellicule de silice et les pe_
tites cavités et par des grains sensiblements anguleux;
au contraire ies horizons B-C de la partie inférieure
montrent beaucoup de figures mieromorphologiques te
jles que les traces de corrosion chimigue {les "V et les
triangles), les surfaces irrégulitres de depbt et de disso
lution, les cavités et les sillons etc., et son caracterisés
par la présence de cristaux plus arrondis.

Au hiveau de ces observations préliminaires, on a
pu formuier i'hypothtse que dans les horizons superficiels
il ya aurait des ph&énomenes de dissolutions relativement
rapides par des solvants organigues aussi en conditions
de bas pH qui aboutissent & la formation de cristaux angu
feux et avec beaucoup d'"&chancrures!'' (embayed grains)
tandfs que dans les horizons profonds le proces est dé
terminé par des solutions qui agissent a un pH plus haut,
avec une plus grande lenteur et n'influent pas de fagon
sensible la forme criginaire des grains.
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