PRINCIPES ET METHOLOGIE DE LA DESCRIPTION
MICROSCCPIQUE DES SOLS

1
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INTRCOUCTICON

Pourquoi vouloir &laborer un nouveau systéme de des-~
cription microscopique des sols, alors que plusieurs ont
déjh &té proposés (KIUUEITNA, 1938, EREWER, 1964, FITZ-
PATRICK, 1974},

KLUEIENA a jetté les bases d'une classification micro-
morphologique compléte, englobant aussi bien les individus
&lémentaires que les organisations pédologiques d'ordre su-
périeur. 1l a ramené toutes les organisations pédologiques
aux concepts de [ehm et de erde, concepts qui se sont ré-
velés inexacts ultérieurement. [Ces propositions de KUEIE -
NA n'est restée qu' une classification d'unités élémentaires.

PREWER, dont i'ouvrage sert de référence quasi-uni-
verselje, propose;
_un systéme de description hiérarchique, ainsi que des
schémas permettant de décrire les distributions des
éléments constitutifs du soi;

_une classification assez compléte des unités pédologi-
ques élémentaires; mais il n'a pas:

. clairement definj ni le point de depart, ni les regles

de cette description hiérarchique, ce qui explique que
ses schemas des distributions soient actuellement Sous-
utilises;

. proposé de classification pour l|es organisations pedo-
logiques dlordre supétieures.

EITZPATRICK ne propose pas de systeme de descrip-

(1 1.N.A. PrC 78850 CRIGNON, FRANCE
(2) Soil Survey of England Wales, ROTHAMS TED, HARPENLDEN

Herts, UNITED KINGDOM
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DESCRIPTION MICROSCOPIQUE DES SOLS

tion hiérarchicue, mais il decrit des unites élémentaires,
en particulier des unités résultant de |' alteration des mine
-raux primaires, complietant celies données par EREWER,

1. PRINCIPES

"'ne description microscopique doit étre conduite suivant
les principes suivanis:

. aller du plus simple au plus complexe (sur le plan des

organisations};

. aller du mieux connu au moins connu (sur le plan de

la composition mineralogique et chimique};

. le schema général de descrption microscopique doit
étre independant du niveau de connaissances et des
techniques de Microscopie;

. la description doit &tre uniquement morphographique
'interpretation suivant la description;

. Stappuyer dans fa mesure du possible sur des référen-
tiels qui puissent étre revises,

Par ailleurs, & ITheure actuelle, il ntest plus conceva-
bie de faire des descripiions qui ne puissent pas éire sto-
ckées et exploitées par une banque de données,

Le premier principe conduit & adopter une description
hiérarchique. On commence par décrire les individus for-
més par un seul consti tuant, puis on decrit fes unites pri-
maires constituées de deux (ou plus) types dlindividus, on
continue en décrivant les unites secondaires formees de
deux (ou plus) unités primaires ou dlune unité primaire et
d'un (ou plus) type d'individus, etc...

Le second et te troisieme principe conduisent & pren-
dre comme base de ia description des constituants ayant
a la fois une composition precise et une distribution uni-
verselle; ceci améne 3 prendre les mineraux et pour-les —
corps non cristailises; les composes chimiques comme ba~
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se de |a description. Lorsqu'il reste dans un &échantillon
des volumes non identifiés minéralogiquement ou chimique=-
ment, om recherche par approximation successive une de-
finition de moins précise,mais qui soit exacte,

2. METHCLCCIE

[.e schéma de description proposé stapplique & [lexa~
men avec 'ensemble des techniques microscopiques de
tout echantilion non perturbé de sol et de roche,

Nous pensons que toute description microscopique doit:

. étre precedee diune description du sol ou de la ro-

che sur |e terrain, ainsi pour un sol, on doit dispo~-
ser de la description du profil, de la situation de
celui-ci dans le paysage el de |a position de |a posi-
tion des &chantillons au sein du profil; ‘

. debuter par |'examen de [ames minces au microscope

polarisant;

. étre éventuellement: complietée par des examens en.

microscopie photonique speciale et en microscopie

électronique en vue de lever des indéterminations
apparues au cours de |'examen en microscopie op-~
tiaue . , ‘

La description micromorphologique reste donc, a no-
tre avis, la pierre angulaire de toute description microsco
pique. l_es referentiels proposes sont &tablis pour une ob -
servation de lame mince au microscope polarisant, sauf
cefui des minéraux qui se référe aussi aux autres techni-
gues microscopiques.

21. Préliminaires techniques de la description microsco~

ique,
- [-est Uti e de pouvoir juger de |a valeur diune lame
mince, S'il paralt impossible de faire apprécier par i'ob-
- servateur [ui-méme de son aptitude & la description micros-

copique, par conire, el est indispensable qut!il note:
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. les conditions de prélévement et de séchage des
échantillons;

. la surface de lame mince observée par horizon ou

échantillon; S |
la qualité technique des lames minces et ceile du

microscope utilisé;

. éventuellement les autres techniques microscopi-
ques employées,

Mais, il ne nous paralt pas nécessaire dfindiquer
les grossissement mis en oeuvre; on suppose que |['cbser-
vateur utilise les grossissements les plus appropriés,

22. ldentification des constituants,

Au microscope polarisant, on identifie d'abord les
minéraux et éventueilement les composés chimiques, nous
les appelons, constituants simples. Nous leur assimiions
les tissus végétaux non transformés,

Si des roches, comme le granite, se résolvent au
microscope polarisant en des constituants simples, pour
un sol dans la quasi-totalité des cas, il reste une fraction
souvent tres importante de la lame mince indéterminée mi-
néralogiquement ou chimiquement. En théorie, les techni-
ques de microscopie electronique permettent de résoudre
cette surface en constituants simples, Mais en pratique,cet-
te résolution est rarement possible par suite de difficultés
techniques, mais aussi financitres, On se trouve dans
tobligation diidentifier cette surface indéterminée de fa-
gon moins précise, b Ifaide de constituants complexes,

Un CONSTITUANT COMPLEXE est un constituant dont
“ta-nature minératogique ou chimique ne peut étre détermi-
née au microscepe polarisant. C'est un assemblage de mi
néraux de taille uitramicroscopique, souvent en mélange
avec des composés chimiques. On le caractérise par des
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caracteres de couleur et dtautres caracteéres, comme des
caractéres optiques, des micro~incliusions contrastées,
etc.... - ' . : :
On identifie les constituants simples en utilisant

le référentiel de tous ies minéraux connus, auquel on a
ajouté celui des composés chimiques pouvant &tre présents
dans les sols et fes roches, ainsi que les tissus végetaux,

