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ReEsuME
Trois profiis de sols, formés sur arénes granmques oni éié étudiés dans la région de la Selva, a environ 75 k

au nord-ouesl de Barcelone, dans une région a topographie ondulée, sous un climat de iype meédilerranéen. Les lrois
profils sont de couleur dnmmnnip rouge, conliennent de fories tmmre en minéraux primaires el des minérauz argileuz
riches en smecfiles, illites, kaoliniles el métahalloysite. Les caractéres de ces sols mdlquenl qu’ils sont fersmlllthues,
mais ils contiennent encore beaucoup de feldspaths et micas incomplétement altérés. En oulre, ils sont marqués par
des processus secondaires de lessivage, dégradation, hydromorphie et parfois de carbonatation. Il s’y ajoutle des signes
de remaniement.

Morts-cLEs : Catalogne — Granite — Fersiallitique — Lessivage — Dégradation — Hydromorphie — Carbo-
natation — Remaniement.

SUMMARY

STUDY OF CLAY-ELUVIATED FERSIALITIC $OILS, DEVELOPED ON SOME SANDY PRODUCTS FROM WEATHERED GRANITE,
IN THE SELvVA (CATALONIA, SPAIN)

Three profiles, derived from granilic maferial, have been studied in the Selva region, 76 km north east of
Barcelona (Spain). Topography is undulaled ; climale is of mediterranean fype. The three profiles are dominanily
red, bul conlain high amounls of primary minerals such as felspars and micas, and a mixiure of secondary clay
minerals, such as smectites, illiles, kaolinites and metahalloysites. The characterislics of these soils indicale they are
/‘ersiauiiic; but ihey still contain much ui‘lcompwwty weathered /stapula and micas. moreﬁver, Lm;y are concerned by
secondary soil forming processes: eluviation, degradation, hydromorphy and calcium carbonale accumulafion.

Many signs of reworking are evident.

KEey worbps : Catalonia — Granite — Fersiallitic — Eluviation - Degradation — Hydromorphy — Calcium

1alation — Reworking

urmnuialioll vorxing.

EsTUDIO DE SUELOS FERSIALITICOS LIXIVIADOS, DESARROLLADOS SOBRE UNAS ALTERACIONES ARENACEAS

T A RTTIN A o 4 nra
PROVENIENDO DE GRANITO, EN LA DLLVA \UAlALUJNA, L‘Jbt’Al‘{A).

Se han esludiado Ires perfiles de suelos derivados de granilo de la comarca de la Selva, a unos 75 km al noreste

de Barcelona, Espana. La fisiografia de la comarca es ondulada y su clima medilerrdneo. Los ires perfiles son de
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color rojo predominanle, conlienen allas concenlraciones de minerales primarios y la fraccion arcillosa es rica en
esmeclitas, ililas, caolinilas y melahaloysitas. Las caracleristicas de esfos suelos hacen pensar que se rala de suelos
fersialiticos. Pero, conlienen todavia altas canlidades de feldespalos y micas no complelamenie alterados. Ademds,
han sido marcados por procesos secondarios de « lessivage », degradacion, hidromorfia y calcificacion. Los tres suelos

muesitran igualmenfe indicios de remocion.

PaLaBRAs LLAVEs : Cataluna — Granito — Fersialitico — « Lessivage » — Degradacion — Hidromorfia —
Galcificacién — Remocion.
INTRODUGTION Ces trois profils sont situés (fig. 1) entre le Rio

La région de la Selva est située par 2045" longitude
est et 41010’ latitude nord & environ 75 km au nord-
est de Barcelone, sur la route qui va de cette ville
a Gerone. C’est une région légérement déprimée,
située entre les cordilléres littorale et pré-littorale et
remplie de sédiments néogénes et quaternaires, et
bordée, au nord-ouest comme au sud-est, par des
affleurements de granite ou d’arkose. Trois profils
ont été examinés dans cette région et font I'objet de
la présente étude.
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Fi1c. 1, — Situation des profils étudiés
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Tordera qui coule vers le sud et le Rio Onyar qui
coule vers le nord en direction de Gerone, avant de
se jeter dans le Rio Ter. Les profils SA 1 et SA 4 ont
été étudiés dans le lotissement dit « Terra Brava »,
au nord de Tordera. Le profil SA 1 a été examiné prés
de Sils (4 Caldas de Malavella}, & quelques kilométres
plus au nord.

Les sols ont été examinés et échantillonnés par
I'ensemble des auteurs. Un certain nombre d’ana-
lyses ont été effectuées tant au Département des sols
de P'INAPG & Grignon qu’aux Services Scientifiques
Centraux de I'0.R.8.T.O.M. 4 Bondy. Les auteurs
sont trés reconnaissants 4 Mmes Lucer et PLEVEN
de 'INAPG et & M™¢ BourLeau et M. D. RamBauD
des S.8.C. pour leur contribution aux analyses.

1. ENVIRONNEMENT ACTUEL DES SOLS

Les roches-meéres des sols sont des granites leuco-
crates a4 quartz, orthose, plagioclases et Dbiotites.
Le tableau I donne la composition de quelques
granites représentatifs de la région. Les analyses
indiquent une grande pauvreté en fer (moins de 1,5 %,
de Fe,0,) une certaine pauvreté en calcium (moins
de 1,2 9%, en CaO); par contre, ils sont riches en
alcalins (plus de 8 9;) et surtout en potassium (plus
de b %, en K,0) ainsi qu'en silice (plus de 73 %, en
Si0,). Ces granites sont parcourus par de multiples
fractures et différents blocs ont joué, indépendam-
ment les uns des autres, pendant le Pliocéne et le
Quaternaire. Quelques manifestations volcaniques
et thermales accompagnent ces fractures, qui per-
mettent la pénétration de I'eau et facilitent l'altéra-
tion.

La topographie de ces affleurements de granite
correspond & un modelé de collines & sommet arrondi
et pentes convexes assez fortes. Les talwegs et les
interfluves sont séparés par une dénivellation de 10
4 20 meétres. Le drainage général est bien assuré. A
I'intérieur des profils, par contre, on observe des
marques d’hydromorphie.
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Sols fersiallitiques lessivés de Calalogne (Espagne)

TABLEAU 1. — Analyse de quelques graniles de la Selva et des en-
virons de Gérone (les orydes sont exprimés en %, les élémenis en
p.p.m.}

[€D] 2y 3)
$10p vuuiiriannnns 73.81 74.85 74.70
Alp03.eeennennnnns 14.23 12.29 14.38
1.51 0.24 0.63
- 0.50 0.33
0.18 ind. ind.
0.40 ind. 0.02
0.30 3.20 0.05
1.21 0.16 0.17
3.48 3.03 2.69
5.00 5.33 6.23
- ind 0.00
Liceeeraannensnnns 46.00
Rbeevnenniannnns 168.00
£35S 93.30
Baueevenenriinennn 624.00
CUereennennennes 11.30
|2 Y 47.50
2 S 54.77
| 403.21 J

(1) Leucogranites a grain moyen de Morou-Areny (Massif
de Montseny). Composition moyenne. VILADEVALL, 1977.

'2) et (3) Granites de Punla Aigua Blava. Fornells (Gérone).
FusTER et al 1954,

Le climat actuel de la région étudiée peut étre
caractérisé par les données de quelques stations
comme celles de Gerone (Aéroport), Sils et Tordera
(tabl. IT et fig. 2). L’examen de ces données permet
les observations suivantes

— les températures moyennes mensuelles croissent
régulitrement en janvier (701 a 904 G) pour atteindre
un maximum en juillet (2305 a4 26°9 G) et décroitre

ensuite;
— les précipitations totales annuelles sont voisines

maxima situés, le premier entre mars et mai, le
second en octobre. Ces deux maxima encadrent une
diminution estivale qui n’est pas trés nette 4 Gerone,
proche des Pyrénées, mais plus sensible a4 Sils et
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1. 2. — A : Diagramme ombrolhermique de sils; B : Dia-
gramme P+ ETP de Sils

Tordera. Les figures 2 A et 2B permettent de
comparer les répartitions des précipitations et de la
température. La figure 2 A représente le diagramme
ombrothermique de Sils. Elle ne met en évidence
qu’une période séche assez bréve, de deux mois. Par
contre, sur la figure 2 B, ou la température a été
remplacée par 'ETP, on voit que la période déficitaire
en eau est de cing mois.

Le climat de la Selva présente donc un régime
méditerranéen avec des précipitations maximales
en automne et au printemps, avec une période défi-
citaire de plusieurs mois en été.

La végétation actuelle est variable. Prés de Sils,
il s’agit d’une forét ou les chénes-lieges (Quercus
suber) sont partiellement remplacés par des pins
d’Alep (Pinus alepensis) et Pinus pinea. Dans la
Terra Brava, cette forét mixte est remplacée locale-
ment par une lande ol l'on reconnait les especes

de 700 mm. Pour chaque station, on note deux suivantes : Arbufus unedo, Ulex parviflorus, Erica
TanLEAU 11. — Données climaliques (précipilations moyennes mensuelles el lempératures moyennes mensuelles) de localités de la Selva
J F M A M Jn Jt A S 0 N 1‘ D A A
GERONE Temp.M. 7.1 8.4 1.1 13.4 16.8 20.7 23.5| 23.3 20.9 16.0 | 11.3 8.3 15.0 14.6
Préc. 36 43 86 68 64 55 44 57 86 a1 54 57 740
SILS Temp. 8.9 10.8 12.9 15.5 19.8 22.6 25.9| 25.2 23.4 18.4 1 12.8 9.01 |17.1 14.5
Préc. 57 67 56 80 78 37 15 61 86 100 42 61 755
TORDERA Temp. 9,2 9.8 10.8 13.2 17.4 21.3 24.24 23.7 21.8 17.2 [ 12.0 10.0 ;15.9 13.5
Préc. 48 55 69 68 62 52 22 | 53 8o | 109 | 67 83 |778

L
des trois mois les plus frais.

2
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cinerea, Calluna sp., Erica scoparia, Cislus monspe-
liensis, Cistus salvifolius, Carex sp. et quelques
Quercus suber.

L’histoire géologique et pédologique de la Selva
apparait fort complexe. Elle a été certainement
fortement modifiée par les changements climatiques
liés aux événements du Quaternaire. Au cours de
I'époque historique, des défrichements et mises en
culture ont eu lieu & différentes époques, et n’ont
pas manqué d’avoir des répercussions sur les sols.

Par conséquent, dans la zone étudiée les sols
dérivent de granites leucocrates; ils supportent une
végétation arborée 4 base de chéne-liege et de pin
d’Alep, localement remplacée par une lande; le
climat est de régime méditerranéen avec de fortes
précipitations en automne et au printemps, et avec
un déficit estival.

2. LES METHODES D’ETUDE

Parmi les divers profils examinés dans la Selva
sur matériau acide, trois ont été retenus comme
représentatifs de la région. Deux d’entre eux dérivent
d’aréne de granite, le troisieme d’arkose. La morpho-
logie a été examinée et décrite sur le terrain. Les
échantillons prélevés ont fait 'objet des détermina-
tions suivantes :

L’analyse mécanique a été effectuée aprés disper-
ston & ’héxamétaphosphate de sodium; les fractions
ont été estimées apreés sédimentation et prélévements
4 l'aide d’une pipette de Robinson.

La maliére organique a été dosée apreés attaque au
réactif sulfo-chromique et dosage en retour au sel
de Mohr par la technique de WaLkLEY-BLack.
L’azote total a été déterminé aprés minéralisation
de I’échantillon suivant KJELbanL. Le pH a été
mesuré par potentiométrie & 1'électrode de verre,
avec un rapport solfeau et solfsolution de chlorure
de potassium normale de 1/2)5. Les bases échan-
geables ont été extraites par une solution d’acétate
d’ammonium normale & pH =7,0. La capacilé
d’échange de cations a éLé déterminée aprés lessivage
4 l'acétate d’ammonium et dosage des ions ammo-
nium fixés.

