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RESUME

Par Iétude de quelques lames minces de sols, on pré-
cise les principales étapes d’une histoire qui va d’un
sédiment lacustre émergé a un sol cultivé. Les données
obtenues concernent les phénomeénes mécaniques de
regroupement et les phénoménes géochimiques de mi-
gration et d’accumulation (matiére organique, fer, sels
solubles ). Dans certains cas, il est possible de définir
des organisations particuliéres de constituants et une
chronologie relative dans la mise c:1 place de ces cons-
tituants.
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ABSTRACT

By studying some thin plates of soils, the principal
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deposit to a cultivated soil are precised. Data collected
concern mechanical processes of regrouping and geo-
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C. CHEVERRY, M. FROMAGET ET G. BOCQUIER

L’étude de la transformation des sédiments argi-
1eux et orgamques du lac Tchad en sols de polders
a CLC lllCllCC Jubqu é PICDCHL l)dl UCD UUDCI Vd.l.lUllb ma-
cromorphologiques et par de nombreuses mesures
analytiques (P1as 1960-1961, CHEVERRY 1965-1968-
1969-1972). Aprés un examen microscopique d’une
centaine de lames minces de ces sols et sédiments, on
se propose de présenter queiques aspects de i’apport
de la micromorphologie a une telle étude, et en parti-
culier dans les domaines suivants :

— T orgamsatlon du sédiment au moment de l’exon-

— la transformation, principalement mécanique,
gue subit le sédiment lors du désséchement et du fait

de sa colonisation par une végétation semi-aquatique ;

— la migration et le dépdt de constituants secon-
daires, aisément solubilisables, comme des sels (car-
bonates, sulfates), ou bien certaines fractions de la
matiére organique.

1- L’ORGANISATION SEDIMENTAIRE HERI-
TEE

Les sédiments lacustres a 1’origine des sols des pol-
ders ont une dizaine de métres d’épaisseur et tapissent
les fonds d’un modelé dunaire. Leur dépét se serait
effectué entre 8 900 ans BP (DuPonT, 1970) et I’exon-
dation actuelle.

Sur une épaisseur de sédiments de trois métres en-
viron, qui peut étre affectée par la pédogenése dans les

années suivant la polderlsatlon, se superposent géné-
ralement deux formations :

— en surface, sur une quarantaine de centimétres,
des vases argileuses et organiques gorgées d’eau, de
couleur grise ou brune, et de consistance pateuse ;

— en profondeur, des argiles de couleur grise a
gris bleuté, moins riches en eau que les vases, de consis-
tance semi-rigide. Ce sont les argiles structurées.

Les quatre constituants de ces matériaux sont soit
d’origine minérale :

— de I’argile (60 a 70 %), avec une nette dominance
de montmorillonite ;
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— des sables quartzeux, assez peu représentés.
soit d’origine biologique :

— des tests de diatomées, dans des proportions
variables ;

— de la matiére organique végétale (5 a 25 %).

L’étude en lames minces de ces vases et de ces ar-
giles suivant la terminologie de BREWER (1964), a
permis de préciser la nature et I’arrangement sédimen-

taire de ces quatre constituants qui sont ici regroupés
en :

— squelette silicieux : quartz et tests de diatomées ;

— n]nqmn m'mlmn{ ;

11U UddULD,
arrondies ou subanguleuses et leur tallle assez cons-
tante avoisine 250 microns. Ces sables sont soit mé-
langés aux autres constituants sans distribution par-
ticuliére, soit groupés en lits subhorizontaux. Ce der-
nier cas s’observe plus particuliérement en bordure des
polders, en contrebas immédiat des dunes environ-
nantes. Tous ces sables ont d’ailleurs des caractéris-

tiques de forme et de taille identiques a celles des sables
dunaires voisins.

Les tests siliceux de diatomées sont toujours présents
dans ces sédiments lacustres, mais leur abondance et
leur distribution sont variables. A ia base des argiles
structurées par exemple, leur proportion pourrait
dépasser 10 % d’aprés M, SERVANT (communication
orale). Ces diatomées, dont les dimensions moyennes
sont de ’ordre de 20 microns, présentent des formes
en batonnets, en fuseaux ou en cylindres. Elies sont
peu fragmentées, leurs contours sont trés nets, et

PPavaman da nmalanac tacte a1 minracrnna Alasteraniana
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a balayage (Planche III, photographie n® 1) a montré
que ces squelettes siliceux n’ont pas subi de dissolution
aprés leur dépdt. Les diatomées sont généralement
dispersées dans le plasma sans regroupement parti-
culier. Cependant, queiques lits subhorizontaux a tres
fortes densités de diatomées ont été observés, soit
en surface de vases récemment exondées (Planche I,

photographie n° 2), soit 4 la base des argiles structurées.