Celui des constituants complexes comprend:
. les matrices minérales du sol,
. la matrice minérale amorphe,
. le wile microcristallin,
. les imprégnations et les matrices ferrugineuses,
. les matrices et les imprégnations organiques.
La MATRICE MINERALE DU SOL se présente en [umikre
naturelie, aux faibles grossissements, comme une masse
amorphe relativement continue en couleur et en densité ,
avant un aspect poussiéreux dlintensité variable. Aux
forts grossissements, elle se résout en:

. une masse fine, parfaitement continue, ne renfer
mant aucune micro-inclusion contrastée,

. des micro-~inclusions contrastées, distribuées
au sein de |la masse fine ( responsables de |laspect
poussiereux de |a matrice minérale du sol).

Le terme de matrice minérale du sol est équivalent

% celui de plasma, mais il n'a pas le sens génétique de ce
dermier.
On classe ies matrices minérales du sol en:
MATRICES MINERALES HYAL INES (les micro-
inclusions sont absentes),
- MATRICES MINERALES A-MICRO=INCLUSIONS.
CONRASTEES TRIEES,

MATRICES MINERALES A MICRO-INCLUSIONS
 CONTRASTEES NON TRIEES, FEU A ASSEZ
NOMBREUSES,
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MATRICES MINERALES A MICRO-INCLUSICNS
CONTRASTEES NON TRIEES, NCMBREUSGES
A TRES NOMBREUSES, «

A un niveau inferieur, on subdivise ces types en
sous~types dlapres la couleur et |e degré de triage des
micro—inclusions contrastées,

La MATRICE MINERALE AMORSHE Se - caractérise
par:

-une grande hyalinité et une absence de relief, et
souvent de couleur,

souvent de couleur,

. une isotropie en [umitre polarisée,
. la présence fréquente de fragments de minéraux
primaires présentant une extinction commune,

Le terme de gel, défini par DEL.VIGNE (IS65) est
équivalent & celuil de matrice minérale amorphe,

Cn classe les matrices minérales amorphes en:
MATRICES MINERALES AMORPHES INCOLORES
MATRICES MINERAILES AMORPHES GRIS CLAIR
MATRICES MINERALES AMORPHES JAUNE PALE

A JAUNE
Le VCILE MICROCRISTALLIN se caractérise par:
. en lumikre naturelie, une absence de contraste,
de couleur et une grande |impiedité; un l&éger relief
peut étre observé aux forts grossissements & ['dm.
placement des cristallites,
. en lumitre polarisée, la présence de cristaiites
biréfringents dont |a taille dépasse rarement 5-10 .
Le voile microcristallin a été défini par DELVIGNE {{265)
Une IMPREGNATION FERRUGINEUSE se caractérise par:
. une opacité variable, mais pouvant &tre totale aux
faibles grossiessements, *
. une couleur, soit rouge plus ou moins ¥oncé, soit
violette, soit brune plus ou moins foncé (observée
aux forts grossissements et en lumikre convergente),
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. une couleur dans |es teintes rouges en [umiere re-
flechie,
. la presence dlune organisation sur laquelle |la fe~
rruginisation stest superposee (Fréguemment cette
organisation n'est observable qu'aux forts grossis-
sements et en lumiere cs}ﬂvergeme}‘
Une MATRICE FERRUGINEUTE se caractérise par:
.une opacité totale ou quasi-totale aux faibles gros-
sissements,
. une couleur, soit rouge foncé, soit brun foncé,
soit violet foncé, soit noir (observée aux forts
grossissements et en lumi®tre convergente),
;un@ couleur dans les teintes rouges en lumikre
_réfléchie,
. I"absence dlune organisation sur laquelle |a ferru=-
ginisation aurait pu se superposer,
On classe les impregnations et fes matrices ferrugineuses
en:
IMPRECGNATIONS FERRUGINEUSES BRUNES (CCRES)
IMPREGNATICNG FERRUGINEUSES ROUGES A
NCIRES (ROUGES)
IMPREGNATIONS FERRUGINEUSES VIOLETTES
IMPREGNATIONS OU MATRICES FERRUGINEUGES
VERT-CREMEUX EN LUMIERE POLARISEE
MATRICES FERRUGINEUSES BRUNES (OCRES
MATRICES FERRUGINEUSES ROUGES A NOIRES
(ROUGES)
_a couleur entre parentheses correspond a fa couleur ob-
servée aux forts grossissements et en [umigre convergente,
Une MATRICE ORGANIQUE se caracterise par:
. une _couleur grise en fumitre réfiéchie,
.un fensillement si ltéchantillon a &t& séch& & [lair
(caract®re non obligatoire),
. Soit par la présence de micro-fragments de végetaux
en son sein, soit par sa localisation a I'interieur
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Vscumes DB DESCRIPTION DES INDIVIDUS A4 FORAE PROPRE}

T Pour les-individus formés d'un mdme constituant, simple ou complexe, déeri~
re¢ dans 1'ordre:

4. FREQUENCE GLOBALE (par comptage ou & l'ailde de tableaux d*estimation)
2. FREQUENCE PAR CLASSES CGRANULOMETRIQUES
3, DEGRE DE CLASSEMENT

Morpholegie externe, zoit pour 1'ensemble des individus présents, soit
classe par classe si la forme des individus dépend de la taille

Individus & forme externe d'origine Individus & forme externe d'origine
crigtailine détritiqus
4A. FORME DBS CRISTAUX (utiliser le 4B. SPHERICITE
r?farent;al des formes cristal- 58, EMOUSSE
lines )
5A. DEGRE DE DEVELOPPEMENT DES CRIS- 00+ RUCOSITE
TAUX (utiliser le schéma de des— 78B. CORROSION (éventuellement)
cription des degrés de développe~ (utiliser les schémas de description
ment des cristaux) de la sphéricité, de },'émmmsés de
6A. CORROSION (éventuellement) la rugosité et de la corrosion

diun tissu vé&gétal en voie dithumification (carac—
_teres non obligatoires),
.une destruction & la suite dlune attaque a |'hypoch=-
rorite de sodium,
Les IMPREGNATIONS ORGANIQUES se caractérisent
par les mémes caracteres que [es matrices organiques, mais:
. ils sont moins marqués,
.on observe une organisation minérale sur laquelle
la matiere organique s'est superposée,