L'ozyde de fer total a été dosé apres attaque du sol
4 I'acide chlorhydrique bouillant. L’oxyde de fer libre
a été déterminé aprés extraction au dithionite de
sodium. Les résultats obtenus permettent de calculer
les rapports Fe,O, libre/Fe,O, total ainsi que les
rapports Fe,Oj/argile. L’oxyde de fer amorphe a été
déterminé par une extraction cinétique a l'acide
chlorhydrique suivant SEGaLEN, 1968.
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L’analyse minéralogique du sol a été effectuée par
diffraction des rayons X, d’abord sur la poudre de sol
{< 2 mm), pour avoir une idée globale de 'ensemble
des minéraux; puis, sur la fraction inférieure & 2 pu
(éventuellement prétraitée par des ions potassium
ou magnésium) puis glycérolée ou chauffée & 10D et
500 °C afin de préciser la nature des minéraux argi-
leux. Quelques échantillons de la fraction inférieure
a4 2 u représentatifs des horizons A, Bt et G d’un
profil ont été examinés au microscope électronique
a4 transmission. L’ensemble des résultats ont été
estimés de maniére semi-quantitative.

Lles données complémentaires sur les minéraux
primaires et leur altération, le transfert de produits
solides & l'intérieur des profils ont été obtenus par
une élude micromorphologique. l.es lames minces
135 x 55 mm ont été imprégnées au polyester dilué
dans l'acétone; elles ont été taillées et polies suivant
la méthode GuirLLore (1980). Elles ont été décrites
suivant BREWER (1964) et FEpDOROFF (1979) pour les
minéraux altérés.

Les résultats de toute nature obtenus grice a ces
déterminations permettent de tirer un certain nombre
de conclusions sur la genése et la classification.

3. LA MORPHOLOGIE DES SOLS

3.1. Description des profils
PROFIIL SA 1. Caldas de Malavella.

Pente de quelques degrés, immédiatement sous un interfluve.
Arkose, roche saine non vue jusqu'a 1,50 m, aréne.

Forét de chénes-liéges totalement dégradée, peuplement de
Pins d'Alep.

Croupes trés aplaties, entaillées par des vallées peu pro-
fondes.

— un micropodzol & :

. moder mince (1 cm).

. A, discontinu, ne dépassant pas 2 cm.

. Bh, épais de 3 4 5 em, 2,6 Y 7/0 sec, gris clair; a
graviers peu abondants de quartz subanguleux ; texture
sablo-limoncuse ; structure particulaire 4 tendance
massive ; poreux ; trés fragile ; chevelu de racines fines
activité biologique faible ; transition nette et réguliére.

3 — 17 (%0, cm, A, 7,5 YR 7/2 sec, gris rosé¢ & trés nom-

breuses taches, 10 YR &)2, blanches, 10 mm, & limites

peu nettes, peu contrastées ; apparemment non orga-
nique ; & graviers peu abondants de quartz subangu-
leux ; texture sablo-limoneuse ; structure particulaire

4 tendance massive ; poreux ; trés fragile ; racines fines

et moyennes; activité biologique faible; transition

nette et assez réguliére.

17 — 55 em, B,tg, 10 R 3/6 sec, rouge foncé a taches
rares au sommet, devenant de plus en plus nombreuses
avec la profondeur, nombreuses a la base de 1’horizon,
10 YR 6/6 brun-jaune, a limites peu nettes; texture
argilo-sableuse ; structure trés nette, généralisée,

Cah. O.R.S.T.0.M., sér. Pédol., vol. XIX, n* 3, 1982: 233-256.
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prismatique a sous-structure polyédrique grossicre,
agrégats sans pores visibles, trés cohérents, non fragiles ;
porosité entre les agrégats assez élevée, revétements
humo-argileux épais sur les faces des prismes, 2,6 YR
3/4, brun-rouge foncé; le sommet des prismes est
legerement « arrondi », le matériel sablolimoneux
pénétre sur quelques centimétres a la faveur de cet
altération, mais tres briévement, il est relayé par des
revétements humo-argileux ; racines grosses, horizon-
tales au sommet de I’horizon ; transition graduelle et
réguliére.

55 — vu jusqu’a 100 em, B,g, 7,5 YR 5/8, frais, brun-
foneé, & taches 5 YR 5/6, rouge-jaune, & teintes peu
nettes, a distribution aléatoire; & graviers peu abon-
dants de quarfz; texture sablo-argileuse; structure
massive 4 tendance prismatique grossiére disparaissant
en profondeur; peu poreux; la friabilité augmente
avec la profondeur : de non friable au sommet, ou
passe a friable a4 la base; pas de racines.

Au-dessous, le profil a été observé a I'interfluve (4 une dizaine
de métres du profil décrit ci-dessus).
K, — Le sol prend de plus en plus un aspect arkosique,
16 YR 6/6 {rais, jaune-brun, & lexlure sablo-argileuse,
4 structure massive, mais des fissures verticales
persistent, on peut le considérer comme un C; des
revétements argileux épais 2,0 YR 4/8, rouges, sont
présents. Progressivement dans les fissures verticales
apparaissent des éléments carbonatés friables, cette
organisation peut atteindre 50 cm formant un K,;. Les
revétements argileux 2,6 YR 4/8, rouge deviennent

nliia namhnan Puia annda 1ma tnanaitinn hrnatalas
plus nombrcux. Puis aprés une transition brutale,
on observe

K, une croGte carbonatée lamellaire au sommet, peu

fragile, avec des lits d’argile rouge-brun ; son épaisseur
est d’environ 5 cm qui passe graduellement a,

K; — une crotte carbonatée massive, lld‘-’ le; 5 801 cpdla
seur peut atteindre plusieurs dizaines de centimétres,
qui & son tour se prolonge par des éléments carbonatés
friables dans les fissures de I’arkose.

PROFIL SA £del

it P

Pente d’environ 15 9%, en contrebas d’une ligne de
Méme type de paysage et d’érosion qu'an prefil SA 3.
Aréne granitique complexe. Méme association végétale
qu’au profil SA 3, mais plus dégradée, pins plus nombreux
(Pinus halepensis et Pinus pinea).
0—D5cm. A;; 10 YR 5/4, sec, brun-jaune ; & matiére
organique non directement décelable; texture limo-
neuse ; structure nette, généralisée, grumeleuse moyen-
ne; volume des vides important entre agrégats, trés
poreux; trés fragile; nombreuses racines fines et
moyennes ; activité biologique moyenne; transition
nette et réguliére.
5 — 35 cm. A, ; 10 YR 6/4, sec, brun clair ; apparem-
ment non organique ; texture sablo-limoneuse ; struc-

ture nolvadricgues cuhanoulange netta obdndralicse
Luré pOyearigque sulanguatuss, Ieiie, genoraulsce,

moyenne & grossiére; volume assez important entre
agrégats ; poreux ; trés fragile ; racines fines, moyennes
et grosses; activité biologique moyenne; transition
graduelle et réguliére.

Cah. O.R.S.T.0.M., sér. Pédol., vol. XIX, no 3, 1982: 233-256.

PROFIL SA 3

35 — 65 cm. A,g; 10 YR 7/4, sec, rosé a taches,
7,60 YR 5/6, rouge-jaune, 4 limites peu nettes, peu
contrastées, a distribution aléatoire, apparemment
non organique; texture limono-sableuse; structure

massive * aspect s

noncisuy. norany, fracile « gueloucs
massive ; aspe pongieus

ux, poreux, fragile; gquelques
racines moyennes et grosses ; activité biologique faible ;
transition graduelle et réguliére.

656 — 75 cm. BA; 10 YR 7/4, sec, rosé a taches, 2,5 YR
4/8, rouges a auréole 10 YR 5/8, brun-jaune a distri-
bution aléatoire, 0,5 em-1 em, 4 limites peu nettes,
contrastées, plus cohérentes ; apparemment non orga-
nique ; texture limoneuse pour le fond, argilo-limoneuse
pour les taches; siructure massive 4 tendance poly-
édrique fine; peu poreux; fragile pour l’ensemble,
peu fragile pour les taches; quelques racines fines,
moyennes et grosses; activité biologique trés faible,
transition graduelle et re'guliére.

75 aR RNt fn

aig s3ans ¢o lar
95 cm. B;t; frais, sans couleu

centre des agrégats est jusqu'a 10 R 4/8 rouge ; leur
périphérie 10 YR 5/8, brun-jaune, 4 limites nettes,
contrastées, est aussi cohérente; le long des espaces
entre agrégats, on observe une bande 10 YR 7/4, brun-
trés péle, a4 limites nettes, contrastées, moins cohé-
rente ; texture argilo-limoneuse pour les agrégats,
limoneuse au niveau des espaces entre agrégats,

structure nolvédrigue moy
SLPUCLUre poiyearique mo

agrégats sans pores visibles; porosité essentiellement
inter-agrégats ; pas de revetements ; agrégats peu
friables, limons inter-agrégats trés friables; racines
fines et moyennes dans les limons entre les agrégats ;
transition graduelie.

95 — 135 cm. B,g; tacheté; frais, 10 R 4/8, rouge au
centre des unités structurales, 10 YR 6/8, jaune-brun
ala périphérie, 4 limites neties, conirastées, et 5 YR 6/1,
gris entre les unités structurales a limites nettes,
contrastées aussi cohérentes ; texture limono-argileuse ;
structure massive 4 tendance polyédrique; trés peu
poreux ; pas de revétements; peu friable; quelques

es au centre du résean grlS, fines et moyennes ;

transition distincte ; & noter que la texture du réseau
gris est argileuse.

11 niette ocdndnali

”"1'}", peu nctte, généralisée ;

raci

136 — 155 cm. II Cx (horizon fragique) ; frais, 2,6 Y 5/6,

brun-olive clair 4 taches, 5 Y 6/1, gris clair a limites
nettes, conirastées ; 4 graviers et quelques cailloux de
feldspaths et de quartz; texture sablo-limoneuse ;
structure massive; {res peu poreux; revétements
argil n foncé, peu friable ; transition
distincte.

155 — 200 cm. 111 Cg; frais; bariolé¢ b Y 6/1, gris ot

7,5 YR 5/6, brun foncé, a limites nettes, contrastées ;
texture argilo-sableuse; feldspaths dans la fraction

trés neu mnorsux : non
Lreg peu poreux

friable, légérement cimenté ; transition graduelle.

sableuse ; structure m

200 — wvu jusqu'a 300 em. IV Cg; frais; 5 YR 4/6,

rouge-jaune 4 taches, 2,5 Y 5/2 gris-brun, & limites
peu nettes, contrastées ; éléments ferro-manganésiféres
en pellicules; texture argilo-sableuse ; structure mas-
sive, trés peu poreuse non friable.

el

o
o

A 3 Selva/Urbanisation de « Terra Brava »,

Pente d’environ 15 9 ; en contrebas a quelques centaines
0 q
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PLANCHE I

Photos 1 et 2. — Profils analogues a4 SA 1. — Caldas de Malavella. A la base de 1 : horizon carbonaté Cca.
Photo 3. — Profil SA 3 — La Selva.
Photo 4. — Profil SA 4 — La Selva.
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de métres d'une créte, sur une croupe entre 2 vallées
secondaires. Toute la zone est soumise 4 une érosion puis-
sante, nombreux ravinements visibles, en particulier aux
endroits ol il a été procédé & des terrassements.

Granite de la Selva. Le granite a texture conservée apparait
au-dessous de 1 m.

Forét de chénes-liéges (recouvrement de 20 9,) moyenne-
meni dégradé, tendance a la lande (Erica sp., Ulex parvi-
florus ), présence de quelques pins d’Alep (essence introduite).

0 — bcm. A;; 10 YR 5/4, sec, brun-jaune ; & matiére;
organique non directement décelable; texture limo-
neuse ; structure nette, généralisée, grumeleuse moyen-
ne ; volume des vides important entre agrégats; trés
poreux ; trés fragile; nombreuses racines fines et
moyennes ; activité biologique moyenne ; transition
nette et réguliére.