Ces deux constituants de squelette, par leur nature
et par certaines de leurs distributions qui correspondent
a des structures de dép6t, manifestent donc une origine
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sédimentaire et vraisemblablement 1’absence d’évolu-
tion depuis leur dépdt.

1.2 - Le plasma argileux

Il est abondant et il n’y a pas de vides qui lui soient
associés.

Dans les argiles structurées, 1’assemblage plasmique
est trés marqué avec une orientation paralléle préfé-
rentielle, qui s’exprime par une figure d’extinction
striée dans une seule direction (planche I, photographie
n® 3). Cet assemblage a ét¢ dénommé unistrié (« uni-
strial fabric ») par BREWER (1964), qui le considére
comme caractéristique de roches sédimentaires ou de
sédiments presque bruts.

A la base des vases organiques, I’assemblage est
plutdt de type lattisepique : les séparations plasmiques
sont en effet discontinues avec des orientations ortho-
gonales. Sur ces mémes échantillons, on observe égale-
ment autour des grains de quartz ou autour des tests
de diatomées des assemblages de type squelsepique,
qui traduisent une orientation nettement modifiée du
plasma argileux autour de ces éléments du squelette.
Cet assemblage squel-lattisepique unistrié est également
caractéristique de dépdts sédimentaires, mais dans ce
cas son apparition pourrait étre due a la trés forte
perte d’eau qu’ont subi ces vases i la suite du préléve-
ment.

Des observations au microscope électronique a
balayage (planche III, photographie n® 2) ont permis
— & des grossissements voisins de 2 000 — de voir
réellement l’arrangement unistrié des phyllites argi-
leuses, ainsi que la modification de I'orientation de cet
arrangement au contact d’un test de diatomée (as-
semblage devenant squelsepique).

Par ses assemblages de type unistrié, le plasma ar-
gileux des vases et des argiles structurées, témoigne
donc lui aussi d’une origine sédimentaire.

1.3 - Les organoreliques

La matiére organique est toujours présente dans ces
sédiments. Elles apparait au moins « pro-parte »,
figurée sous forme de petits amas qui sont considérés
comme des organoreliques. On étudiera ici leurs ca-
ractéres sédimentaires hérités, alors que leur évolution
lors de la pédogenése fera 1’objet de la troisiéme partie
de cette note.
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De nombreuses données analytiques ont déja mis
en évidence que les teneurs en matiére organique ne
sont pas constantes dans 1’épaisseur de ces sédiments,
comme peuvent 1’étre les teneurs en argile. Ces teneurs
varient entre 5 et 25 9, et I’analyse microscopique
montre précisément qu’a ces variations des teneurs en
matiére organique correspondent des variations de la
forme, de la dimension et de la distribution des amas
organiques.

Ainsi dans [Iargile structurée, pour des teneurs
faibles en matiére organique comprises entre 4 et 9 9
avec des rapports C/N également faibles de 7,3 a
11,5, les amas observés sont trés nombreux mais de
petite taille (10 & 25 microns). Leur couleur est brun
noir en lumiére naturelle et noire en lumiére polarisée
(isotropes). Leurs contours sont trés distincts, et ils
ne présentent pas de structures cellulaires végétales
reconnaissables. Comme leur distribution est quel-
conque et sans relation avec un enracinement ou une
horizonation, on peut penser qu’il s’agit d’un dép6t
d’une matiére organique déja évoluée et fragmentée
(organorelique).

Dans les vases, les caractéres et la distribution des
amas organiques sont trés variés :

— Dans les vases grises, ol la matiére organique est
plus abondante (13 %) et avec un C/N de 13 a 13,5,
les organoreliques sont nombreuses mais leur taille
est trés variable. La plupart ont des dimensions com-
prises entre 6 et 30 microns. Leurs contours sont
distincts, assez anguleux, mais la forme générale reste
arrondie. En revanche, quelques rares organoreliques
sont beaucoup plus grandes (jusqu’a 200 microns) et
leur forme est alors allongée.

— Dans les vases brunes trés organiques (24 9
avec un C/N de 15,5), les organoreliques présentent
des tailles encore plus variables, de 10 a 500 microns,
mais le plus souvent sans structure cellulaire végétale
reconnaissable. Les plus grandes ont une forme trés
allongée. Elles sont systématiquement orientées hori-
zontalement et sont regroupées en lits.