On classe les matrices et les impregnations organiques en:
MATRICES ORGANIQUES POLYMORPHES
MATRICES ORGANIQUES HOMOGENES (OU MCNC-
MORPHES)

IMPREGNATICONS ORGANIQUES POLYMORPHES
G MATRICES ORGANO-MINERAL ES POLYMOR =~
PHES)
IMPREGNATIONS ORGANIQUES HOMOGENES
A un niveau inferieur, on subdivise ces types en sous-
types dlaprées |lopacité, la couleur et pour les impregna-—
tions diapres la teneur estimée en matiére organique,
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|ScH=:s PE TESCRIPTION DES Uil TES)

Déorire dans lfordre powr chague type dlunité:

1. FREQUERCE GLOBALE {par comptage ou 1'nide de tableaux d*estimation)
et éventuellement,

2. FREQUEKCE PAR CLASSES CRANULOMETRIQUES

3. DEGRE DE CLASSIMENT

Lorphologie extorne, moit pour 1'ensenble des unités, soit classe par
classe si la forme des unités dépend de la taille

4. SPHERICITE

8l la limite de 1'umité sst brutale i la linite de 1'unité n'est pas brutale
54. EMOUSSE 5B. NETTDTE DE LA LIMITE (utiliser ls
6A. RUGOSITE schéma de description de netteté

des limites)
TA. OORROSION (éventuellememt)

(utiliser les schémas de des—
cription de la sphéricité, de
1%émoussé, de la ruppsitd et
de la corrosion)

Morphologis interns

B, COMPOSITION DB LYUNITS {énumérer uniquement deg unités déja déerites et
ds constifuants simples ou complexes)

9. POURCENTAGE DES CO¥FOSENTS DE LTUNITE
10. VARIATIONS DU POURCESNTAGE DES COMPOSANTS DANS LiUNITE
11. DISTRIBUTION TE CHACUN DES COMPOSANTS DE L'UNITE { distribution de base)

12. DISTRIBUTIOF DES CONPOSANTS ENTRE EUX AU SETH DE L'UNITE {distribution re—
lative)

13. DISTRIBUTIOF REFEREE IS (OWFPOSANTS DE LYUNITE
4, ORIERTATIOR DE CHACIW BES COMPOSANTS DE LTUNITE {orientation de base)

15. ORIEETATIOR DES COMPOSAERTS ENTRE EUX AU SEIN DE LYUNITE {orientation rela-
tive)

16. ORIERTATION REPEREE DES COMPOSANTS DE L'UNITE

23. Le premier niveau de description
A ce niveau on décrit:

. les individusayant une forme propre, formés dtun
seul constituant, simple ou complexe, suivant le
schéma général de description des individus; ce
sont, par exemple, des .grains de quartZ,; mais
aussi un it diune accumulation argileuse;
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. la morphologie interne des constituants, simples
ou complexes, ntayant pas une forme propre; les
assemblages matriciles (ou assemblages plasmi-
ques) sont décrits & ce niveau,

24, |_e deuxitme niveau de description: unites de ler ordre

A ce niveau, on décrit des unites dites de ler ordre
qui sont constituees soit;

. dtun assemblage d'individus ayant la méme cons-
titution; par exemple, un entassement de grains
de quartz tries;

. d'un assembiage d'individus de deux (ou plus)
constituants, simples ou compliexes; par exemple,
un plagioclase altéré dont il reste encore des
fragments et des cristaux de gibbsite;

. d'un assemblage dl'individus de un {(ou plus) cons-
tituants, simples ou complexes et dlun constituant
sans forme propre; par exemple, un fond matriciel,
comprenant des grains de minéraux primaires au
sein d'une matrice minérale, |tensemble &tant par—
couru par des vides

A ce niveau, on utilise le schéma général de descrip-
tion des unites, éventueliement des schémas de descrip-
tion spécifiques., On constate que |a plupart des unités
pédologiques élémentaires, ainsi que les unites d'altera-
tion sont des unités.de 1er ordre, ‘Au lieu de décrire ana-
lytiquement les unités déa référentiées, on peut se con-
tenter de les identifier,

Nous donn&na ci~-dessous 3 titre ﬁ*@zﬁemp}iﬁ deux

référentiels, celui des acumulations texturales et celui
des unites résu&tam de ['alteration des biotites,
A. REFERENTIEL DES ACCUMULATIONS T&XTuRALEQ

Une accumu&at lon texturale est une concentration

gramufematmqu@ se pr‘é”sem‘an“i comme Jrie Uhité au sein
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SCHEMA DE DESCRIPTIOR DES UNITES DYALTERATION DES MINERAUX
PRIMAIRES

1. NATURE DU MINERAL PHIVAIRE
2. FREQUENCE GLOBALE (par comptage ou 2 l'aide de %tableaux d'estimation)
3, TAILLE HOYENWE ET BCART

3%, FREQUENCE PAR CLASSES CRANULOMETRIQUES
4%. DEGRE DE CLASSEMERT
MORPHOIOGIE EXLTERNE

Unités avant conservé la forme crig— Unités ntavant pas conservé la forms
talline externe du minéral primaire cristalline exierne du minéras primaire
Ak, FORLE DES C \ij utiliser 1 . SPHERICITE . .
'5 Séi‘és:e*z::;e}.%:zﬁfirigiliéjzigsiw ” . Tm (uti},zs@r'le{s soliémas
nsm) 5B, EMOUSSE de ée?@l;}!tlf;‘ﬁ {is’},a.
’ 6B. RUCOSITE aphéricitéy de 1°émous
54. DEGRE DE DEVELOPPFMERT DES CHIS- sé, de la rugosité et
TAUX (vtiliser le schéma de des— TB. CORROSION de la corrosion)

cription des degrénm de développe-
ment des cristawx)

54, CORROSION

et éventuellement pour toutles wniiés d'zl tération

8. AUQIEHTATION DE VOLUME PAR RAPTORT AU MINERAL PRIMAIRE (exprimée en pourcentage)
MORPHOLOGIE INTERRE

On décrite A. Lfaliération primaire, clest-a-dire la disparition progressive du
minéral primaire et son éventuslle épigénie par des produiis da
néoformation

%, POURCENTAGE DU MIWERAL PRIKALRE KON ENCORE ALTERE

0. POROSETE {emprimée en pourcentaze)

1t. TYPE DE POBOSITE (utiliser le référentiel des types de porosité des mi-
néraux primaires en voie dfaltération)

12, FATURE DU (OU DES) PRODUIT DE NEOFORMATION {utiliser le référentiel
dss constitvanis)

13. POURCENTAGE IU (OU DES) FRODUIT DE RiDFORMATION

s individuos, dens la mesure o ils ont une forwme propre, gu'ils solent

des resies de wminéral primaire ou de ndoformation ont déja été décrits

ar nivean}.