5 — l4em. A;; 10 YR 7/5 sec, jaune a brun trés pale .
apparemment non organique; texture limoneuse;
structure peu nette, généralisée, polyédrique fine a
tendance massive; volume assez important entre
agrégats, poreux ; trés fragile ; racines moyennes, fines
et grosses; activité biologique moyenne a faible;
transition distincte et réguliére.

14 — 25 em. BA; 5 YR 6/8 sec, jaune-rouge, a trés
nombreuses taches 10 YR 7/6 jaunes, a distribution
aléatoire, irréguliéres, a limites peu nettes, contrastées,
moins cohérentes; texture limono-argileuse et taches
limoneuses a4 sables quartzo-feldspathiques ; structure
a4 tendance massive se résolvant en une structure
polyédrique subanguleuse moyenne; peu poreux;
pas de revétements ; peu fragile pour la texture limono-
argileuse, trés fragile pour les taches limoneuses;
nombreuses racines moyennes et grosses; activité
biologique faible; transition graduelle réguliére.

25 — 65 cm. B,t; 2,5 YR 4/6, frais, rouge, 4 taches
10 YR 7/6 jaunes, liées aux faces des unités structurales,
en bandes orthogonales & limites nettes, contrastées,
moins cohérentes ; enduits pelliculaires ferro-manga-
nésiféres sur les faces des éléments structuraux; tres
peu de graviers; texture limono-argileuse, limoneuse
dans les taches ; structure nette, polyédrique grossiére ;
volume des vides assez important entre agrégats,
poreux ; revétements probables, argileux, rouges et
minces sur les éléments structuraux, mais difficiles a
distinguer de faces de glissement; peu fragile; racines
grosses et moyennes en décroissance avec la profondeur;
activité biologique trés faible ; transition graduelle.

656 — 85 cm. By; 2,6 YR b/8, frais, rouge, & taches
10 YR 7/6 jaunes, liées aux fissures orthogonales, a
limites nettes, contrastées, moins cohérentes ; quelques
enduits ferro-manganésiféres ; texture sablo-limoneuse
a sableuse dans les taches; structure massive a ten-
dance prismatique grossiére; poreux surtout dans le
réseau de fissures orthogonales ; revétements argileux
rouges et minces probables; fragiles; transition dis-
tincte.

856 — 135 em. C,g; b Y 8/4, frais, jaune pale, 4 taches,
10 YR 6/8, jaune-brun, liées & l'intérieur des éléments
structuraux, a limites peu nettes contrastées et & taches
10 YR 7/6 jaunes, liées aux fissures, surtout verticales,
a limites nettes, trés contrastées, moins cohérentes ;
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texture sablo-argileuse et sableuse dans les taches
jaunes ; structure prismatique grossiére, trés peu
poreuse, sauf entre les prismes et surtout les fissures
4 remblaiement sableux; peu fragile; {ransition
distincte ; horizon discontinu sous forme de lentilles
argileuses, quelquefois au contact du B;, mais souvent
incluses dans le C,g.

135 — 150 em. C,g; la lexture du granite est conservée,
a réseau dense de diaclases orthogonales, 5 Y 8/4, frais,
jaune pale; les minéraux sont revétus d’argiles ferru-
gineuses, 7.6 YR 6/8, jaune-rouge ; les feldspaths sont
blanchis, poudreux, les biotites sont encore reconnais-
sables ; transition diffuse.

250.......... Cs; le réseau des diaclases, 5 Y 8/4, jaune
pale disparait progressivement, ainsi que les revéte-
ments argileux 7,5 YR 6/8, jaune-rouge ; le blanchie-
ment des feldspaths diminue lui aussi progressivement
tandis que la roche devient de plus en plus cohérente.

3.2. Commentaires sur la morphologie

L’examen de ces trois profils permet un certain

nombre d’observations particuliéres :
SA 1. Au sommet du profil SA 1, s’est développé
un micropodzol caractérisé par un A 2 discontinu de
2 cm et un Bh de 3 4 5 em. Au dessous du A, du sol
sous-jacent, on note une différenciation marquée
par une individualisation nette d’oxydes de fer (cou-
leurs rouge foncé a brun-rouge foncé) et une accumu-
lation d’argile identifiable par une augmentation de
la teneur en argile et par des revétements humo-
argileux. Le contact entre A, et B est trés brutal.

A la base du profil, on note un encrotitement carbo-
naté massif, mais fragile, pouvant atteindre plusieurs
dizaines de centimétres d’épaisseur.

Dans ce profil, on peut donc identifier ferruginisa-
tion et accumulation d’argile. En outre, le sommet
est marqué par une micropodzolisation, tandis que
la base est le siége d’'une accumulation de carbonate
de calcium.

SA 3. Ce profil montre les caractéristiques suivantes :

— le développement d’une couleur brun-rouge
associée 4 des taches et marbrures;

— une augmentation nette de la teneur en argile
associée 4 des revétements argileux sur les éléments
structuraux;

— des taches et revétements limoneux dans le
B,t;

— le passage graduel & une aréne granitique brune
ou la structure du granite est conservée.

Dans ce profil, on note donc : ferruginisation,
accumulation d’argile, hydromorphie.

SA 4. Ce profil montre un certain nombre des carac-
téristiques précédentes : ferruginisation, accumula-
tion d’argile, hydromorphie. Mais, & la partie infé-
rieure du profil, on observe :
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Photo 1. — Altéralion de la biotite dans {'aréne en
place (profil SA 3, horizon C,g). Les feuillets sont par-
tiellement ferruginisés et tendenl a s’ouvrir, Lumiére

naturelle.

Photo 2. — Maximum d’altération de la biotite obser-
vable sur un minéral entier (profil SA 3, horizon By). Le
minéral est fortement ferruginisé. Les feuillets sont sé-
parés et surtout apparaissent corrodés. Entre les
paquets de feuillets, on observe des argilanes, foncés,
poussiéreux (partie gauche de la photo) et des argi-
lanes, clairs (partie droite de la photo). Lumiére

B T
navurelie.

Photo 3. — Altération des plagioclases dans I’aréne
en place (profil SA 3, horizon C,q). Le plagioclase du
haut est pratiquement intact tandis que celui du bas

aat tatalamant alfdnd o manbic on qAdnicits ot an nanbios
CI3L LULAlITIUTCIIL Aliol , UL pal LG Ti SULIVILEG L vl l}dl ue
en voile microcristallin. Lumitre polarisée. Le trait

correspond a 100um.

PraxcHE 11, —
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Altération des minéraux primaires
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Photo 1. -~ Horizon A, du profil SA 1. Noter I'or-
those et le quariz nettement cariés surtoutf le premier,

Le fond matriciel est constitué uniquement de sables
et de limons. Au centre, en foncé, on observe un frag-
meni de 1"horizon B,t. Lumiére natureiie.

Photo 2. — Base de1’horizon B,t du pro

nlagas forrmnoinecuge laog
Piage ierruginéuse, ¢

un fond matriciel grisidtre a intercalations argileuses
claires. Lumiére naturelle.

Photo 3. — Zone de circulation phréatique ala base du

profil SA 3. Comblement d’une fissure par des argiles
fortement biréfringente. lumiére polarisée.
Praxcue 111
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Photo 1. — Grossissement 10.000 Horizon A. Micro-

kaolinites et microtubes de métahalloysites, rares formes

pseudo-hexagonales ; quelques micas altérés; quelques
argiles 2:1 de transtormation (dérivant de mica).

Photo 2. — Grossissement 10.000 Horizon Bt; analogue
a 2 mais quelques tubes et glomérules nets.

Photo 3. — Grossissement 10.000 Horizon C ; analogue
a 1 et 2 mais tubes plus abondaunts et micas moins
altérés.

PrancHE IV
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— plusieurs discontinuités dans le matériau origi-
nel, ce qui indique des mouvements de masse sur le
versant;

— le développement d'un horizon fragique au
sommet, d'une de ces discontinuités.

5i le profil SA 3 apparait le siége d’un développe-

ment npr‘ln]nmqnp continuy, il n'en est pas de méme

1 €3L pas Qo Inciuc

dans les profils SA 1 et SA 4, qui montrent des signes
de remaniement et de complexité.

4. LES CARACTERISTIQUES PHYSIQUES ET
CHIMIOUES

AVER R DL SOV o]

Ces caractéristiques ont été rassemblées dans les

TasLEAU 111,

tableaux III, IV, V qui appellent les commentaires
suivants :

— Granulométrie. Dans tous les profils, on note
un accroissement notable des teneurs en argile entre
50 et 100 centimétres. On passe de 10 9%, environ a
20-b0 % Au dessous de 100 cm, les teneurs sont

T gu T 2angrman 3 arnant accar
4

lie 14 uuélucutatxuu est géuci‘ﬁlclucuu as8EeZ
gra uelle au contraire, dans le profil SA 1, elle est
trés brutale confirmant le caractére plamque observé
sur le terrain.
Les teneurs en limon paraissent varier assez peu.
Les fractions «sables trés fins» et «sables fins»

sont assez semblables d’un horizon & 'autre; tandis

— Analyse mécanique (les résultats sonl exprimés en 9% ). Profil SA 1 — Caldas de Matavella. Profil SA 3 — La Selva

Terra Brava. Profil SA 4 — La Selva Terra Brava

D F e st e i 25 LA Argile Limon STF SF S G P

Frofondeur Rumieite < 2u 2-20 20-50 50-200 200-2000 vUsta
0-3 Ao 1,4 8 10 15 20 43
3-15 Ay 0,5 6 10 18 23 43
15-20 A;~B 3,35 45 11 11 9 24
40 B, 5,95 48 10 10 8 24
50 B3 3,0 36 12 9 9 34

K, 2,25 17 12 6 24 41 8,1

Ky 3,35 25 18 8 16 33 27,5

K3 3,0 21 11 7 19 42 21,2

Profil SA3 — LA SELVA TERRA BRAVA
Surface 1,2 11 18 18 12 35
0-10 A 1,0 1 19 20 14 33
25-34 Byt 1,0 19 21 19 12 29
52-62 By 1,0 31 17 14 10 28
77-87 By 1,0 20 17 13 12 38
100-110 C8 1,0 28 13 9 1 39
112-122 Cag 1,0 29 9 5 10 47
128-138 C35 1,0 34 1 7 16 32
200-210 1,0 8 4 3 10 75
Argile grisel 34 19 17 8 22
Profil SA4 — LA SELVA TERRA BRAVA

0-3 Ao 12 17 20 13 31
3-12 Apy 10 16 20 13 39
L 12-38 Ay 17 17 18 1 36
| 38-64 A8 16 23 23 10 28
64-82 B g 26 26 22 9 19
90-95 Bjt 30 18 14 8 30
100-110 B3g 39 19 15 8 19
L 135-155 I1Cx 28 15 12 8 37
i180 11ICg 20 25 11 9 45
i 250 Ve 28 17 17 10 28

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Pédol.,
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que les fractions «sables grossiers» diminuent tres

nettement de A vers B pour augmenter ensuite.

Dans les trois profils les variations de la granulo-

métrie, hormis le limon, montrent :

— dans le haut du profil, un lessivage de ’argile sur-
tout, et moindrement du limon;

— dans la partie médiane, une illuviation d’argile;

— de I'aréne vers ’hozion B, un accroissement de
I’altération et de D'argilification.

— Matiére organique. L’horizon de surface con-
tient entre 3 et 5 9, de carbone, soit b 4 8 9, de
matiére organique. L’azote est, en surface, compris
entre 1 et 2 9%,. Le rapport C/N est généralement

élevé dans les 30 premiers centimeétres, avec des
valeurs supérieures & 30. Bien qu’on ne puisse parler
d’accumulation de matiére organique en différents
points de la profondeur des profils, on constate
diverses irrégularités de sa distribution, en particulier
dans SA 1 et SA 3. Ces irrégularités sont accompa-
gnées d’'une augmentation du rapport C/N.