1.4 - Conclusions

Ainsi dans la séquence de ces sédiments, il s’avére
que D’augmentation des teneurs en carbone et des
valeurs du rapport C/N, correspond étroitement a
I’augmentation de la taille et du caractére d’arrange-
ment horizontal des organoreliques. A 1’échelle micro-
scopique on décéle donc avec précision le caractére
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sédiments ne correspond pas a a I’enracinement d’une
végétation aquatique ancrée, car aucune organisation
ni orientation de type racinaire n’a été décelée. Les
observations suggérent plutét des dépéts de plus en
plus abondants d’organoreliques végétales a C/N de
plus en plus élevé. Ces faits, rapprochés de nombreuses
données physico-chimigues de caractérisation de cette
matiére organique héritée (CHEVERRY, 1973), sup-
portent lhypothese que ces organoreliques pulssent
correspondre & la sédimentation des résidus d’une végeé-
tation lacustre flottante, analogue aux il6ts flottants

de Cyperus pap}muc qnn 1’ on n]'\apva Qr\hlellement sur

le lac, idée qu’avait déja suggérée GUICHARD (1957).

3

2 - L’ACQUISITION PAR LES SEDIMENTS DES
PREMIERES ORGANISATIONS PEDOLO-
GIQUES

Lorsque les sédiments lacustres sont exondés, ils
subissent une transformation surtout mécanique de
leur organisation sédimentaire. Ces modifications de
l’arrangement de leurs constituants sont principale-

nt ddta ar lag variatinone deg Por\fnnvc ex-
ment UUL\—IIJAILAUUO par iCs variauons ges racteur

ternes, tels que le désséchement par évaporation et la
colonisation par une végétation de roseaux. Ce sont
plus particuliérement les premiéres modifications subies
par ces sédiments dans les mois qui suivent ’exonda-
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2.1 - Les phénoménes de regroupement

Dans le cas de ces sols de polders en cours de for-
mation, il a paru intéressant d’utiliser la terminologie
et la démarche proposées par JONGERIUS (1970) pour
I’étude de certains sols hollandais, et en particulier
pour meitre en évidence des « phénoménes de regrou-
pement ». Selon JONGERIUS, le regroupement des cons-
tituants du sol comprend tous les changements de
distribution et d’ orlentatlon a 11nter1eur du sol, a
I’exception des changements dus a des additions ou
a des transformations des composés minéraux. Trois
sortes de phénoménes de regroupement sont distin-
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— les pédoturbations ;
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\u) Le§ pedaoturvations, ¢ c’est-a-dire des 1116'131“1505 ac
constituants ou d’éléments structuraux, sont princi-
palement des gravipédoturbations dans le cas de ces
sols jeunes de polders. Ce phénoméne est di a la
richesse des sédiments en montmorillonite, minéral
sensibie au retrait iors des importantes pertes d’ean
liées 4 I’exondation. On observe en effet que les vases
s’organisent dans un premier temps selon un réseau
a mallle polygonale de fentes de retrait. Le sommet des
prismes ainsi individualisés se sous-structure en po-
lyédres de 1 a 3 cm, dont une partic tombe dans les
fissures et les comble. 11 se produit donc un mélange

A°AlEmante gftriictnirany cang aqilintarvianna una
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argilipédoturbation au sens de JONGERIUS. En effet on
n’observe pas en lames minces la présence de cutanes
de tension sur les parois de ces différents éléments
structuraux.

Macroscopiquement et microscopiquement, il n’a
pas été observe non plus de faunapedoturbatzans
Pactivité de la faune semble réduite, ce qui disangue-
rait ces polders continentaux des vases marines des

mangroves.

En revanche des aéropédoturbations sont décelées :
il s’agit de mélanges de constituants provoqués par
des dégagements et des montées de gaz. Elles se mani-
festent par des boursouflures en surface du sol, sous

farmma doa ¢ chamnionaney da 1 4 ‘2 om da dicmatra
I0TMIC GO K Challipigiivns » GL 1 4 Cm G Giameine,

a lintérieur creux, 4 parois constituées d’un mélange
de cristaux salins et de matiére organique a ’état d’en-
duit goudronneux (salant noir).

Ces aéropédoturbations ont ici une signification
pédologique particuliére : elles ne s’observent en
effet que lorsque la surface du sol a subi aprés ’exon-
dation une évolution en conditions uyperalcahnes
qui provoquent la dégradation de la structure et I'im-
perméabilisation de la surface. Les horizons sous-
jacents constituent alors un milieu trés réducteur, et
ils développent — du fait de leur nature organique —
des fermentations avec production de gaz, et en parti-
culier de méthane. Des bulles de méthane se fraient
un chemin vers la surface, mais certaines sont em-
prisonnées sous la crofite superficielle qu’elles bour-
souflent. Et elles acquiérent des enduits salins ou

organosalins qui se solidifient par dessiccation.

(b) Les pédocompactions sont fréquemment obser-
vées sur des lames minces de vases récemment exon-
dées et colonisées par les roseaux. L’enracinement de
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ces roseaux dans la masse du sédiment provoque locale-
ment des tensions qui se manifestent :

— par une orientation référée des organoreliques
du sédiment en auréoles concentriques autour des

+ T 0 AN (Matt
tubes racinaires (planche I, photographie n° 4). Cette

orientation correspond aux tensions produites par
I'implantation et I’accroissement des racines dans un
matériau a consistance malléable ou méme péteuse.