. DISTRIBUTION DE BASE DES RESTDUS DU MINERAL PRINATRE BT DES INDIVIDUS
DU {(0U DES} PRODUIT DE NEOFORMATION (utiliser le référentiel des dig~
butions de-base)
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15, DISTRIBUTION RELATIVE DES RESIDUS DU MINERAL PRIMAIRE ET DU (CU DES)
PRODUIT DE NEOFORMATION (utiliser, soit le référentiel général des
distributions relatives, soit le référentiel des distributions rela-
tives spécifique & 1'altération des minéraux primaires)

16. DISTRTBUTION REFEREE DES RESIDUS DU HINERAL PRIMAIRE ET DU (OU DES)-
PRODUITS DE NEOFORMATION (utiliser leo référentiel des distributions
référées des minéraux primaires en voie d'altération)

17. ORIENTATION DE BASE DES INDIVIDUS DU (0U DpES) PRODUITS DE KEOFOHMA-
TION (utiliser le référentisl des orientations de base)

18. ORIENTATION RELATIVE DES INDIVIDUS DU (OU DES) PRODUIT DE NEOFORMATION
PAR RAPPORT AUX RESIDUS DU MINERAL PRIFAIRE ET AUX VIDES

B. L'altération secomdaire, c'est-i~dire la disparition progressive
du Eou des) produit de néoformation de premiére génération et
son éventuelle épigénie par un {ou des) produit de néoformation

de seconde génération

Suivre le schéma de deseription de l'altération primaire, mais remplacer
partout minéral primaire par produit de néoformation de premiére généra~
tion et produit de néoformation par produit de néoformation de seconde g
nération.

et éventuellements

¢. L'altération tertiaire, c'est~i-dire la disparition progressive
du (ou des) produit €6 néoformation de seconde génératlion et
son éventuelle épigénie par un (ou des) produit de ndoformation
de troisiéme génération

Suivre toujours le schéma de deseripiion de 1ltaltération primaire.

et éventuellement la présence au sein du minéral en veoie d'altération dfun (ou

plus) constituant et m@me ¢'une unité pédologique indépendants du processus
d'altération

19. NATURE DU (OU DES) CORSTITUANT (OU DE L'UNITE)
20, POURCERTACE DU (OU DES) CONSTITUANT
21, DISTRIBUTIOR DE BASE DU (OU DES) CONSTITUANT

22, DISTRIBUTION RELATIVE DU (OU DES) CONSTITUANT, DES RESITUS DU MINERAL
PRIMATRE ET DES INDIVIDUS DE WEOFORMATION

23. DISTRIRUTION REFEREE DU (0U DES) CONSTITUAKT PAR RAPPORT AUX VIDES
et éventuellement, si le constituant se présente mous forme d'individus
24. ORIENTATION DE BASE DES INDIVIDUS DU CONBTITUANT

25, ORIENTATION RELATIVE DES INDIVIIUS DU CONSTITUANT PAR RAPTORT AUX RE~
SIDUS DU MINEHAL PRIMAIRE, DES PROIDUITS DE FEOFORMATIOR ET DES VIDES.
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d'un ensemble de composition granulométrique différente.
Terme général désignant toute accumulation résuitant de
transferts sous forme figurée, positifs; il englobe les
termes dtargilane, de siltane, de matrane, etc,...
Clas5sification des accumulations texturales
1. Accumulations texturales non litées, bien & assez triées
ACCUMULATIONS ARGILEUSES
ACCUMULATIONS LLIMONEUSES
ACCUMULATIONS SABLEUSES
2, Accumulations testurales non litées, moyennenent &
mal triées
ACCUMULATIONS ARGILO-LIMONEUSES
ACCUMULATIONS L IMONO-ARGILEUSES
ACCUMULATIONS TEXTURALES HETEROGENES
3. Accumulations texturales litées
ACCUMULATIONS ARGILEUSES MICRO-LITEES
ACCUMULATIONS TEXTURALES HETEROGENES
LITEEES
ACCUMULATIONS TEXTURALES ALTERNEES

4, Accumulations texturates hydromorphes
ACCUMULATIONS ARGILEUSES HYDROMORPHES
PRIMAIRES
ACCUMULATIONS TEXTURALES HYDROMORPHES
SECONDAIRES
ACCUMULATIONS TEXTURALE HETEROGENES
HYDROMORPHES
B. REFERENTIEL DES BIOTITES ALTEREES
[t examen des minéraux primaires altérés révele que:
. chaque minéral primaire s'altére suivant une (ou
un nombre tres (imité de) séquence dlaltération
morphologique {et dans une moindre mesure miné-
ralogique) qui lui est spécifique;
. en fonction des conditions de milieu dans lesgue-
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les il est plongé, un minéral primaire s'altére en
donnant des produits de néoformation liés 3 ce mi-
lieu et la morphologie de Itunite dlaltération en dé-
pend aussi, mais dans une moindre mesure;
.llalteration dlun mineral primaire peut aboutir soit a:
.. & |a disparition pure et simple du minéral primaire
sans qu'il se forme 3 Itintérieur du mineral pri-
maire de produits de néoformation, (lixiviation
totale),
au remplacement ga’rtEe! ou total du minéral
primaire (épigénisation) par des produits de
néoformation (de premiere génération),
nous appelons alteration primaire diun mineral, soit sa
disparition, soit son remplacement par des produis de
néoformation de premiere génération;

.. & la disparition des produits de néoformation de
premiere génération ou a leur remplacement par
des produits de néoformation de seconde généra-
tion,

nous considerons cette phase comme |'altération secondaire
du minéral; pour certains minéraux, il existe une phase
dt altération tertiaire;

. des constituants et méme une unite pédologique
independants du processus d!altération peuvent
pénétrer dans un mineral en cours d' alteration.

e schéma de description des unités dlaitération des
minéraux primaires que nous proposons est bati & partir
de ces constatations; les réferentiels des minéraux pri-
maires altérés sly appuyent égalment, Voici a titre diexem-
ple, le référentiel des biotites al |térées,

Au niveau supérieur, on classe [es biotites altérées
d?ag)r‘és Teur ‘transformation en vermicul tte”(a éératmn pri-
mame} s PuUis diag:mbs celle de la vermiculite enkaolinite
(altération secondaire) et enfin dl'apres la disparition de
la kaolinite,
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Classification des biotites altérées

STADE DY ALTERATION 1 des auréoles faibiement pléo -

- chroique et de biréfringence de |a fin du ter ordre
slobserve autour des feuillets de biotites; la vermi-
culite est présente.