Il existe en surface, pour les trois profils, une
matieére organique mal décomposée a4 C/N compris
entre 20 et 40; ce qui est conforme aux observations
de terrain o I'on note un blanchiment trés net des
horizons A, et méme un micropodzol au sommet
du profil SA 1.

TaBLEAU 1V. — Complexe absorbant (de Ca a T. mé{100 g V en %). Profil SA 1 — Caldas de Malavella. Profil SA 3 — la Selva
Terra Brava. Profil SA 4 — la Selva Terra Brava

PROFIL SAl ‘- CALDAS DE MALAVELLA

Profondeur | Horizon Caz+ Mg2+ K+ Na+ Al3+ S T vz
0-3 A 6,75 1,3 0,30 0,1 0,02 8,45 13,0 65
3-15 Ay 3,0 0,5 0,10 0,15 0,02 3,75 4,7 80
15-20 Ay-B 10,15 3,25 0,20 0,25 0,04 | 13,85 18,4 75
40 By 13,50 3,80 0,20 0,65 0 18,15 23,9 76
80 Bj 13,20 3,05 0,25 1,05 (o} 17,55 21,7 81
Ky 11,95 2,65 0,15 0,55 - 15,30 15,3 Sat.
Ko 18,1 3,5 0,15 0,55 0 22,30 22,3 Sat.
K3 - - - - ) - - Sat.

PROFIL SA3 — LA SELVA TERRA BRAVA
Surface 10,9 1,25 0,35 0,15 4] 12,65 15,15 83
o-10 A 7,25 0,90 0,2 0,10 tr 8,45 10,75 77
25-34 Byt 4,55 1,25 0,45 0,1 0,05 6,30 9,20 68
52-62 B3 7,0 3,2 0,55 0,15 o] 10,90 15,15 72
77-87 B3 8,95 2,5 0,25 0,15 0,05 11,85 15,30 78
100-110 Clg 5,85 3,0 Q0,20 0,15 0,38 9,20 17,0 54
112-122 Cog 7,10 3,95 0,15 0,35 0,52 11,55 22,45 51
128-138 Csg 10,05 5,30 0,15 0,35 0,66 16,05 30,5 53
200-210 8,2 1,45 0,05 0,30 0,04 10,05 10,75 93
Argile grise 9,6 3,90 0,15 2,35 0,12 16,05 21,65 74

PROFIL SA4 ~ LA SELVA TERRA BRAVA
0-3 Ao 11,0 2,1 0,3 0,15 0,02 13,55 18,35 74
3-12 A1y 4,45 0,9 0,15 0,10 0,04 5,6 9,1 61
12-38 A, 4,6 1,5 0,2 0,15 0,03 6,45 9,75 68
38-64 Arg 2,95 1,2 0,15 0,15 0,08 4,45 8,0 55
64-82 Byg 4,3 2,2 0,15 0,15 0,15 6,80 12,4 55
90-95 Bot 4,8 2,7 0,15 0,55 0,34 8,2 16,3 50
100-110 Bs3g 4,35 2,9 0,15 0,55 0,42 7,9 18,7 42
135-155 . TICx 3,6 2,05 0,10 0,50 0,37 6,25 13,35 47
180 IIiCg 4,4 1,9 0,10 0,65 0,20 7,05 12,05 58
250 IVCg 10,25 3,75 0,15 3,45 tr 17,6 19,5 90
14,65 2,75 0,15 3,40 - 20,95 21,95 95
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TapLeAu V. — Malistre organique, pH el oxydes de fer. Profil SA 1 — Caldas de Malavella. Profil SA 3 — la Selva Terra Brava.
Profil SA 4 — la Selva Terra Brava
PROFIL SA1 - CALDAS DI MALAVELLA
Profondeur | Horizon | (% ‘ 3;0 1;: C/N pH~1,0 | pH-KC1 ApH Lxl%rzezo’%gtal L/T ii;‘;iel‘
0-3 Ao 33,45 57,6 1,1 29,8 5,0 4,5 -0,5 3,85 68 4,8
3-15 Ay 6,45 11,1 0,2 32,0 5,55 5,0 -0,55 tr 2,4 - -
15-20 Ay-B 6,6 1,4 0,3 20,0 5,45 4,2 -1,25 22,25 | 48,5 46 4,9
40 By 4,3 7,4 0,60 7,3 5,6 4,5 -1,1 17,0 | 53,15 32 3,5
80 B; 2,8 4,8 0,52 5,4 6,55 5,15 -1,4 16,5 | 37,95 44 4,6
K, 2,2 3,8 0,40 5,6 8,35 7,1 -1,25 10,95 | 34,4 32 6,4
Kp 4,0 6,9 0,32 | 12,4 8,0 7,0 -1,0 15,10 | 45,6 33 6,0
K3 2,5 4,3 0,27 9,2 8,0 7,0 -1,0 10,3 | 38,8 27 4,7
PROFIL SA3 - LA SELVA TERRA BRAVA
Surface 33,75 58,15 1,4 23,7 6,5 5,85 -0,65 6,85| 13,8 50 6,2
0-10 A 17,7 30,5 1,0 17,5 6,2 5,35 -0,85 7,7 15,35 50 7,0
25-34 Byt 6,85 11,8 0,6 11,6 5,6 4,3 -1,3 11,45 | 25,2 45 6,0
52-62 By 5,70 9,8 0,6 9,7 5,6 4,45 -1,15 17,6 32,3 59,5 5,7
77-87 B3 3,0 5,2 0,3 9,4 , 4,15 -1,35 11,15 22,85 49 5,6
100-110 Cie 3,0 5,2 0,4 7,7 5, 3,65 -1,35 15,3 33,9 45 5,5
112-122 £y0 3,0 5,2 0,4 7,7 5, 3,4 -1,6 11,15 | 41,75 27 3,8
128-138 C39 3,25 5,6 0,3 10,0 4,9 3,35 -1,55 7,3 25,2 29 2,1
200-210 1,7 2,9 0,3 5.4 5,6 3,6 -2,0 5,0 23,65 21 6,2
Argile grise 1,55 2,6 0,3 4,8 5,5 3,55 -1,95 18,45 45,70 40 5,4
PROFIL SA4 - LA SELVA TERRA BRAVA
0-3 Ao 45,7 77,9 1,9 23,8 5,95 5,25 -0,7 14,15 | 16,55 85,5 | 11,8
3-12 A 15,85 27,3 0,55 | 28,7 5,2 4,45 -0,75 6,15| 15,0 41,0 6,1
12-38 212 5,6 9,5 0,15 | 39,3 5,4 4,30 -1,1 10,3 21,3 48 6,05
38-64 Age 4,55 7,8 0,52 8,7 5,3 4,0 -1,3 9,15| 21,3 46 5,7
64-82 Big 4,05 7,0 0,4 10,3 5,1 3,9 -1,2 15,3 34,65 44 5,9
30-95 Boy 3,40 5,9 0,66 5,1 5,1 3,4 -1,7 16,9 36,25 47 5,6
100-110 B3, 3,7 6,4 0,52 7,1 5,0 3,55 -1,45 20,0 43,35 46 5,1
135-155 ITcx 3,25 5,6 0,39 8,3 5,1 3,45 -1,65 14,5 32,3 45 5,2
180 1T1CH 2,65 4,6 0,39 6,8 5,2 3,35 -1,85 13,45 | 25,2 53,7 6,7
250 Ve 2,5 4,3 0,39 6,4 7,05 5,15 <1,9 9,15 | 17,35 52,7 3,2
7,85 7,2 -0,65 14,05 | 51,2 27,4 5,8
— Le pH a leau est toujours acide & la partie — Le complexe absorbant présente quelques parti-
supérieure des profils (et compris entre 5,0 et 6,5). cularités. La capacité d’échange cationique est

Mais, 4 la base du profil SA 1 qui contient du carbo-
nate de calcium, on voit le pH s’élever jusqu’a 8,0.

— Le pH au KCIN est nettement plus faible;
tandis que le ApH est toujours fortement négatif.
Ce ApH est de 'ordre d’une demi-unité en surface
mais de 1 ou 2 unités en profondeur, ce qui correspond
4 des argiles & forte capacité d’échange de cations,
ainsi qu'il apparait au tableau IV.

L’aluminium échangeable ne dépasse jJamais
0,5 mé; il est vrai que le pH ne descend jamais au-
dessous de 5,0.
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comprise entre 13 et 18 mé/100 g en surface; elle
décroit vers 4-10 mé{100 g entre 10 et 30 cm pour
remonter 4 15-30 mé/100 g dans ’horizon d’accumu-
lation. La capacité d’échange cationique, rapportée
4 100 g d’argile, est comprise entre 40 et 80 mé/100 g.
Cette valeur élevée indique 'abondance de minéraux
A forte capacité d’échange dont les argiles 2/1 de type
smectite, vermiculite et des argiles 1/1 de type
halloysite, mais avec prédominance des minéraux
argileux 2/1.

Les bases échangeables sont dominées par le calcium,
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relativement abondant dans les horizons humiféres
(6 4 11 mé/100 g). En profondeur, les teneurs de
I'horizon B sont de 8 4 13 mé. Le magnésium présente
une répartition assez analogue, mais avec des teneurs
nettement inférieures : 1 4 5 mé/100 g. Le potassium
présente des teneurs de 0,3 &4 0,5 méfl100 g; elles
décroissent d’abord pour augmenter ensuite dans
I’horizon B. Cet accroissement va sans doute de pair
avec celui des argiles/micacées. Le sodium échan-
geable est faible en surface, mais augmente trés
fortement en profondeur (2 &4 3 mé/100 g dans I'alté-
rite). Cette teneur élevée peut étre attribuée a I'alté-
ration des plagioclases; on peut envisager également
du sodium lixivié & partir de la surface (la mer n’est
pas loin et le climat présente une certaine aridité
saisonniére). Ceci est souvent observé dans certains
sols du Sud de la France. Les teneurs en aluminium
échangeable sont toujours inférieures 4 0,5 mé/100 g.
Les proportions de I’aluminium sur le complexe, calcu-

lées & Vaide du rapport x 100, de Kamprath

Al
Al+S
sont toujours inférieures 4 5, ce qui exclut toute
éventualité de toxicité aluminique.

Le degré de saturation est presque toujours supé-
rieur & 50 %,. Dans SA 3 et SA 4, il décroit nettement
de la surface vers I’horizon B (de 70-80 9, 4 45-50 9),
tandis que dans SA 1, il reste & peu prés constant.
Le degré de saturation élevé des horizons humiféres
peut étre attribué & une remontée biologique, ou bien
4 la proximité de la mer, ou bien encore 4 une calci-
fication ancienne des sols de la région, dont témoi-
gnent d’ailleurs de nombreux sols situés entre la zone
étudiée et la mer.

5. LES CARACTERISTIQUES MINERALO-

GIQUES

Les minéraux primaires comportent du quartz,
des orthoclases, des plagioclases (oit domine Poligo-
clase), des biotites; parmi les minéraux argileux, on
a observé des smectites, des vermiculites (alumineu-
ses), des interstratifiés IM ou IM-IV souvent diffi-
ciles & identifier avec précision, des illites (mica), des
illites ouvertes. Les minéraux kaolinitiques sont
également présents sous forme de métahalloysite, ou
de kaolinite désordonnée. La goethite n’a été iden-
tifiée que dans un petit nombre d’échantillons en
raison de teneurs assez faibles. La calcite est présente
4 la base du profil SA 1.