— également par une réorientation du fond matri-
ciel autour de ces racines. Des séparations plasmiques,
qui représentent des cutanes de tension (« stress
Avitanag w) Yhwdnermanmt azitaty Ans e ITdo wo g

cutands »j, s oraomnnent autour de ces conduits raci-
naires (planche I, n° 5).

ngmiinITIA prs o-\nt-n-n‘- A o

Cet aoo\«AuUAasc yxaauu\.luc peutl persisicr aprés la
disparition de la racine, et il apparait alors autour du
vide comme un assemblage de type vosepique.

2.2 - L’apparition de traits pédologiques

A ces phénoménes de regroupement, qui caracté-
risent les premiers stades de la pédogenése dans ces
sédiments, s’ajoute ’apparition de certains traits pé-
dologiques :

— des cutanes soit
manganes

soit organiques : organanes

— des accumulations salines, sous forme de cris-
tallaria de chambre.

Les organanes et les cristallaria seront traités sépa-
rément dans les paragraphes suivants III et IV.

Quant aux ferranes et manganes, (planche I, n°® 6)
ce sont des cutanes de fissures, de vides, ou bien de
peds (dans une étape ultérieure de la pédogenése).
Ils sont formés de composés hydratés de fer et de man-

onnpcp sous forme insuffisamment cristallicée pour

&tre identifiables aux rayons X. La netteté de leur limite
est assez variable et elle semble s’accentuer avec 1’4ge
des cutanes. Ces ferranes et manganes, qui peuvent
étre considérés dans certains cas comme des traits
subcutaniques (néo et quasi-cutanes), seraient des
concentrations plasmiques formées par diffusion en
bordure ou a proximité des vides. Comme des données
analytiques ont mis en évidence la présence de fer
réduit & Pintérieur des agrégats, on pourrait attribuer
ces concentrations cutaniques ou subcutaniques a une
diffusion centrifuge dans l’agrégat et sous un état
rﬁdnif suivie par une rp’nvydnfinn au contact de I’at-
mosphere des vides ; la réalité de I’accumulation reste
4 démontrer par un autre moyen (microsonde).
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La genése de tels cutanes parait donc déterminée par
des facteurs externes comme le désséchement qui en-
gendw des vides de ﬁSSﬁi‘aLIOu, ou bien le ucvc1uppc-
ment de la végétation qui crée des vides racinaires.
Mais elle semble dépendre également de facteurs in-
ternes aux sédiments, comme la nature minéralogique
des argiles ou bien l’existence d’organisations sédi-
mentaires sembiabies aux lits sableux subhorizontaux,
ol se localiseront de préférence les fentes de retait et
par 1a méme les cutanes de diffusion

rel g il 2Cs LAlallls O (211 QI

2.3 - Conclusions

On remarque donc que les premiéres transforma-
tions subies par ces sédiments argileux et organiques
ne conduisent pas & des caractéres et & un comporte-
ment analogues a celui des vertisols, Certes la nature
argileuse du matériau provoque des phénoménes de
retrait lorsque le sédiment perd son eau. Mais aprés
ce retrait, on ne constate pas de phénoménes de pédo-
turbations ou de pédocompaction li€s & ces argiles
gonflantes et qui sont généralement dus — aussi bien

i Idare hall -
dans les vertisols que dans les sols de polders hollan-

dais (JoNGER1US, 1970) — a des phases alternées de
gonflement et de dessiccation. Ceci correspond, ma-
croscopiquement a 1’absence de faces de glissement.
L’ exphcatlon deJa proposee (CHEVERRY 1972) est
qUC [¢+) mdu::uau)& I.ICb dfgllt:u)& llld]b dubbl Ll'Ub IlUII]J'
féres, perdent de fagon irréversible une grande partie
de leurs propriétés de gonflement dés le désséchement
d’exondation, qui se produit sous une température
naturelle élevée.