STADE DIALTERATION 52 Des taches et (ou) des bandes
abondantes faiblement pléochrofques et de biréfrin-
gence de fa fin du 1er ordre siobserve au sein de
fa biotite; la vermiculite est abondante, mais des
minéraux & 10 5; sont encore présents,

STADE DIALTERATION 3 Au sein dlun ensemble faible-
mernit piéochrofque et 3 biréfringence de la fin du
i er ordre, prése nce de taches ou dlauréoles irre-
guligres, non pléochroiques, & biréfringence dans
les gris; des taches 3 biréfringence des 2 &me et
3 eme ordre peuvent encore &tre presenies, ia ver-
miculite est dominante, mais la kaolinite est pré-
sente et des minéraux 3 10 Sx peuvent étre identi-
fiés,

STADE DIALTERATION Dominante de zones non o1 -To0m
chroiques, a biréfringence dans les gris, mais des
taches faiblement pieochroiques et de biréfringence
de la fin du 1er ordre sont présentes, L_a kaolinite
est dominante tandis que |a vermiculite est presente,

STADE Df ALTERATION 5 LLe minéral aitére polarise en~
tierement dans les gris; la kaolinite est seule présente,

STADE D' ALTERATION 6 A |fintérieur diune trame fe—
rrugineuse materialisant ies bords des feullets, cer-
taines mailles polarisent dans les gris tandis que df
autres correspondent a des vides, Seule la kaolinite
est présente,

STADE D' ALTERATION 7 De |a biotite, il ne reste qulune
trame ferrugineuse, Aux niveaux inférieurs, on sub—
divise chaque stade dialteration dlaprés:
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. le degré de déformation et diexfoliation,

. I état des oxydes de fer,

. la préseﬁce éventualle de constituants ou diunités

pédo ogiques mdépenﬁams du pr‘oc&f&Su&i dt altération,

25 e troisiéme niveau de description: unites de 2eme ordre

A ce niveau, on décrit des unitesdites de 2eme ordre

qui sont constituees, soit:

, dlun assemblage de deux (au plus) unités de 1er ordre
par exemple des accumulations argileuses hydromonr-—
phes (unite de 1er Crdre) incluse dans un fond ma-
triciel (autre unité de ter ordre);

. d'un assemblage dlune unite de ter ordre et diun
{ou plus) constituant, simple ou complexe, a for-
me propre ou sans forme propre; par exemple, un
fond matriciel imprégné par une ferruainisation,

A ce niveau, comme aux précédents, on utilise [e
schéma général de description des unités, &ventuellement
des schémas de description spécifiques,

Certaines des unités de 2&me ordre sont encore des
unités pédologiques &lémentaires, mais la plupart sont déja
des organisations pédologiques ou d'altération que |'on peut
identifier a |'aide des référentiels des organisations diag-
nostiques pédologiques ou dlalteration.

26, |_es niveaux de description supérieurs: unités dlordre
supérieur
Comme aux niveaux inférieurs, les unités diordre

superieur, par exemple [tunité dlordre n est constituee,
soit:

. dlun assemblage de deux (ou plus) unités dlordre n-1
. dlun assemblage dlune unité dlordre n-1 et dlune
(ou plus) unité diordre =2, ou dtune (ouplus)
unité dlordre n-3 et ceci jusqu' & |'assemblage
d'une unité d'ordre n-1 et d'un {(ou plus) consti-
tuant, simple ou complexe, a forme propre ou
sans forme propre,

75



DESCRIPTION MICROSCOPIQUE DES SOLS

Aux niveaux supérieurs, ou utilice Egaiement le sche”’

ma général de description des unités, Les unit'esd'ordre

supérieur correspondent a des crganisations. pédologiques
ou d'altération.

3. LES CRCANISATIONS PEDOLOCGIQUES ET DIALTE-
RATION DIAGNOCSTICUES

AuxX niveaux supérieurs, il n'est pas possible de
prévoir des référentiels intégrant tous les cas de figure
possibles, ceux—ci sont en nombre quasi-infinis. Mais
l'expérience montre que parmi la multitude, il existe un
nombre restreint de cas de figure que l'on observe ires
fréguemment, nous les appelons organisations diagnostigues,

Line organisation pédologique diagnostique est ca-
ractérisée par la présence diunités pédologiques spécifi-
ques, souvent & distribution caractéristique, le fond ma-
triciel étant quelconque,

Line organisation d‘agté tion diagnostique est ca-
ractérisée par la présence d'unités dlaltération de minéraux
primaires spécifiques

es organisations diagnostiques peuvent se juxta-
poser et se superposer, c'esi a-dire que sur une lame min
ce on peut observer, soii:

. des unités pédologiques caracterisant une autre

ar
organisation pédologique accolées h une premigre orgari-
sation pédoiogique, fes deux organisations sont dites jux-

tapocsées; p exemple, B une crganisation argifique sim-
ple patielle peut se juxtaposer une organisation accumuli-
que argileuse jocalisée;

risant une amr’*@
organisation pédologique recouvrant (aux grossissemen

L

, des mﬂgéﬁ@ﬁ pedoiogiques caracié
a

du microscope optigue} une premitre organisation s&éé@ww
gique, les deux organisations sont dites superposee; par
exemple, a une organisation argilique simple partieile peut