5.1. Les minéraux primaires et leur altération
(tabl. VI, VII et VIII)

5.1.1. COMPOSITION

Les minéraux primaires ont été examinés dans les
trois profils, qui contiennent tous en abondance du
quartz, mais aussi des feldspaths, des orthoclases et
des plagioclases (trés probablement de I'oligoclase);
des biotites sont également identifiables dans les trois
profils. A propos de la répartition des minéraux dans
les différents profils on peut faire les observations
suivantes

Profil SA 1. Le quartz représente prés de 40 9,
du sol dans I'horizon A,; la quantité diminue pro-
gressivement vers la base du profil. La quantité de
feldspaths varie moins; elle diminue légérement en B
et augmente légérement en K,.

TaBLEAU V1. — Allération des minéraux primaires. Profil SA 1 — Caldas de Malavella
QUARTZ ORTHOCLASES PLAGIOCLASES BIOTITES
A F [d A F ¢ A F Alt. A F Alt.
Ay 3-17cm 50% 4 1 307 4 3 € 4 0-1 € 5 2
Sommet 15-30cm " " " [
Z o~1 4
B, 10% 4 € 207 3 3 (a)
Base de 45-55 " 3 " 207 n 2 997 " 4 " " "
Bz
By  60-70cm 5-10% 2 " 15-20% 2 1 5% " 3-4 " " "
X n.c. 107 0 " 252 0 ! 407 1-2 3 107 2 i 2-3
3 Tlenme. 15% w B 15% B T 5% ®) " 3 997 R
% p.n.c. 107 0 " 207, " 1 997 1-2 " " " "
2 e.e.c. [§3 A Iz © 2-3 " e (c) &4 " 1% A (@ 1-2
K n.c. 157 0 " 257% 0 " 35% i " 10% 2 T "
1 ele.c. [E3 0 i 1% 1 " e 1 1 e (e)2-4 1

A=abondance, F=fragmentation, C=corrosion, Alt.=altération, n.c.=non calcaire, e.en c.=entvichi en calcaire, p.n.c.=
plages non calcaires, (a) quelques micas blancs trds fragment&s, (b) trés imprégné par carbonates, (c) tras imprégné par
carbonates, (d) kaolinite entre les feuillets, (e) fragmentation variable, {e) tris faible.
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TasLEAau V1I. — Allération des minéraur primaires. Profil SA 3 — Terra Brava
:
QUARTZ ORTHOCLASES PLAGIOCLASES | BIOTITES
A T ¢ A F ¢ A F Ale. | A F Alt.
-
! |
; Ay 5-10cm 15-207 3 (a) 1-2 10-15% 4 2-3 (b) € 5 2-3 0 (e) - -
A——— P B ) . . . . . e o | - -
.' f 5
i Byt 52-62 15% " e 157 " 2-3 (d) " " "(e) | € 5 3-4
{ By 77-87 " " " 202 ;3 2 (£) 997 " 34 | om " "
! i
Cig 100-110 20% 2 " " 2 1 " " 3 " " "
Cyg 112-122 257 | 1 " 30% 1 " 207 2 2-3 997 3 3
Coq 128-138 307 " " 307 " e 997% 3 " € 5 "
transition
Coq 200-210 35% 1 " " " " 257% 2 2 5% 1 2
(g) " (h) " " " " " 1 1-2 n " 1
(1) " . n " o n “ e | " o n

A=abondance, F=fragmentation,

C=corrosion, Alt.=altération ; (a) fragments anguleux, (b) variable, (c) quelques

micas blancs trés fragmentés, (d) imprégnation des fissures par les oxydes de fer, (e) avec imprégnation ferrugineuse,
(f) aspect fibreux net, (g) zone diaclasée a illuviations grossigre, (h) fissuration et fragmentation suivant une

direction, (i) aréne 3

architecture conservée, (e) trés faible.

TasLEau VIII. — Minéraux primaires. Profil SA 4 — Terra Brava

QUARTZ ORTHOCLASES PLAGIOCLASES BIOTITES
A ¥ ¢ A ¥ ¢ A F Alt A F Ale.
Ay, 35-45cm 15-20% 4 1 10-15% 4 2 1-22 5 2-4 5 2-4
Aysg 55-65 15% " | 102 3 2 (a) " 45 " (a) " " "
By  85-95 " " " " " o " " " " " "
Byg  100-110 " 3 " " " " ¥ 3 4 0 - -
IICx 135-145 " " " " " " " " " “ " "
IHC%b;B_‘SS " 2 0 7-10% 2 1-2 72103 2 1-3 3-437 2 1-3
Matrice dominant | 3 - | meossitle B distingeer | | s | 3| ;| s |30
IVC3(§§°'23° 15-20% ¢ 0 7-10% ] 1-2 7-10% 1 1-3 2-3% 2 1-3
Macrice dominant 5 - i‘“""SSig‘l]eﬂiaiizti“g““ 1-2% 5 3 (o) 1-2% 5 o
IVCg(§?°'3°° 207 ¢ 0 157 1 2-3 15% 1 1-3 27 2 3
Matrice dominant 4 - impossil;llleqiaiiitinguer 1-27 5 3 () 1-22 5 1-3 (c)

A=abondance, F=fragmentation, C=corrosion, Alt.=altération, (a) ferrugineux, (b) squelette grossier, (c) variable

e=trés faible
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Dans le profil SA 3, les minéraux primaires dimi-

[+)
nuent pmfrresswement de 80 9/ au sommet jusqu’a

60-70 %, 4 la base du profil. Le quartz et l'orthoclase
diminuent faiblement, tandis que le plagioclase
augmente légérement dans 'horizon G. Il est inté-
ressant de noter une discontinuité brusque entre les
horizons C;g et C,8, marquée par une forte dimi-
nution du quartz. Dans la veinule argileuse, I'orthose
disparait totalement au profil du plagioclase et corré-
lativement de la séricite.

Dans le profil SA 4, on observe une diminution
brusque du quartz au passage de A & B;; puisil varie
peu ensuite. La teneur en orthose décroit fortement
de A, & B,t puis varie peu. Le plagioclase augmente
sensiblement vers la profondeur et devient pré-
dominant, surtout dans 'horizon C,xg situé & la base
du profil; au-dessous de cet horizon on note une
nouvelle discontinuité minéralogique.

5.1.2. L’ALTERATION DES MINERAUX a été appréciée
par microscopie optique (micro-morphologie). Les
observations ont été rassemblées dans les tableaux
VI, VII, VIII. On peut faire les commentaires

suivants :

— Altération du quariz

Dans l'aréne non remaniée, le quartz, comme les
autres minéraux, est traversé par des fissures droites.
La corrosion est nulle dans 'aréne, trés faible dans
les horizons C, encore peu marquée dans les horizons
B. Eile ne se développe vraiment que dans 1’horizon
A de SA 1. Elle se présente alors sous forme de cavités
irréguliéres taraudant 'ensemble du minéral; locale-
ment, ces cavités sont colmatées par des produits
ferrugineux. Deux stades de corrosion ont été distin-
gués : 1) quelques cavités, 2) de nombreuses cavités.

— Altération des orthoclases

Les orthoclases sont déja légérement altérées, tout
a fait & la base de 'aréne du profil SA 3. Elles sont
parsemées, en lumiére polarisée, de taches diffuses et
brunitres qui correspondent 4 des pertes de bi-
réfringence. Puis, ces minéraux présentent ies carac-
téristiques suivantes

sne eouleunr b
18]

A ¥ 8 F 4 v) Lvuicur J.é
marquée accompagnée d’une
(gris clair);

—— une corrosion progressive par 'apparition d’un
réseau légérement entrecroisé de fissures, d’abord
trés fines, mais devenant de pius en plus denses e
larges;

— un remplissage progressif des fissures par des
produits ferruglneux brun foncé. On n’observe j jamais
de produits de néogenése a I'intérieur du feldspath,
mais seulement dans les fissures.

Les trois premiers stades de l'altération ont été

o fevy
U

ais peu

4 1
gére biréfringence
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reconnus. Le sfade (1) correspond au début de la

cnrrnclnn le slade /9) A une fissuration Imnn rtante;

le stade (3) correspond 4 une fissuration 1mp0rtante,
mais ou les fissures sont remplies de produits ferru-
gineux. On constate, dans un méme horizon, la coexis-
tence de divers stades d’altération des orthoclases
{comme pour les plagioclases et les micas). Le
stade (3) s’observe en abondance dans les horizons B
et A.

— Altération de plagioclases

Ceite altération est déja trés poussée, car méme
tout & fait & la base de l'aréne du profil SA 3, il
n’existe pas de plagioclase sain ou quasi-sain. Trois
stades d’altération ont été reconnus.

Le stade (1), le plus faible, se reconnait 4 de petites
cavités se prolongeant par des fissures sinueuses peu
nombreuses et quelques fissures droites (revétues
d’argile) communes 4 lensemble de l'aréne. Les
séricites sont abondantes.

Les stades /9 el '1’] sont caractérisés par un déve

uuuuu aiatLelliscs pal Ull Qeve-

loppement plus 1mportant des cavités et des fissures
sinueuses ; le minéral se transforme et devient entiére-
ment nébuleux (voile microcristallin).

Le stade (4) correspond & une disparition presque
compiéte du minéral primitif, dont on ne peut voir
que quelques restes; I'aspect moiré, dii aux séricites,
tend 4 s’atténuer, et 'on ohserve une perte de h1-

réfringence, tandls qu’apparaissent des remphssages
argileux 4 biréfringence grise et tachetée. Ce stade
est généralement associé au précédent.

— Allération de biotiles

La biotite typique, comme celle observée & la base
de SA 3, présente d’assez nombreuses inclusions.

L’altération débute par le slade (1) ou I’on note :
une tendance a l'exfoliation, une perte partielle du
PICULHTOISH[B, une leI’luglIlldelOIl ldlDlt‘ a moyenne
surtout localisée a4 la bordure des feuillets; 'appari-
tion d'intercalations d’argile entre certains feuillets
exfoliés, polarisant dans les gris, avec rarement un
voile microcristallin. On pense que cette argile est de
type kaolinitique. Ce stade a été observé dans les
trois profils.

I.’altération se npoursu

1 lade £2) mar : un
aiteration se poursul aae

s (2) par : un
accentuation de I'exfoliation, de la ferruginisation qui
envahit I’ensemble du minéral, en masquant forte-
ment le pléochroisme et la biréfringence dans un
méme minéral (du centre vers les bords) enfin une
absence d’ duguwuuduuu des intercalations entre les
feuillets. Ge stade succéde au précédent mais souvent
coexiste avec lui.

Le stade suivant (3) permet de constater une
accentuation de l'exfoliation, un sectionnement des
feuillets et un début de rétraction, puis une augmen-
tation de la ferruginisation, tandis que les Leintes de

[«-]
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polarisation restent sensiblement les mémes que
dans le stade précédent. Ce stade coexiste avec le
précédent dans les trois horizons principaux des
trois profils. Dans aucun d’entre eux on n’a constaté
d’altération plus avancée que la biotite.

On peut résumer tout ceci en disant que dans les

trois exemnleg, le prnﬂ d’altération est frnnqnp En

trois exemples, rofil d’altération est tronqué. En
effet, l'architecture du granite ou de l'arkose est
détruite & un moment ou ['altération des minéraux
primaires est encore peu développée. Mais dans le cas
des plagioclases les minéraux ﬁnissent par dispa-
raitre vers le haut du profil. Ge n'est pas le cas des
orthoclases, que l'on retrouve a ce niveau, avec des
fissures remplies de produits ferrugineux. Les
biotites disparaissent presque totalement au sommet
des profils avec un sectionnement des feuillets et une
ferruginisation importante. Gette altération est donc
plus forte que celle que SEpDOH (1973) avait quali-
fide de « ménacgée ». Le guartz est le minéral le moins

ménagée ». Le quartz moin
altérable, bien que corrodé dans le haut du profil,
ol il tend cependant & s’accumuler; aussi sa teneur
augmente 4 mesure que 'on s'éléve dans le profil.