3-L°
RI

EVOLUTION PARTICULIERE DE L’HE-
A ORG

GE ANIQUE

La matiére organique héritée du sédiment est figurée,
microscopiquement, sous forme d’organoreliques a

1ati A VI | aldaricatinn  catta
contours distincts (§ I). Aprés la poldérisation, cette

matiére organique sédimentaire évolue rapidement par
minéralisation. C’est 1a le processus dominant. Mais
une autre évolution particuliére est décelable par
l’examen de lames minces, et elle se produit selon la

[, U P, |

nawure UCb sels prbeuLb dans le sol :

3.1-En
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milien tradg alealin, avec un pH > 9 di ala

présence de carbonate de sodium, on constate que les
contours des organoreliques deviennent flous (planche
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II, photographie n°® 1). Le noyau originel s’auréole
d’un halo de diffusion de couleur brun vif. Ce halo
n’est que rarement concentrique au noyau. Il s’étire
plutdt en une ou deux trainées sans orientation pré-
férentielle. Cette évolution du contour des organore-
ligues se produit trés rapidement aprés 1’exondation,
mais seulement dans les cas ol la premiére phase de
salure a laquelie sont soumis les sédiments superficiels
est une phase 4 carbonate de sodium. Il s’agit alors du

carbonate de sodium dénosé par les eaux lacustres

UVLGIv U gL wiI \Avt’vuv A3 LQuA 1Al SIS

qui ont été emprisonnées lors de la poldérisation, et
qui se sont concentrées sur place par évaporation
(CHEVERRY, 1971).

De plus, des examens microscopiques réalisés dans
les quelques centimeétres supérieurs des vases orga-
niques, montrent une relation entre ces halos de diffu-
sion et la présence de « salant noir » observé a la sur-
face de ces mémes sédiments. En effet, sur une coupe
transversale correspondant a cette tranche superfi-
cielle de 5 a 10 cm, on note la variation suivante :

— a la base, seule une partie des organoreliques
présente des haios de diffusion et ceux-ci sont discrets ;
— vers le sommet, le nombre et I’extension des

. . . .
halae g’acraiccent. [ec réseany de diffucion nenvent
naios s'acroissent. Les reseaux de ginusion peuvent

s’anastomoser et envahir I’ensemble du fond matriciel.
La couleur change alors : elle passe de brun vif Iégére-
ment rouge & brun sombre noir.

Ces observations microscopiques confirmeraient que
le « salant noir » puisse résulter de I’extraction d’une
fraction de la réserve organique, que constituent les

arcanarelinniag Catte matidra arcaniana maohilicda
organoréiques. LEWe matlrd orgamiqud, mMoouisee

par le carbonate de sodium au niveau de chacune des
organoreliques, diffuserait et se réorganiserait en sur-
face pour donner le « salant noir », mélange de car-
bonate de sodium et de matiére organique.

Des observations ultramicroscopiques, au micro-
scope électronique a balayage, montrent bien en effet
(planche III, photographie n°® 5) que le salant noir est

composé d’une pate organique sans structure cristal-
line, qui enrobe des cristaux de carbonates.

3.2 - En milieu salin, & pH 8,5, les organoreliques ne
présentent aucune transformation. Au coniact de seis
neutres, comme le sulfate de sodium, leurs contours
demeurent distincts et I’on observe pas de halo de

diffusion (Planche II, photographie n° 2).

3.3 - Conclusions

Ces données micromorphologiques peuvent é&tre
rapprochées des données analytiques déja obtenues
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sur ces horizons superficiels et sur le « salant noir ».
On constate ainsi que dans les milieux salins, olt I’on
n’observe pas ac modifications morpumoglques, le
taux de matiére organique extractible 4 I’eau est trés
faible, de ’ordre de 0,3 °/,, de carbone. En revanche,
il atteint 6 ©/,, de carbone, dans les milieux alcalins a
carbonate de sodium. D’autre part, des résultats ob-
tenus avec I’isotope stable **C ont confirmé que ce
« salant noir » correspondait 4 une évolution du
stock initial en molécules A nmdq moléculaire relati-

vement faible (CHEVERRY 1973, a paraitre).

Ainsi aprés la poldérisation, et seulement en milieu
alcalin, on observe une évolution morphologique ra-
pide du stock organique hérité : une partie de celui-ci
s’associe 4 une phase minérale cristailisée pour former
le « salant noir ». Dans les milieux salins, en revanche,

la totalitéd de ce stock narticinera au cvcle oreanigue
totallte de c€ stock parlcipera au Ccycie organique

en se minéralisant progressivement.

4- L’HABITUS ET LA CHRONOLOGIE DE
CERTAINES ACCUMULATIONS SALINES

Ces sols de polders sont, dés leur exondation, le
siége de diverses accumulations salines : les polders
constituent en effet des bassins évaporatoires soumis
a un climat aride propice a ces concentrations.