=

e superposer une organisation & concretions ferrugineu-
ses diffuses
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En juxtaposant et en superposant les organisations
| est possible de décrire toutes |es unités

diagnostigues, i A s les
dlordre supérieur jusqu'au niveau d I! horizon quelque soit
la complexité de ce dernier,
Exemples de référentiels dlorganisations pédologiques
A. REFERENTIEL DES ORGANISATIONS ARGILIQUES
Une organisation argilique se définit par:
.un (ou plusieurs) type dtaccumulations argileuses,

_une distribution généralisée et dense de ces ac~-
cumulations au sein de Ithorizon (eu de I'échan-

tillon), tapissant et colmatant des vides et (ou)
integrées au fond matriciel,
.\uﬁe surface occupée par les accumulations argi-
leuses dans Ithorizon (ou I'échantilion) vu en la-
mes minces supérieure & 5%.
On les classe dlapres:

.le nombre de types d'accumulations texturales
présents,
.la morphologie des accumulations argileuses,
.le degré d'intégration des accumulations argi-
leuses au fond matriciel,

. la surface occupée par les accumulations argileuses,

On distingue:

1. Organisations argiliques simples, & accumulations ar-
gileuses, bien a assez bien triées, microlitées, bien &
movennement orientées,

o e Sess swes s e .

ges y conservent |lorganisation du matériau parental.
Organisations argiliques simples partielles sans inte-
gration. .
Crganisations argiligues simples partielles a integra-
tion faible a moyenne
Crganisations argiliques simples partielles fragmentees
Organisations argiliques simples partielles a forte in-
tegration
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12. Crganisations argiliques simples moyennes, [es accu-
mulations argileuses occupent entre ZC et 48 7 de la sur-

- face, les pleges conservant [lorganisation du materiau pa

rental sont rares ou absentes,
Crganisations argiliques simples moyennes sans inte=
gration
Organisations argiliques simples moyennes a integra-
tion faible a movenne
Crganisations arg
Organisations arg
tegration

iliques simples moyennes fragmentees
iligues simples moyennes a forte in-
13. Organisations argiliques simples totales,les accumu-
lations argileuses y occupent plus de 40 7 de ila surface.
les
le

Crganisations argiliques simples totales sans integratio

Organisations argiliques simples totales a inteagration
faible a moyerme

Organisations argiliques simples totales fragmentees

Organisations argifiques simples totales a forte inte—~

gration {supposees)

2. ORGANISATICNS ARGILIQUES A ORIENTATIONF AL —
BLE, 3 accumulations argileuses, tres épaisses, sans mi —
crolitage, a biréfringence faible, mais continue,

3. ORGANISATIONS ARGILIQUES COMPOSEES, s accu-~
mulations alternées (& Iits, les uns argileux, les autres
limoneux) tapissant et surtout colmatant les macropores,
et 3 accumuiations argileuses (relativement grossieres)
dans les vides plus fins.

4, GQ@AM&%&TK}% &QQELEQ@J% AQUIQUES, B accumu-
lations argileuses X &rgi?@ui moneuses, épasseﬁ, agris clair
a microlits sinueux et d'épaisseur mrégu itre, a biréfrin-
gence discontinue, de type tacheté entrelardant un fond ma
triciel ou constituant un ensemble continu,
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5. ORGANISATIONS ARGILIQUES COMPLEXES, résul-

tant de la juxtaposition de deux (ou plus) organisations

argiliques ou d'une organisation argilique et de une (ou
plus) organisation accumulique,

Les organisations argiliques ssm;:rfes caractérisent
les horizons B de sols lessives, monophasés, non ou peu
hydromorphes; jes termes partiel, moyen et ifotal traduisent
Itilluviation., Lt'intégration est due au reirait-gonflement
des argiles, dans certain cas au colluvionnement, Les or-
ganisations argiliques a orientation faible sont observée
en profondeur dans des karsts et des horizons d'al ration
de roches &ruptives, Les organisations argiliques compo -~
sées caractérisent les horizons B de sols lessivés degra -
dés boréaux tandis que les organisations argiliques aqui-
ques sont présentes, entre autres, dans les sols lessivés
hydromorphes des regions & ciimats atlantiques,

B. REFERENTIEL DES ORGANISATIONS ACCUMUL IQUES
Une organisation accumulique se définit par, .soit:
.un (ou plusieurs) types diaccumulations granulaires
{grains & partir de 2 uj,
.un {ou plusieurs) types dtaccumulations argileuses,
soit:

..a distribution localisée,
.. occupant une surface inférieure & 5% dans I}
horizon {(ou I'échantillon) vu en lames minces,
On les classe dlapres:
.la granulométrie des accumulations texturales
présentes,
. la morphoiogie des accumuiations, ,
. lewr distribution -au'sein de Hhorizon {ou de-|!
échantiilon),
On distingue;
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1. Craoanisations accumuliques b’em triées
CRGANICATICONS ACCUNMULLIQUES SABLEUSES (peu-
vent étre subdivicées d’a;}r‘es éa granufométrie des sa-
bles), les grains formant des amas peu denses, sans
forme propre,

2. Cr‘gam%smi ns accumuliques limoneuses (peuvent &tre

subdiviszes di-apres la gran @métr« e des limons})
CWGJ@&N CATIONS ACCUMULIQUES LIMONEUSES EN
LiTS

ORGANISATICONS ACCUMULIQUES LIMONEUSES EN
COLMATAGE DE VIDES
CRGANISATICNS ACCUMULIOUES LIMONEUZES DIS -
CONTINUES A COIFFES, accumulations §;mor§euseg
recouvrant {en général la ‘fat:,e supérieure) des grains
de sable cu de gravier, mais aussi des agrégats
ORCANIZATICNS ACCUMUL IQUES LIMCNEUSES CON -
TINUES A CCIFFED, accumulations limoneuses recou-
vrant des grains de cab%@ ou de gravier, mais aussi des
agrégats, fréquenment |iées jes unes aux autres, for-
mant des bandes ;‘)araﬁ?&%@&?? irrégulieres,

13.Organisations accumuliques argileuses, les accumulations
argileuses si leur distributi

ion est généralisée occupent
quelles soient en place, intégrées au fond matriciel,ou
fragmentées, moins de 5% de |a surface de {thorizon

{ou de ﬁ@ﬁmnhhm‘s; viu en james rf‘;%mce%

ORGANICATIONG ACCUMULICUES ARGILISEES GE
NERA L%iz?-”’é::w SIMALEDS, les accumulations argileuses,
fréguemment microlitées, sont d istribubes régulikre-
mernt