L’altération des minéraux primaires dans ces profils
est ¢ cofipar rable & celle que Von observe dans ¥ Eampe
atlantique (Bispom, 1967 ; SEDDOH, 1973 et MEUNIER,
1977). La forte ferruginisation de la biotite constitue
le seul caractére original. Il est 4 noter que le stade
extréme (5, de notre échelle) n'est jamais atteint,

sauf pour les plagioclases, et ceci dans les A, sur un
nombre trés réduit de minéraux.

-

as mindrany da In néda

5-2- 4dUS AIAMUVAQUA WU il PU“U"V és% Ut le“ s m0m=
cations dans les profils (tabl. IX, X, XI, XII)

Un certain nombre de minéraux secondaires appa-
raissent dans les trois profils au cours de la pédo-
genese. On s’est, efforcé de déterminer leur origine A
partir des minéraux primaires et de suivre leur
évolution.

Les minéraux secondaires participent a la for-
mation du plasma, une partie migre au cours de

n lLoac cacogmioxvdes narticinent a
Lecuvigiion. LEs SESQUIOXYGESs parudipent a

faction et aux modifications apportées par 1’hydro-
morphie. Enfin, dans un des profils, on observe une
accumulation de calcite.

la rubé-

Véluniatio
1o i rude

GENESE

[

= 1 Dy o mrnrmr ~wr
J.i.l. LY AnllllUl,

CONSTITUANTS SECONDAIRES
{(a) Reépartition
10 Les minéraux argileuz.

$nnia
L

On constate dans les

mmafile i rmAlanga Aa 21wy angilasie 911
vIiD plUlllb Uil IHCHdIIZT UC 111111ClduA dléll ua <1
(smectites, 1llites et divers interstratifiés) et 1/1
(métahalloysite et kaolinite désordonnée). De faibles
teneurs en sesquioxydes de fer ont été identifiées par

analyse chimique et par diffraction des rayons X.

TaBLEAU IX. — Minéralogie du profil SA 1

M.P Minéraux secondaires —’
Hori. { Fract, Kaolinites Illites Interst. Verm. Smect. O-hyd.fer Carb.ca. !
Q [ F Kd Kh :‘ mH I Io I-X I-M v Al-X M Go Ca
< 2rm 4 2,5 1 1 0,5 1 tr tr -
2 | <2u - - 3 tr 3 1,5 2 0,5 - -
Ay «2rmm 3 2 1 0,5 1,5 0,5 »5 0,5 0,5 -
<2 - - 2 1,5 4 { 1 s5 1 - -
g, |<zm 3 2 1,5 1,5 | tr 0,5 1 tr -
<2u - - 3 4 0,5 <0,5 2 - -
<2mm 3 1,5 1,5 1,5 tr tr 2,5 tr -
Ra
=3 <2 - - 3 3 0,5 tr 3,5 - -
~2mm 2 2,5 tr 1 0,5 - - 3,5 - 0,5
- <2u - - 0,5 2 1,5 0,5 tr 5,5 - -
Ko  |<2mm 1,5 ] tr 1 0,5 - - 1,5 ~ 2,5
K3 <2mm 2,5 2 tr 1,5 0,5 - - 3,5 - tr
Hori.= Horizon, Fract.=Fraction, M.P.=Minéraux primaires, Interstr:=Interstratifié, Verm.= Vermiculite,
Smect.= Smectite, O-hyd.fer= Oxy-hydroxydes de fer, Carb.Ca.= Carbonate de calcium,
Q = Quartz, F = orthose et plagioclase, Kd = kaolinite desordonnee prédominante, Kh : kaolinite et métahalloysite,
mH = métahalloysite prédominante, I = mica, Io = illite "ouverte", I-X = I-M et I-V non précisés, V,Al-X =
vermiculite et intergrade pseudo-chlorite, M = beidellite ferrifére et montmorillonite, Go = goethite et hématite
en traces, Ca : calcite.
Cah. O.R.S.T.0.M., sér. Pédol., vol. XIX, n° 3, 1982 233-256. 249
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TABLEAU X. — Minéralogie du profil SA 3

_ Minéraux primaires Minéraux secondaires
Hori. | Fract., Feldspaths Kaolinites Illites Interstr. Verm. Smect. O-hydro fer
) Q 0 Pl Kd Kh mH 1 Io -X | I-M ] v Al-X M Go
H
Apy ~2mm 5 2,5 0,5 0,5 tr tr 0,5 0,5 0,5 0,5 tr -
Ajp ! |
H . i,5 ¢ 0,5

As/ 2u 1,5 | tr - NS o 0,5 2 0,5 1 2 tr -

|

Byt | <2mm 4 | 1.5 1

By al at,s 0,5 tr 0,5 0,5 1 <0, 5 0,5 a1l _

(A1)
By/C
Cig | <2mm 4 1,5 3 tr 0,5, tr Q0,5 - tr tr 2 -
EY Pl
2 1 2 tr 1,5
Cog
. [y
L2u tr - - 0,5 i tr 1 - "5 tr 7 -
al

c! <Z2mm 4 tr 2 0,5 tr 1,5 tr 1 tr 1 -

(argi-

lane) <12u tr - - 1 0,5 4 1 tr 2,5 tr 1 -

Hori.= Horizom, Fract.= Fraction, Interstr.= Interstratifié, Verm.= Vermiculite, Smect.=Smectite,
Q = quartz, 0 = orthose. Pl = plagioclase (oligoclase), Kd = kaolinite désordonnée, Kh = kaolinite et
métahalloysite, Mh = métahalloysite, I = mica, Io = illite "ouverte", I-X =
TasLEAU X1, — Minéralogie du profil SA 4
[ M.P Minéraux secondaires T
Hori. | Fract Kaolinites Illites Interst. Verm Smect. O-hyd.fer
Q 4] Pl Xd Kh t mH I To I-X I-M v Al-X M Go

Ay <2mm 5 2,5 0,5 0,5 rtr 0,5 tr 0.5 0,5 tr tr tr -

Ay | <2u 1,5 - - 2 [ ! 1 0,5 2 tr 0,5 1,5 (al -

Azg <<2mm 4 1,5 1 2’? ! 0,5 tr 0,5 0,5 tr tr 1 31,5

Bitg | <2u 1 - - 2 10,5 1,5 0,5 | 2 tr 0,5 1,5 (Al -

1 - - 1o P i 1 tr 2 tt tr 3 -
| H

Byt <2mm 4 1 1,5 tr 0,5 tr 0,5 tr 0,5 tr tr 2 (A1) -
B'stg i 4,5 a2 ao0,5 A tr 3 0,5 E|
Cixg {<2 tr - - 0,5 'I 5 0,5 4 0,5 1 0,5 | 1,5 (Al

11 <Zmm 3,5 1,5 1,5 tr 0,5 tr 1 0,5 0,5 tr tr 1 (A1) -
III Cg a0,5(3a0,5 -

. 0,5 0,5 -

v <2y a ;:r - - 0,5 5” 2 3,5 0,5 0,5 tr 0,5 1 (Al) -
Hori.= Horizon, Fract.= Fraction, M.P.= Minéraux primaires, Interst.= Interstratifié, Verm.= Vermiculite,
Smect.= Smectite, O-hyd.fer= Oxy~hydroxydes de fer, Q = Quartz, 0 = Orthose, Pl = Plagioclase (oligoclase ?),
Kd = Xaolinite désordonnée, Kh = Kaolinite et metahalluysite, Mh = uéLaucuLu'y'SlLu, 1 = Mica, o = Illite "ouverte",
I-X = I-M et I-V non précisés, V, Al-X = vermiculite et pseudochlorite~Al, M = Beidellite ferrifére et montmo-
rillonite, M (Al) = Montmorillonite & Al interfoliaire, Go = Goethite.

Les tableaux IX, X, et XI résument I’évolution
des constituants dans les profils ; pour chaque horizon
une estimation semi-quantitative (de 0 & 10) a été
effectuée. On peut, faire les remarques suivantes pour

chaque profil :

— Profil SA 1. Dans les horizons B, et K, les
smectites prédominent. Dans I’horizon B, elles
diminuent trés nettement tandis que l'on voit
apparaitre un interstratifié I-M, qui parait dériver
d’'un minéral micacé, 4 aluminium interfoliaire.

250

Cah, O.R.S.T.0.M., sér. Pédol., vol. XIX, no 3, 1982:

Dans l'horizon A, apparait d’abord de lillite
ouverte, puis de l'illite, qui devient importante.
Les minéraux argileux 1/1 sont représentés dans

I’horizon K uniquement par de la métahalloysite.

A mesure ;Iue I'on s'éleve dans le};rv(“)filmc}:liem
est remplacée par de la kaolinite désordonnée

qui devient prédominante dans ’horizon A,.

Profil SA 3. On observe dans V'horizon G une
prédominance de smectites, et un peu d’illite et
de métahalloysite. Dans les horizons B, on

nt
lev

6.
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TasLEav XI11. — Les différentes formes du fer dans les profils SA 3 et SA 4

T - OXYDES DE FER % en % du Total
Total Libre F.S B.C.  L.S. F.S B.C. T.5.
Sa3 1 1,4 0,7 0,6 0,1 0,7 43 7 50
Ibis 1,5 0,8 0,6 0,2 0,7 40 13 47
2 2,5 1,1 0,4 0,7 1.4 16 28 56
3 3,2 1,8 0,6 1,2 1,4 19 39 43
4 2,3 1,1 0,4 0,7 1.2 17 30 52
5 3,4 1,5 0,7 0,8 1,9 20 23 56
6 4,2 i,1 tr 1,1 3,1 0 26 74
7 2,5 0,7 0,1 0,0 1,8 4 24 72
8 2,4 0.5 0,4 0,1 1,9 17 4 79
9 4,5 1,8 tr 1.8 2.7 0 40 60
VL 1,6 .4 0,9 .5 G, 2 3 kY] 3
2 1,5 0,6 0,6 - 0,9 40 [¢) 60
3 2,1 1,0 0,4 0,6 1,1 19 29 52
4 2,1 0,9 0,4 0,5 1,2 19 24 57
5 3,4 1,5 0,4 1,1 1,9 12 32 56
6 3,6 1,7 0,9 0,8 1,9 25 22 53
7 4,3 2,0 1,2 0,8 2,1 28 18 49
8 3,2 1.5 1,0 0,5 1,7 31 16 53
9 2,5 1,3 0,3 1,0 1,2 12 40 48
10 1,7 0,9 0,6 0,3 0,8 35 18 47
11 5,1 1.4 0,3 1,1 3,7 6 22 72
F.S. : Oxydes Facilement Solubles
B.C. : Oxydes Bien cristallisés
L.S. : Fer Li& aux Silicates

observe une dégradation des smectites par le
passage de I'aluminium & I'état interfoliaire. Dans
les horizons A, les smectlites disparaissent au
profit des illites ouvertes et d’interstratifiés. La
métahalloysite diminue progressivement au profit
de kaolinite désordonnée. Les minéraux argileux,
qui représentent environ 10 4 15 %, dans I’ horizon
C, atteignent graduellement 20 a4 30 9, dans
I'horizon A.

— Profil Sa 4. La répartition des minéraux argileux
n’apparait pas aussi réguliére dans ce profil que
dans les préeédents A la base, les smectites ne
sont pas trés caractéristiques. Dans I'horizon B,
on note une montmorillonite alumineuse qui
passe, dans l'horizon A, & des interstratifiés.
L’illite est abondante dans les horizons B et C
surtout sous forme ouverte. Dans l'horizon A,
les illites diminuent glduue Hement. Les kaoli-
nites sont minoritaires dan tout le profil (15 &
20 °%;). Mais la métahalloysite, qui est la forme
dominante & la base du proﬁ , est progressive-
ment remplacée par de la kaolinite désordonnée
vers la surface, dans les horizons A, et A,.

20 Les Formes du fer

— Les oxydes de fer {olaux ont été déterminés sur
tous les échantillons. Les teneurs ne dépassent que
raramaoent 5 0/ oan i at nFfarme & 1 v\ntllr

rarcinciiv 9 /g CC qui C8L ¢oniorme a i1a na

roches-méres, granites trés leucocrates.