Les sels exprimés sont trés variés. La plupart sont
visibles macroscopiquement et certains ont fait ’objet
de déterminations analytiques précises, comme la
thénardite, ou la gaylussite et le trona (MAGLIONE,
1968). Les plus fréquents sont les carbonates ou sul-
fates de calcium ou de sodium, qui peuvent étre ob-
servées en lames minces (de soi), mais dont ia détermi-
nation est parfois difficile du fait de leur polymor-
phisme. Enfin certains sels n’ont pas pu étre identifiés
pétrographiquement en raison de la trés faible dimen-
sion de leurs cristaux (inférieure au micron), et des
déterminations analytiques comme celles de diffrac-
tométrie sur des échantillons globaux n’avaient pas

q da lag Adtantar An fait Aa Aiq
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des cristaux. C’est le cas de la jarosite, sulfate double
de fer et de potassium, dont la présence n’a été décelée
qu’a I’aide du microscope électronique a balayage en
utilisant des grossissements voisins de 12 000 (planche
III, n° 3 et 4). Des mICfO-prelevemems ont pu alors
étre effectués et la présence de jarosite a été confirmée
par diffractométrie.

Les examens en lames minces, s’ils n’assurent donc
pas a eux seuls toutes les déterminations pétrogra-
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de ces sels et de pouvoir en déduire dans certains cas
I’ordre d’apparition. Ainsi une chronologie relative
de ces accumulations ou de ces migrations salines peut-
elle étre parfois proposée et confrontée aux autres
données, pour aboutir a une interprétation pédogéné-
tique. Trois exemples seront présentés :

— La succession des salants blanc et noir.

— Le relais des accumulations alcalines par des
accumulations salines.

— L’ordre de lessivage des sulfates dans les sols
pius évolués.

4.1 - La succession des salants blanc et noir

L’examen des lames minces précise et confirme les
observations macroscopiques de terrain. A la surface
des vases organiques récemment exondées il y a super-
position, donc succession de deux accumulations :

— Q’une saline, composée de calcite, de trona (car-
bonate de sodium) et de gaylussite (carbonate de so-
dium et de calcium). C’est le « salant blanc » ;

— l’autre organosaline, le « salant noir » qui est
en surface, mais qui affecte également le « salant
blanc » en le salissant.

Cette chronologie relative de dépots correspondrait

a la succession de deux mécanismes d’accumulation
{Curvepny 1072 -

TIDVERRKNY, 1357535
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— pour le « salant blanc »a une preczpztatlon salme
paraxssant, concentre et depose ses différents sels
carbonatés (planche II, n° 9) ;

— pour le «salant noir », aprés 1’exondation, a
une remontée capillaire & travers les quelques centi-
métres de la tranche supérieure des vases, encore im-
prégnées par des eaux concentrées d’origine lacustre.
Ces caux carbonatées auuu.luca imprégnent le sol,
dissolvent la matiére organique des organoreliques et
forment le « salant noir », qui vient se déposer en sur-

face aprés avoir sali le « salant blanc », qu’il traverse.

4.2 - Le relais des accumulations alcalines par des accu-
muiations salines

Les premiéres accumuiations de sels sont donc a
caractére alcalin (carbonate de sodium) et aboutissent
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a la formation des salants blanc et noir, qui ont été
étudiés analytiquement et microscopiquement. Dans
les polders anciens, on constate plutét dans les hori-
zons superficiels, que le carbonate de sodium disparait
généralement alors que le sulfate apparait. A une phase
alcaline peut donc succéder une phase saline.

Quelques échantillons, et en particulier une lame
IIllIlLC, ont pcrmlb UC bdlbl[’ ld. COGXIBLCHLC ue ces GEUX
phases, et d’apporter quelques précisions sur ce relais
des accumulations alcalines par des accumulations

salines.

L’examen microscopique d’un ped et des vides qui
I’entourent, montre en effet :

— A UPintérieur du ped, un plasma 4 dominance
cristique, taché de brun par la diffusion de la matiére
organique. Quelques vides intrapédaux sont occupés
par des cristallaria de chambre, qui sont des carbo-
nates non teintés par la matiére organique.

— Dans le vide interpédal, on note la présence :

— d’amas de carbonates de calcium

— de petits amas de sulfate de sodium (couleur
blanc gris terne en lumiére polarisée)

— de trés petits cristaux allongés, qui rappellent
les formes du gypse.

— Sur la bordure méme du ped, on peut observer
(planche I, photographies n® 10et 11) la présence de
pluslcurb LdVltes UOHL ld IUI'ITIC leCOldlI'e est andxogue
et qui sont ouvertes sur le vide interpédal. Certaines
de ces cavités sont occupées par des sulfates de sodium,
alors qu’une autre contient des carbonates (de cal-

cium ou de sodium).