OCRCANIG AT %i.??ﬂé"f” ACCUMUIL T SCARGILEUSED ¢
NERAILIZEES - COM M@?%’fﬁfﬁiﬁ a accumulations alternées
ORGANISATIONS ACCUMULLIQUES ARGILEUSES GE-

NERALISES Actlicu=E"=

(o]
o
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CRGANISATIONS ACCUMULIQUES ARGILEUSES CCN -
CENTREES SIMPLES, les accumulations argileuses
“coimatent, plus rarement tapissent aniquement {es ma-
crovides, en général des fissures verticales ou hori-
zontales

CORCANISATIONS ACCUMUL IQUES ARGILEUSZES CCON =
CENTREEZE CCMPCTEED

CRCGANIZATIONS ACCUMULIQUES ARGILEUCES CON ~
CENTREZS AQUIQUES

2. Crganisations accumuliques moyennement triées

CRCANISATIONS ACCUMULIQUES MOYENNEMENT
TRIEES EN LITS

ORCGANICATICNS ACCUMULIQUES MOYENNEMENT
TRIEES EN CCLMATAGE D= VIDES
ORGANISATIONS ACCUMULIQUES MOYENNEMENT
TRIEES A CCIFFES

ORGANISATIONS ACCUMULIQUES MCYENNEMENT
TRIEES AQUIQUESDS

3.Crganisations accumuliques mal & non iriées

ORCANICATIONS ACCUMULIQUES MAL A NON TRIEES
EN COLMATAGE DE VIDES
ORGANISATIONS ACCUMULIQUES AQUIQUES

4, CRCANIEATIONS ACCUMULIQUES EETA (B)

Les organisations accumuligues sableuses carac-
tbrisent les plages |es plus éluviales de |'horizon A et B
de sols lessivés dégradés,; les organisations accumuli=
ques en colmatage de vides |es prolongent fréquemment
vers la @W@f@ﬁﬁ%@gﬁ Les organisations accumuligues B
colffes siobservent fréquemment sous |es horizons %?ﬁ
des podzols boréaux sur sables; dans |'horizon Ag,e
est discontinue, mais elle devient continue dans igﬁ@f“?w
Zon B% , L.es organisations accumuliques argilieuses
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généralisées s'observent le plus fréquemment dans des
horizons d'alteration de roches éruptives ou dans des
sables. L es organisations accumuliques argileuses. cone
centrées caracterisent [a base de | horizon Bdes sols
lessivés dégradés. Enfin les organisations accumuliques
non triées en colmatage de vides sont fréquentes dans |!
horizon B des vertisols,

C. REFERENTIEL DES CRCANISATICNSG SPCDIQUIES
ine organisation spodique est caractérisée en
principe par la présence de matigre organique homogeéne
(ou monomorphe), mais assez fréquemment au microscope
polarisant il n'est possibie de e mettre en évidence di-
rectement. En pratique, une organisation spodique est
caractérisée par:
. une matiere organique homogé&ne en couleur et en
contraste, brun foncé a brun rouge,
si cette matiere n'est décelable, l'organisation spodique
est caractérisée par, soit:

.une matiere organique polymorphe,

.une structure a agrégats arrondis, bruns a brun clair
et obligatoirement par |la présence d'alumine et de fer |i~
bre mise en évidence par ['amlyse chimique.

On les classe diaprés:

. la granulométirie du materiau parental dans lequef |!

organisaton spodique s'est devéloppée,

. le mode de distribution de |a matiere organique ho-

mogene et de son abondance,

. I'abondance de {a matiere organique polymorphe et

éventueliement de sa distribution,

. I'abondance des débris végétaux.

On distingue:

1. Crganisations spodigues dévejoppées sur sables et sa-
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11. Organisations spodigues simples sur sabjes, caracté-
risées par des revéiements de matigre organique homo -~
gene autour des grains de sables, avec éventuellement
des ponts joignant ces revétements, ‘
ORCANISATIONS SPCODIQUES SIMPLES SUR SABLES
PEU DEVELOPPEES, les revétements sont peu épais
et les ponits sont absents,

CRCANISATIONS 3SPODIQUES SIMPLES SUR SABLES
MOYENNEMENT DEVEL OPPEES, les revétements sont
épais et les ponts fréguents entre eux

ORCANISATIONS SPODIQUES SIMPLES SUR SABLES
TRES DEVELOPPEES, la plupart des vides d'entas-
sement sont comblés par de |a matiere organique homo-

B r . A —— D S i O v

ractérisées par la présence de granules de matigre
organique polymorphe, frequemment regroupés en agré -
gats et de débris fortement transformés,
ORCANISATIONS SPODIQUES POLYMORPHES MO~
DALES SUR SABLES, la matiere minérale fine y est
quasi-absente
ORCANISATIONS SPODIQUES POLYMORPHES A RE-
VETEMENTS SUR SABLES
ORCANISATIONS SPODIQUES POLYMORPHES A BOU ~
LETTES FECALES

13. ORCANISATIONS SPODIQUES SUR SAPRCLITHES,
revétements de matiere organique homogene tapissant
et colmatant les fissures intra et inter-minerales de
saprolithes

2.Organisations spodiques développees sur des matériaux

sablo~limoneux & argileux

21. ORCANISATIONS SPODIQUES ACREGEES COMPLE -
XES, caracterisees par un entassement |ibre dlagré-
gats-de taitie. et de forme diverses, constitués de grais
de poussieres, de microfragments végétaux et diife
matrice fine,
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22. ORCANISATIONS SPODIQUES ACGRECEES MODALES
caracterisées par un entassement libre dlagrégats cir~
culaires, de diametre 50-{00 Hs brun jaune & brun rou-
ge, constitués de grains fins, de poussitres, de mi-
crofragments v@gétaux humifiés et diune matrice fine.