— Les oxydes de fer libres sont presque toujours
inférieurs & 2 9%, et compris pour la plupart entre 0,5
et 1,7 9%, Ils représentent de I'ordre de 20 & 50 9,
des oxydes de fer totaux.

Cah. O.R.S.T.0.M., sér. Pédol., vol. XIX, no 3, 1982: 233-256.

— Les oxydes de fer facilement solubles (déter-
minés sur les profils SA 3 et SA 4) représentent de
30 9, jusqu’a la totalité des oxydes libres.

Ges formes du fer sont en faible quantité, mais
suffisantes pour colorer les sols en rouge. Les formes
facilement solubles contribuent pour une trés large
par & cette coloration des sols.

L’examen des fractions <2u par diffraction des
rayons X et par microscopie de transmission, n’a
pas permis l'identification précise des constituants

ferrucineux. Des traces de coethite ont été identifides

SCITUAIIICUX,. 1705 LiALls UU gVTuit 10 €Le 14entulilce

dans SA 1, mais aucun minéral ferrifére cristallisé n’a
pu l’étre dans les autres profils. On pense, avec
Lamouroux el al. (1977), QuanTIN ef al. (1979), qu'il
S aglt de formes d’hématite tres fine.

3° La calcite n’a éé identifiée que
inférieure de SA 1 (2 4 8 %,).

L L
alls 1a pdruie

{(b) Genese

La corrélation entre le observations micro-
morphologiques et les analyses uuucldluglqijes et
chimiques est délicate car, aux minéraux altérés,
s’ajoutent des revétements argileux et surtout un
plasma colluvial de provenance incertaine. On peut
toutefois penser que :

— Les argiles kaolinitiques dérivent probablement
de I'altération des feldspaths : la metahallqulte qui

annarait 1o dag PVardne nt dante
apparaiuv 18 l_ucuuclc, aes 1 arene, provicnu sans asuie

des plagioclases; tandis que la kaolinite désordonnée,
qui apparait progressivement vers le haut du profil,
peut dériver de 1'altération plus lente des orthoclases
ou de la métahalloysite elle-méme.

— Les minéraux interstratifiés proviennent de la
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transformation des illites (issues des biotites) et des

séricites, qui elles-uémes peuvent provenir des
plagioclases.
— Les smectites peuvent se néoformer dans le

plasma, ou provemr de la transformation d’un
minéral micacé. La relation entre I'abondance des
smectites et 'hydromorphie en SA 3, ou les horizons
carbonatés en SA 1, plaide en faveur de la néofor-
mation. ucpbudduu, la transformation de minéraux
micacés est également possible.

a. Illite — Vermiculite — Smectite

b. TIllite — Smectite

Dans le premier cas (a), les smectites dérivent des
biotites (RoBERT el al., 1972-0); dans le second
cas (b), de plagioclases séricitisés (TERCINIER et
QuUANTIN, 1968). Une part d’indétermination existe

entre les arciles 2/1 interstratifides et les smectites
enire les Hes &/l mmiersiraviiiees et ies smeciiies

dégradées 4 aluminium interfoliaires.
(¢) Evolution
En conséquence, il y a une évolution nette des
minéraux argiieux de la base vers le haut des profils :
— 4la base smectites et métahalloysite, minéraux

iy la « aotifa Tag nhiig framila

. at o
eux ies tHUD &« aciiis » €v ies pius 11d51u:a,

—- au sommet, kaolinite déso rdonnee illite;; I-M e
minéraux A 'alnrmmnm inte

ire, minéraux rg1
leux les plus stables et les moins actifs.
Ceci peut s’expliquer par plusieurs processus,

concurrents ou successifs :
— geneése plus lente de la kaolinite;

-— dégradation de la métahalloysite et des smec-
tites aluminisées;

— éluviation préférentieile des argiles les plus
fines;

— gu encore colluvionnement. Gui aurai i+
v viivul 1L VIULLLICIIITL Uy \iul aulaiu

en
la surface en minéraux moins altérables (quartz.
orthose, muscovite et kaolinite).

Enfin, la faible quantité des oxydes de fer libres
est consécutive a la pauvreté des roches-meres en fer.
Cette faible quantité, facilement absorbée par les

argiles (surtout celles & forte surface, comme les
smectites et mdme la métahalloysite) ne permet, pas

aux oxydes d’apparaitre sous une forme crlstalhne
bien exprimée.

5.2.2. I.A RUBEFACTION

Au sommet de I'horizon B, du profil SA1, la
couleur rouge, bien visible sur le terrain, et la “‘"°
intense (10 R 3/6), est donnée par le fond matriciel
uniformément coloré en brun rouge et par les ferri-
argilanes rouges. A la base de cet horizon, la couleur

rouge visible sur le terrain s’exprime sous forme de
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taches; l'observation micromorphologique montre
Jqu ‘elle résulte d’ ‘1mpi‘cgnc\tluua fcnlusulcuaca rouges
du fond matriciel sous forme de taches, et d’argilanes
rouges, présentes uniquement & l'intérieur de ces
taches.

Dans les horizons B et SA 3, le fond matriciel est
brun et ce sont essentiellement les argilanes rouges
qui contribuent a la rubéfaction.

Dans le profil SA 4, la couleur rouge résulte d’im-
prégnations ferrugineuses rouges, en taches, et
d’argilanes de méme couleur, présents uniquement
4 lintérieur de ces taches.

L’observation micromorphologique montre que la
ferrugmﬁauicn de la biotite ne concourt pas directe-
ment a la rubéfaction. On est donc amené 4 penser
aux origines possibles suivantes de la couleur rouge

des sols qui proviendrait :

— des argilanes rouges, qui se sont rubéfiés au
moment, de leur formation, parce que selon BREssoN
(1974) cette couleur s’acquiert dans les horizons

est frequemment associée é celle des argllanes

des imprégnations ferrugineuses rouges, &
caractére hydromorphe, mais qui sont postérieures
aux formes précédentes.
La rubéfaction de ces profils n’apparait plus
fonctionnelle. En effet, ainsi qu'on V'a constaté pour
les argilanes, le fond matriciel rouge est fnanllT‘Q au

centre des agrégats et les 1mpregnat10ns ferrugi-
neuses rouges sont en voie de déferrification; ceci est
particuliérement net & la base de I'horizon B, de SA 1.

5.2.3. LA PLASMATION

Dans le granite & architecture conservée (profil
SA 3), de méme que dans I’arkose, les minéraux pri-
maires ne sont que faiblement altérés. Dés que

Varchitecture du granite et de 'arkose disparait, le

1 aQCnlvCliure au granive v Qo 1 alkoste Qispaiatb

nombre des plagioclases et des biotites dlmlnue
brutalement, et ces minéraux ne sont plus visibles
qu'a l'état de traces; ainsi dans les horizons B, la
biotite n’existe pratiquement plus et les plagioclases
se réduisent a quelques pourcents. Dans les profils
étudiés, il n’a pas été possible de suivre l'altération
finale, ni la fragmentation de ces minéraux, et donc
leur transformatlon en plasma. Les orthoclases, et
dans une moindre mesure le quartz, se corrodent, et
surtout se fragmentent, alimenlant Ie squelette
sableux et limoneux, mais non le plasma (cf. minéra-

lozie de la fraction arcileuse)
10816 G€ 14 Iradiitn argLeuse).

Les argiles illuviales pénétrent dans les niveaux &
archilecture conservée, mais en quantités trés
limitées et l'architecture disparait avant que ces
argiles aient eu un rdle de plasmation significatif.

Cah. O.R.S.T.0.M., sér. Pédol., vol. XIX, no 3, 1982: 233-256,
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Les effets de retrait-gonflement des argiles, peu
marqués dans les profils SA 3 et SA 4, sont évidents
dans I'horizon B du profil SA 1 (fissuration & ten-
dance déviée, assemblage plasmique squel-polymasé-
pique, revétements déformés el intégrés au fond
matriciel); néanmoins on n’observe pas, méme dans
I’horizon B de ce dernier profil, un broyage des
minéraux primaires et leur intégration progressive
au plasma, comme on peut le voir dans les vertisols
(RopriGUEZ-HERNANDEZ el al., 1979).

Les effets de la bioturbation ne sont guére obser-

, .
vables en lames minces dans ces sols; nédanmoins son

role dans la plasmation ne peut étre tenu pour négli-
geable.

Par conséquent, on est amené & penser que le
plasma de ces sols est d’origine colluviale; c¢’est évi-
logie pour le profil SA 4; la
micromorphologie le montre également pour le
profil SA 3 (le sommet du granite en place correspond
4 une limite d’érosion) et c’est aussi probablement
le cas pour une partie ou la totalité du plasma du
profii SA 1.

Les observations de suspensions, au microscope
électronique, confirment que nous sommes en pré-

sence de minéraux A dlvers stades d’altération et dont
certains, les micas, ont été fragmentés.

Jh RGNRTIEN | DY o, —

aciu U lelUb lcl 1o FP 101

5.2.4. LES TRANSFERTS SOUS FORME PARTICULAIRE :
LE PROFIL D’}'ELUVIATION—ILLUVIATION

Le profil d’éluviation-illuviation est bien développé
dans les sols étudiés. Nous y avons observé deux
générations majeures de traits texturaux, I'une essen-
tiellement en forme de revétement et de coimatage
de vides, V'autre principalement intégrée au fond
matriciel; la premiére comprend des siltanes, des silt-
argilanes, des argilanes grossiers et des argllanes,
jaune & brun-jaune et la seconde uniquement des
ferri-argilanes rouges et brun-rouge.

(a) Premier profil d’'éluviation-illuviation
Il se caractérise par la présence :

— dans les horizons A,, d’accumulations de limons
fins plus ou moins lavés des argiles et enrichis en
petits débris organiques (siltanes et silt- argllanes)
ils se localisent dans les rétrécissements de la porﬁmw
d’entassement ou dans de petites cavités quand elles
existent; le triage des siltanes dépend du développe-
ment. de ’horizon d’éluviation : ceux-ci sont bien
triés dans le profil SA1 et moyennement dans les
profils SA 3 et SA 4;

— & la base des horizons A,, d’agrégats de I'ho-

n Bt dicnarada g gcoin d13 fond matrieial dluvial
i8] aisperses au sein au 101G mauricic: diuviai,

trés nets dans le profil SA 1, diffus dans le profil SA 3
et ferruginisés dans le profil SA 4, et de siltanes
s’enrichissant de plus en plus en argiles;

Cah. O.R.S.T.0.M., sér. Pédol., vol. XIX, n* 3, 1982: 233-256,

— dans les horizons B,t, d’argilanes grossiéres
(micro-inclusions nombreuses et mal triées) sans
litage (proﬁl SA 3) ou a litage irrégulier (profil SA 1),
brun- grls (profil SA 3} ou brun- jaune (profil SA 1) en
position de revétement dans les vides gros et moyens;
du haut vers le bas de I'horizon, la proportion des
micro-inclusions décroit réguliérement, mais lente-
ment ;

—- dans les horizons Bgt, d’argilanes comparables
A celles des horizons Byt, mais moins grossiéres et
mieux litées; dans les zones blanchies du profil SA 4,
elles passent & des argilanes hydromorphes (gris
blane, & microlitage irrégulier et sinueux) colmatant
de grosses cavités et des fissures;

~— dans les horizons G, les différentes générations
de traits texturaux sont difficiles et souvent impos-
sibles & séparer les unes des autres; avecla profondeur
la couleur tend & s’éclaircir, par exemple dans I'arene

on nlace du nrafll QA 2 +mm las aroilanes sont blane-
vii }JIGUD uu 1Ulil Wi U7 LvUug 1uo Al Ellullbc [CAVISUVENNSITE § A W)
jaune.