Bien que I’identification de certaines formes salines
cristallisées comme celles des carbonates ou méme
du gypse, demeure encore aléatoire en raison de leur
petite taille et surtout de leur polymorphisme, on peut

d’abord noter la présence simultanée « de trois sels » :

— les carbonates de calcium ou de sodium, liés ou
non 3 la matiére organique

— le sulfate de calcium

— le sulfate de sodium

Et ensuite comparer leurs habitus : les carbonates
fda anlairim arr da gadinmm) cangtitnniant lao macaa A
\UU valviuliil vu uy BUUIUIII} WULIOULLUNLIL la 111000 uUu
ped et ils sont plus anciens que les autres formes salines
qui ’entourent. Parmi celles-ci le sulfate de sodium
et des carbonates (de calcium probablement) viennent
secondalrement occuper des vides de bordure de peds,
PR PR [ v wiidag fmtnneal dazie e aan

qux sont auawgucb auXx viaes inrapecdaux €ncore remi-
plis de carbonates.
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Le gypse ne se trouve que dans le vide interpédal,
et ne coexiste donc pas, en fait, avec les carbonates

alaclinag

alvalliiins,

Le sulfate de sodium et le carbonate de calcium,
mlcroscoplqucment, comme posterleurs aux carbo-
nates (Na et Ca) qui représentent la phase alcaline.

La coexistence de ces sels et leur mode d’arrange-
ment microscopique sont également en accord avec
le type de réaction chimique qui avait été invoqué
(CHEVERRY, 1971) pour rendre compte de la modifi-
cation du type de salure dans ces sols de nnldprq n]nq

anciens :

Na,CO; + CaSO, —— Na,S80, + CaCO;

(solide) (sous (solide) (solide,
forme peu
ionique) soluble)

Cet exemple met en évidence I’intérét de ces données
micromorphologiques, mais également leurs limites,
qui tiennent ici aux difficultés d’identification des
formes cristallines. Pour s’assurer de ces identiﬁca—
tions in situ, il conviendrait de faire appel 4 des
appareils comme la microsonde électronique a rayons
X qui — en établissant des images de distribution
d’éléments comme Ca, Na, S, C — permettrait d’iden-
tifier géochimiquement ces différents sels.

4.3 -L’ordre de lessivage des sulfates dans les sols plus
évolués

Dans des sols de polders encore plus anciens (15 ans),

......................... iHoamt yvasa D) A~

CL daviu ulg uappc pulcauquc OscCiuant vers 4 i ae
profondeur, deux sels deviennent dominants
1 k P 1 1 7.1 10, N\
— le suifate de sodium (thenardite),
— le sulfate de calcium (gypse).

Ces deux sels présentent microscopiquement des
habitus différents (Planche III, photo 12) :

— le sulfate de sodium se localise dans les gros
pores ouverts et les fissures interpédales.

— le gypse se situe plut6t en retrait de cette porosité
ouverte, soit dans des anfractuosités connectées a ces
pores, soit dans de petites chambres & I’intérieur du
ped.

Ces faits sont & rapprocher de certaines données
analytiques. En procédant a des analyses périodiques
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pour déterminer l’entrainement des sels durant la
saison des pluies, on a constaté que le sulfate de

. r, . ., e B
endinnum Atfait laccivd nrafidrantiallamant au culfate da
50GIUm €lait iessive preierenuicaément au suiale e

calcium. Certes cette préférence peut Etre attribuée
a la solubilit¢ moindre du gypse. Mais comme le
montre ’examen microscopique, le sulfate de sodium
déposé dans les vides les plus ouverts est ainsi le plus
accessible a la percolation des eaux météoriques, qui
dans ces sols se fait précisément par les fissures et non

dans I’ensemble du sol (CHEVERRY, 1972).

5. CONCLUSION

Ces quelques exemples concernant la pédogenése
de sols de polders montrent 1 intérét et les limites de

A
\,CD UU]IIICUB 1L UlllUl }JllUlUslHuUD

L’intérét d’abord : avec un nombre limité de lames

mincesg de sols. on nrécise leg prlnmna]pc étapes d’nnp

1AM U SULS, Ui palliase AUS LIPAICS Cuaps (S L
z

histoire qui va d’un sédiment lacustre émergé, & un
sol cultivé. Les données obtenues intéressent des
domaines aussi variés que les phénomeénes mécaniques
de regroupement, ou les phénoménes géochimiques
de migration et d’accumulation. Elles concernent
aussi bien des éléments métalliques (fer, manganése)
que des sels solubles ou de la matiére organique. Et
leur rapprochement avec des données analytiques
variées guide utilement vers des hypothéses ou des

i T

conciusions.

Mais I’apport or1g1na1 de ces analyses micro-
AllUl PllUlUél\.lb‘leD UUllDlDtU u aDDU\rl\/l \il.l PUL ulau\«u\.\.
durant I’étude, des données d’identification des cons-
tituants & des données concernant leur forme, leur
orientation et leur arrangement. Ainsi peuvent é&tre
définis

— d’une part des organisations particuliéres de
constituants, qui relévent ici soit du milieu sédimen-
taire, soit du milieu pédologique. Ainsi se distinguent
I’héritage sédimentaire et les transformations pédo-
logiques,

— d’autre part un ordre, une chronologie relative
dans la mise en place des constituants. Comme en
pétrographie, ces données chronologiques sont dédui-
tes de l'arrangement, et elles renseignent ici sur
I’histoire des premiéres transformations pédologiques.