23, CRCGANISATIONS SPODUQUES A ENROEBAGE DE
CRAINE, les grains de sables sont enrobés de grans
fins, de poussikres, de microfragments végétaux hu-
mifiés et d'une matrice fine

24. ORCANISATIONS SPODIQUES ACRECEES DECGRA-
DEES, caractérisées par un entassement libre dlagré -
gats, sans forme définie, & limite diffuse, pouvant se
fondre en une masse continue jaune 3 brun ctair, cons -
titués de grains fins, de poussikres, de microfragments
végétaux humifiés (rares) et dtune matrice fine

3. Organisations apparentées aux organisations spodiques

31 ORCANISATIONS DYSTROCHRISQUES DEVELOPPEES
caractérisées par des agrégats comparables & ceux
des organisations agrégées spodi.ques, mais leur te-
neur- en matitre organique homogene est plus faible

32, CRCANISATIONS DYSTRCOCHRIQUES MOYENNE 4
MENT DEVEL OPPEES, le taux dlagrégation est com
pris entre 60 et 30 %

33. ORGANISATIONS DYSTROCHRIQUES PEU DEVELO-
PPEES ,le taux d'agrégation est inférieur & 30%

L.es organisations spodiques simples caractéri-
sent d'une part les horizons ﬁzgh des podzols atiantiques
dlautre part |es niveaux indurés (indépendant du profil )
associés aux podzols boréaux. Les organisations spodi-
ques polymorphes s'gbservent dans les podzols atiantigueg
le type modal dans les horizons Bgh des podzols indurés
et les EM%“% des podzels m@ut}%e@} e typ% revéiements
é‘»%am uﬁ typ& mteﬁurﬁ’é& et le %yp&% bouieftes fecales
etant caractéristique des podzois hydromorphes. Les or -
ganisations spodigques agrégées caractérisent les pod-
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zols boréaux, le type compliexe correspondant & ['hori-
zon spodique supérieur Bhy le type modal a ['horizon
spodique majeur, E«ihz, le type dégradé 5 |'horizon spo-
digue inférieur, Bh3 tandis que |e type & enrobage de
gra%hé correspond & IThorizon Bh de podzols boréaux peu
développes. Les organisations dystrochriques caracté-
risent les horizons A et B de |a séquence des sols brun
acide, brun ochreux et ocre podzolique.

CONCLUSIONS

e systeme de description élabor® propose donc
deux voices de description paralleles:

.une voie purement descriptive, basée uniquement sur
I'utilisation de schémas de description,

.une voie basée sur |'identification d'unités et d'orga -
nisations.

La premiere voie, longue et fastidieuse, il faut
le reconnaltre, est destirBe & ['initiation & |lobservation
micromorphologique diune part et a ta description dtuni-
tée et d'organisations non encore décrites dlautre part.

Nous avons modifié |a classification des unités
pédologiques avant de constituer les reférentiels; comme
criteres de classification, nous adopté des caracteres
constants, aisément identifiables, permettant dans ja me ~
sure du possible des corrélations avec les observations
de terrain et les analyses et éliminé tout caractere gé-
nétique. Ainsi nous avons abandonné la notion de cutane:
unité pédologique lite aux parcis d'un vide au profit de
la composition; ainsi argilane est remplacé par accumu-
lation argileuse: un enrichissement en argiles, localiseé
par rapport a un materiau adjacent de granuioméitrie dif-
férente.

- " Nous- proposons &galement une-premiere-ébauche
d'une classification des unités d'ordre superieur; elle

o g

est basée sur une classification d'organisations diagnos
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tiques et [a possibilité de combiner par juxtaposition et
superposition ces organisations. A tiire dlexempies, nous
donnons la classification des organisations argiliques ,
accumuliques et spodiques. Nous pensons qu 2| avenir ces
organisations diagnostiques devront constituar |'aboutis -
sement au niveau microscopique des classifications pédo -
logiques,

Ce travail n'aurait pas voir le jour si les auteurs
ntavaient pas participé aux nombreuses séances de travail
sur le schéma de description qui se sont tenues au sein du
Croupe international de Mi icromorphologie depuis 870,
Que les membres du groupe ayant participé & ces séances
trouvent icl un remerciement sinckre,

LECGENDE DES PHOTOGRAPHIES

Photographie 1. ORGANISATION ARGILIQUE SIMPILE
PARTIELLE A INTECRATION MGCYENNE, Horizon
B2t d'un sol brun Jessivé sur Jimon loessique de |a
fin du WUrm (Grignon, France). es accumulations
argileuses sont jaunes,

Photograpkie 2. ORGANISATION ARGIL IQUE AQUIT fi;LE
Argiles & meuli®re (sensu stricto) de Trappes-Elan-
court (S-wW de Paris). Formation géologi gue continen -
tale palustre de ifAquitanien,

Photographie 3. ORGANISATON ACCUMULIQUE [ IMO-
NEUSES DISCONTINUES A CO OIFFES, Horizon By
d'un podzol boréal sables |imoneux &r«:ﬁ& | repere des
Laurentides, Québec),

Fhotographie 4, ORGANISATION SPODI IQUE SIMPLLE SUR
SABLES MOYENNEMENT DEVEL OPPEE, Niveau in-
duré sous un podzol boréal sur sables (profil repere
de Mani icouagan, Quebec).

mhmeawgp?s ie 5. ORGANISATION SPODIQUE AGREGEE
MODALE, Horizon Boh ( decrit aussi comme humo-
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ferrique) d'un podzol boréal sur sdbles |imoneux
(profil repere des |_aurentides, Quebec).

Photographie 6, ORGANISATION SPODIQUE AGRECGEE
DEGRADEE, Horizon B3h (décrit aussi comme |a ba-
se de |'horizon humo~ferrique) d'un podzol boréal sur
sables limoneux (profil repere des Laurentides, Québec).

RESUME

Présentation d'un systeme de description microscopi=-
que des sols et des formations superficielles morphosra-
phique et logique, dont les données sont susceptibles

d'étre traitées par |' Informatique. |l est basésur |a des -
cription de niveaux diorganisation; au premier niveau, on
décrit les constituants ; ils sont soit simples, par exem~

ple le quartz, les gragments de végétaux, soit complexes,
par exemple la matrice basale. Au sencond niveau, on dé -
crit les individus constitués par des individus diun seul
constituant, et au troisietme, des cominaisons de deux

{ou plus) cor;stituants; au~dell, le principe de |tanalyse
reste e méme. Au second niveau, les organisations cor-
respondent surtout & des traits pé&dologiques, concrétions
accumulations texturales, figures d'allération de minéraux
primaires, etc....

Aux niveaux supérieurs, on constate que le nombre
diorganisations est quasi-~illimité, mais que |'on retrouve
des organisations types que nous appelons organisations
diagnostics. Un référentie| des organisations diagnostics
actuellement identifiées est donné,
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