T I ra 5 1 e £y nrr ¥

Interprétaiion du premier profil d’éluvialion-illu-
vialion

Mo smanfil act 4ntaanll mmen £

uc Iuill oL duu 11 L

onc
d’intégration (sinon trés faible) des traits texturaux
au fond matriciel et leur localisation, méme dans les
horizons superficiels en position de revétement (ou de
colmatage) l'attestent.

Ce profil est de type dégradé textural. Le fond
matriciel argilique se détruit au sommet des horizons
A,; les siltanes et les argilanes grossiéres indiquent
une mise en suspension des fractions argileuses et
limoneuses fines et la présence d’agrégats reliques
a4 la base de I’horizon A,. Le contact brutal entre les
horizons A el B montrent que la dégradation est

lindaire dans le nrofil SA 1 h]nc diffuse dans les deux

inéaire dans le profil
autres profils. Il est & tendance hydromorphe mar-
quée dans le profil SA 4, ol des argilanes hydro-
morphes sont présents dans ’horizon Bgt.

Ce profil se juxtapose 4 un profil d’illuviation rouge.

(b) Profil d’illuviation rouge

Tl se caractérise par des arcgilanes brun-rou 3
brun-jaune, micro-lités, bien orientés, intégrés tota—
lement (ou presque) au fond matrlclel dans les
horizons B,t. Ils s’observent encore clairement dans
les horizons B,, mais disparaissent rapidement dans
les horizons C.

Le caractére intégré de ces argilanes colorés conduit
a formuler hypothése que ce profil n’est plus fonc-
tionnel.

5.2.5. L'HYDROMORPHIE

Elle s’exprime dans ces trois profils par un pseudo-
gley brun-ocre se superposant 4 un pseudo-gley rouge
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et une illuviation hydromorphe. Elle est surtout
marquée dans le profil SA 4. Mais, méme dans ce
profil, le pseudo-gley est rarement trés contrasté.

Les nodules ferrugineux sont trés rares dans ces
sols. Les seuls qu'on puisse observer résultent
d’imprégnations ferrugineuses brun foncé.

Le pseudo-gley résulte de taches d’imprégnation
ferrugineuse brun foncé A ocre en contraste avec des
plages jaunes, exceptionnellement gris clair. Les
taches du pseudo-gley rouge tendent & se séparer
(avec apparence de délerrification) et 4 se trouver
englobées au centre de taches ocres.

Les argilanes hydromorphes caractéristiques
n’existent que dans le profil SA 4, ou elles n’appa-
raissent qu’a partir de ’horizon B,. On les observe
dans les fissures des plages décolorées.

5.2.6. LE PROFIL CARBONATE

Seul le profil SA 1 présente des horizons carbo-
natés en position horizontale ou subhorizontale. Ils
sont continus, d’épaisseur sensiblement constante et
apparaissent 4 peu prés 4 la méme profondeur. Ils
sont absents des profils SA 3 et SA 4.

En observation micromorphologique, ces horizons
carbonatés apparaissent comme relativement simples.
Les différences entre les horizons K;, K, et K,
correspondent uniquement 4 une densité de la car-
bonatation. Dans les horizons K, et K,, la carbona-
tation est liée uniquement 4 des microfissures verti-
cales tandis que dans le K, elle envahit I'ensemble de
I'horizon. Hiérarchiquement, on observe :

— une imprégnation de l'arkose qui donne des
nodules dans I'horizon K,;

— des revétements de calcite recouvrant les zones
imprégnées;

-~ un colmatage partiel des vides par de fines
aiguilles.

La carbonatation ne semble plus se produire
actuellement; en effet, la quasi-totalité des traits
carbonatés est recouverte par des argilanes jaunes.

6. LES INTERPRETATIONS

Trois profils de sols, dérivés d’arénes granitiques
ou arkosiques, dans la région de la Selva en Cata-
logne, Espagne, ont éLé examinés sur le terrain et les
échantillons prélevés soumis 4 des analyses physiques,
chimiques, minéralogiques et micromorphologiques.
De I’ensemble des observations et résultats obtenus,
un certain nombre de conclusions peuvent étre tirées.

‘
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(a) Le Remaniement concerne les trois profils. Une
observation importante, visible dés I’examen mor-
phologique, mais confirmée par 'ensemble des
résultats analytiques obtenus, est que la totalité des
sols n’est pas dérivée directement de la roche-mére
granitique ou arkosique. Il existe des preuves évi-
dentes de colluvionnement des arénes dans lesquelles
se sont développés les sols, ou bien des sols eux-
meémes. ‘

(b) L’ Altération est incompléle. En effet, elle n’a
pas réussi & détruire tous les minéraux altérables,
surtout les orthoclases qui sont encore bien présents
dans les horizons supérieurs des trois profils (cf.
tabl. VI 4 XI). Elle a, toutefois, fait disparaitre les
biotites et la majeure partie des plagioclases.

Les minéraux argileux sont trés variés. On observe
des smectites, vermiculites, illites, de la métahalloy-
site et de la kaolinite désordonnée. Les smecliles
sont les plus abondantes a la base des profils et dispa-
raissent peu & peu au profit de 1'illile, avec des inter-
médiaires interstratifiés et des intergrades A alumi-
nium interfoliaire, & mesure que 'on s’éléve dans les
profils entre les horizons B et C. Tous ces minéraux
présentent une décroissance nette lorsque 'on passe
de B en A.

La métahalloysite est le minéral argileux 1/1 domi-
nant a la base des divers profils. A mesure qu’on se
rapproche du sommet, elle disparait graduellement
pour étre remplacée par de la kaolinile désordonnée,
qui, au contraire des minéraux argileux 2/1, se
maintient dans ['horizon A.

La goethite est le seul minéral ferrugineux identi-
fiable et seulement dans le haut du profil SA 1. Tl
existe dans les trois profils de petites quantités
d’oxydes mal cristallisés et facilement solubles dans
les acides (proto-hématite) qui suffisent & donner aux
sols leur couleur rouge.

La caleite n’est présente que dans le seul profil SA 1.

{c) La Fersiallitisation (1), considérée comme la
formation simultanée de minéraux argileux 2/1 et
d'oxydes ou hydroxydes de fer libres, apparait
comme le processus majeur de ces sols. Ges minéraux
argileux, abondants & tous les niveaux, sont res-
ponsables de la capacité d’échange cationique élevée;
malgré une teneur faible en oxydes de fer, la couleur
la plus évidente est le rouge (10 R, 2,5 YR, 5 YR) qui
concerne & la fois le plasma et les argilanes. Cette
fersiallitisation est incomplete, puisque des minéraux
altérables (orthoclases surtout et plagioclases) sont
encore abondants dans les profils. On pourrait lui
appliquer le qualificatil de « pénévolué » proposé par
AUBERT et SEGALEN (1965) pour les sols ferrallitiques.

(1) Celte définilion générale des sols fersiallitiques apparail plus appropriée que celle du CPCS (1967).
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Cela permettrait de séparer ces sols d'autres sols fer-
siallitiques des régions méditerranéennes et tropi-
cales, out les minéraux primaires ont été altérés plus
complétement. Cette fersiallitisation remonte & une
époque difficile & préciser car on constate que
d’autres processus lui sont postérieurs et sonl venus
modifier les caractéristiques morphologiques.

(d) Le Lessivage est identifiable a la fois par
Vobservation des profils et des lames minces, [I
prédomine dans les profils SA3 et SA 4, ou l'on
observe une répartition réguliere de l'argile dans
I'horizon Bt. Il est contemporain de la fersiallitisation
et s'est poursuivi en s’intensifiant. Actuellement il
se produit une véritable destruction du sommet du
Bt, ol apparaissent des revétements limoneux et
limono-argileux.

(e) La Dégradalion des minéraux argileux et de
leur micro-organisation est active et actuelle; elle
est en relation avec la dégradation texturale et
méme, comme dans le profil SA 1, avec la micro-
podzolisation. Elle se traduit par une véritable
destruction du sommet des horizons Bt, se marquant
par un contact planique entre A, et B. La disparition
de certains minéraux argileux, comme les smectites
et la métahalloysite dans les horizons A, peut étre
également attribuée 4 cette dégradation.

(f) L’Hydromorphie est présente, mais surtout en
profondeur. Elle ne se traduit pas par des caracté-
ristiques visuelles trés accusées, mais elle peut mieux
s’apprécier par I'étude des lames minces. Elle semble
la conséquence du processus de lessivage et de la
compaction, liée au retrait et au gonflement des
argiles, puisqu’elle succéde & la mise en place des
ferri-argilanes rouges.

(g) L’Accumulalion de carbonale de calcium n’inté-
resse que la base du seul profil SA 1, précisément
celul ou la dégradation de la partie supérieure est la
plus accusée. Elle est antérieure aux derniéres
illuviations.

{h) Chronologie

Les différents processus qui ont pu étre observés
ou déduils par toutes les méthodes utilisées, peuvent
étre interprétés chronologiquement de la maniére
suivante :

Toul commence par une arénisation des granites

et des arkoses. Elle a été suivie par un mouvement
de la masse arénisée sur de faibles distances, sur les
versants. Puis, le matériau originel a été fixé par la
végétation, tandis que, sous un climal sans doute
voisin du climat actuel, mais plus chaud et plus
humide, se sont développés des sols fersiallitiques.
Le temps disponible n’'a pas été suffisant pour
détruire totalement les minéraux altérables, mais
a permis la formation de minéraux argileux 2/1 et 1/1,
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ainsi que de petites quantités d’oxydes et d’hydro-
xydes qui ont suffi & les colorer.

Une modification du climat est alors intervenue
dans le sens de la diminution des précipitations,
favorable 4 I'accumulation de carbonate de calcium
4 la base d'un des profils. L’ensemble de la région de
la Selva semble avoir échappé a ce changement, mais
non Caldas de Malavella (profil SA 1), ou le profil sur
arkose est empreint de carbonate de calcium & sa
base. Cet épisode plus sec apparait général vers la
cote toute proche, ol, & quelques kilomeétres de la,
un grand nombre de sols sont carbonatés.

A cette phase séche, en succédent d’autres plus
humides qui permettent le lessivage, postérieur a la
carbonatation puisque les calcitanes ont été revétus
par des argiles, puis la dégradation et 'hydromorphie
qui modifient les caractéristiques imprimées aux
sols antérieurement. Des changements récents de
végétation, de modes d’utilisation des sols sont sans
doute & l'origine de la dégradation du sommet des
profils.

GONCLUBSIONS

L’examen attentif de trois profils dérivés de
granite ou d’arkose dans la région de la Selva au
nord-est de Barcelone, a permis d’en connaitre les
caractéristiques actuelles, de déterminer la succes-
sion des processus pédologiques au cours du temps
et de les mettre en parallele avec des modifications
subies par cette région sur le plan des variations
climatiques et de la mise en valeur.

Les sols dérivent d’arénes granitiques ou arko-
siques plus ou moins remaniées ou colluvionnées sur
les versants. Ge sont des sols fersiallitiques o 1’alté-
ration a été incompléete, car il subsiste encore de
l'orthose et des plagioclases. L’argilogenése a permis
la formation de divers types de minéraux argileux 2/1
associés & de la kaolinite et de la métahalloysite. La
couleur rouge est due 4 une petite quantité d’oxydes
de fer.

La morphologie est affectée par le lessivage, par
la dégradation des fractions fines et, localement, une
micropodzolisation superficielle. On observe égale-
ment, ’hydromorphie en profondeur et localement
une accumulation de carbonate de calcium.

La chronologie des processus serait la suivante :
arénisation, remaniement et colluvionnement, fer-
siallitisation avec genese de minéraux argileux 21
el 1/1 et d'oxydes de fer, accumulation calcaire
localisée & Caldas de la Malavella, lessivage, hydro-
morphie, dégradation et micropodzolisation super-
ficielle.

Manuseril recu au Service des Fdilions de I'0.R.S.T.O.M.
le 28 juillel 1982,
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