Cependant les limites des examens micromorpho-
logiques ont €té ressenties plusieurs fois durant cette
étude. Elles tiennent principalement i des difficultés
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d’identification des constituants 3 1’échelle micro-
scopique. Ces limites apparaissent étre a la fois d’ordre
technique et méthodologique. Elles peuvent en effet
étre parfois abolies par I'utilisation d’appareils auto-
risant d’autres échelles d’observation, comme certains
microscopes électroniques : ainsi Ja mise en évidence
de certaines accumulations salines ultramicroscopiques,
comme celle de la jarosite dans ces sols de polders.
Mais ces limites ressenties actuellement, peuvent &tre
aussi reculées en associant plus étroitement encore
ces données micromorphologiques A ’ensemble des
données analytiques et en particulier a celles qui
permettent des microanalyses en place des constituants.
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PLANCHE 1

Microscopie optique sur lames minces de sols.

L’HERITAGE SEDIMENTAIRE ;
1. L’aspect de la surface d’une vase récemment exondée : 2. Détail de la surface. Lumiére naturelle ; grossissement : 125,

diatomées, quartz, organoreliques 4 orientation horizontale
dominante. Lumiére naturelle ; grossissement : 32,

LES PREMIERES ORGANISATIONS PEDOLOGIQUES

3. Assemblage plasmique du matériau « argile structurée » : 4. Pédocompaction : orientation référée des organoreliques du
orientation paralléle préférentielle («unistrial fabric»). Lu- sédiment en auréoles concentriques autour d’un tube racinaire.
mi¢re polarisée ; grossissement : 45. Lumiére naturelle ; grossissement : 80.

6. Un trait pédologique : un ferrane (cutane de vide). Lumiére 5. Pédocompaction : autour du méme tube racinaire que celui
naturelle ; grossissement : 80. de la photographie n°® 4, réorientation du fonds matriciel

(« stress-cutanes »). Lumiére polarisée ; grossissement : 80.
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PrancuE 11

Microscopie optique sur lames minces de sols.

L’EVOLUTION PARTICULIERE DE L’HERITAGE ORGANIQUE

1. Contours flous des organoreliques en milieu trés alcalin. 2. Contours nets des organoreliques en milieu salin. Lumiére
Lumiére naturelle ; grossissement : 625. naturelle ; grossissement : 325.

L’HABITUS ET LA CHRONOLOGIE DE CERTAINES ACCUMULATIONS SALINES

3. Pellicule de cristaux blancs de carbonates en surface du 4. Relais des accumulations alcalines (carbonates) par des
sédiment ; aspect cristique du fond. 1° phase de I’accumulation accumulations salines (sulfates). Sur la bordure d’un ped,
saline, avant la diffusion de matiére organique solubilisée. trois cavités, dont celle du milieu est occupée par des carbo-
Lumiére polarisée ; grossissement : 125, nates et les deux extérieures par du sulfate de sodium. Lumiére

naturelle ; grossissement : 125.

5. Méme photographie en lumiére polarisée. 6. Habitus comparés du sulfate de sodium (& droite, dans un
pore) et du gypse (2 gauche, dans une anfractuosité). Lumicre
naturelle ; grossissement : 35.
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PLANCHE

Microscopie éiectronique a baiayage *

L’HERITAGE SEDIMENTAIRE

1. Test de diatomée ne présentant pas de marques de dissolution
A la base de ce iesi, les phylliies argileuses sont orieniées

parallélement & sa surface.

X 5 600

3. A un grossissement double de celui d’'un microscope optique,
de fines microcristallisations apparaissent a la surface d’un
quartz (de couleur noire).

X 2 400

ue amornhe.
uc amorpieg,

carbonates.

5. Détails du « salant noir » : une matidre oreaniqg
S, pelans du «saiant noeir » [ un maticre organiq

goudronneuse enrobant des cristaux sahns e

x 1300

2. Arrangement unistrié du plasma argileux (‘a gauche de la
diatomée). L’orientation paralléle des phyilites argileuses est
modifiée au contact du test de diatomée : ’assemblage devient
squelsepique.

%2250

4. A fort grossissement on déctle la forme cubique de ces micro-
cristaux. Leur microprélevement et leur détermination aux
rayons X permettent d’identifier la jarosite.

X 12 000
LE GYDPSE
LE GYPSE
6. Cristaux de eypse naissant
6. Cristaux de gypse naissant.
X220

* Photographies prises grace a 'obligeance du Prof, LENEUF et de M. BEHR, Université de Dijon.






