PROBLEMES MINERALOGIQUES SE RAPPORTANT
A L’ETUDE DU SOL

C. 1. EDELMANN,

Professenr de Géologie, ote, i Plicole des Hautes Fluder Agricoles de Wageningen {Pays-Buw),

1. — iIntroduction.

La minéralogic dans son acceplion la plus large, a pour bul Pétude des matériaux
dont la terre est bitie, et cetle ¢tude comprend done aussi celle du reviéLement, extéricur
de la crodte terrestre : le sol,

Toutes les maliéres minérales qui composent, la biosphire, Lanl animales que végé-
tales, proviennent d’engrais ou de minéraux du sol, Sans ces composanls minéraux
la bhiosphére ne peut exister. La minéralogic du sol a done pour bul la recherche de
relalions matériclles enlre la biosphére ef I lithosphére. Klle est, en oubre une science appli-
quée autant qu'elle peut étre utile & Pétude systématique des sols enltivis, o

Le meilleur moyen d’obtenir une vue d’ensemble sur les problémes minéralogiques
se rapportant au sol (21}, est d’en examiner successivement les composants originels,
leur stabilité et leurs transformations, ainsi gue les formations nouvelles, Nous verrons
ensuite de quelle maniére la composilion minéralogique du sol en influence les pro~
prittés importantes. pour la culture et nous résumerons enfin ce qui a déja été fait,
dans ce domaine, dans les Pays-Bas L aux Indes Néerlandaises.

2, — Les composants originels du sol,

Les composants originels du sol constituent les matérinux qui servent de point,
de départ aux considérations qui vont suivre. En eflet, si Von se demande quels sonl,
ces composants originels, cetbe question en comporle une aulre, qui est de savoir com-
mend oni é1é combinés a Uorigine les éléments qui inléressent la bivsphére, ou qui onl joué
un réle considérable dans la formalion du sol.

En principe, la réponse & cetle question n’est pas diflicile, car les composants ori-
ginels ne sont autres que les minéraux qui constituent. les roches, ef, donl 'élude occupe
les pétrographes depuis bientdt un siéele. Le pétrographe expérimenté n'éprouvera
pas la moindre difficullé technique & déterminer les minéraux originels du sol el 4 en
reconnaitre les propriétés, Comme en pélrographie, 'examen microseopique ne suffirg
souvent pas, en raizon des cristaux mixtes compliqués que représentent plusicurs des

1, ' 37



578 _ - AGRICULTURE

composants principaux, minéraux dont la composition chimique ne peut pas toujours
étre déduite des données microscopiques (la biotite, les amphiboles monocliniques,
les pyroxénes). C'est pourquoi Panalyse chimique aidera le pétrographe & compléter
ses déterminations microscopiques. : :

L’analyse lolale n’a jamais été appréciée en pédologie comme en pétrographie.
En efiet, I'analyse totale donne la composition d'une mixture d’é¢léments originels,
partiellement transformés, et nouvellement constitués, ce qui fait que Uinterprétation
des analyses chimiques telle qu'elle est pratiquée en pétrographie n'est pas admissible
gans plus,

Je reviendrai dans lo suite sur cotte question el comimencerai par envisager la possi-
bilite de déduire Ia composition originelle du sol de la péirographie du sous-sol non altéré.

A la base de ce raisonnement nous placons la certitude d'un sel aulochione, certitude
absolument indispensable et sans laquelle cette méthode serait inadmissible. '

3. — L’autochtonie du sol.

On se heurle i une difliculté, causée par certains processus qui ont cours a la surface
du sol ct qui en troublent Pautochtonie. Parmi ces processus il faut nommer en tout
premicer lieu le Iransport dolien.

Lies donndes rassemblées &-ce sujet dans les divers ouvrages de géographie, de géo-
logie, el de piédologic (24, 46) nous obligenl & conclure que beaucoup d’endroits de Ia
surface terrestre se trouvent exhaussés par I'apport de matériaux éoliens aux dépens
d'autres régions qui subissent la déflation du vent.

Les régions ot ce phénoméne se constate le plus nettement sont les steppes, Ia
stcheresse étant évidemment un facteur favorable au transport éolien. Aucun doute n’y
¢st-possible : le loess récent ¥ est partout allochtone sur le sous-sol.

Les changements climatériques violents, qui, au cours de Pére quaternaire, ont
inlluencé aussi nos pays, nous ont laiss¢, comme la plus importante conséquence d’un
climat temporairement sec, des limons de couverlure, cn partie des vrais loess,

Ces limons qui couvrent de grandes ¢étenducs européennes, sont utilisés presque
partout comme terre arable, et appartiennent par conséquent & la catégorie des sols
alinchtones. ' ] ' '

A coté des cas ot nous sommes certains d'un sol allochtone, il y en a beaucoup
d'autres o ln preuve est moins Iacile & donner. La grande étendue des limons de cou-
verture dans 1'Europe Centrale nous oblige & considérer comme possible que de petites
quantités de ces mémes malériaux puissent se trouver i des endroits o ils n'ont pas
cte relevés, et on, depuis longtemps, la eégélalion ou la cullure les ont mélés au profil de
deézagrégalion, . . .

Stremme (48) cite plusieurs exemples de ce phénomene, et Hirtel (32) a, lui, aussi
soutenu 'importance pédologique, de ces restes de limon de couverture. )

Au cours d'une conversation & ce sujet, Mr. le Professeur Harrassowitz de Giessen
m'apprit qu’en Allemagne centrale il connaissait des sols reposant sur du basalte ter-
Linire qui avaient été considérés comme des profils de désagrégation apparemment purs,
et dont on avait pris des échantilions pour les examiner. L’examen microscopique
révéla au contraire la présence en grande quantité d'esquilles de quartz qui ne pou-
vaient étre de provenance basaitique, et qui, 2 son avis, devaient étre considérés comme
des composantes d’origine de loess, ou, toul au moins, comme de la poussiére atmosphé-



C. H. EDELMANN 579

rique. Sclon mon interlocuteur, bien des sols apparemment aulochlones se lrouvent
dans le méme cas, et l'on doit par conséquent attribuer une importance considérable
a ce phénoméne.

Nous venons de parler de 'altération du sel par du loess. Il en est de méme pour
la poussiére d’origine volcanique dont les dépdts non inclangés sont faciles a repérer,
comme ceux du locss, mais dont 'immixtion dans des profils de désagrégation apparem-
ment purs échappe facilement 4 Pattention. Aux Indes, cel, apport de poussidre volea-
nique est, sur de grandes ¢tendues de Lerritoire, une des diflicultés earacléristiques que
rencontre I'étude de la gendse du sol. :

Le probleme pédologique bien connu de la Terra Rossa ‘médilerrandenne réside
enticrement dans eetie question {voir Je compte rendu de Blanck) (7). Celui-ci, dans
sadéfense des arguments en faveur d'un gendse aulochtone, en appelle aux délermina-
tions minéralogiques de Tucan (H2), qui aurait constaté [a présence d’une impression-
nanle série de minéraux tanl dans la Terra Rossa que dans les rrwhtn; cnleaires sous-
jacentes.

La composition si varide de ces roches calcaires est en contradiction avee la désalante
monotonie de sa teneur habituelle en assemblages minéralo-détritiques; nussi une con-
firmation des Lrouvailles de Tucan ne nous sembie-L-clle pas superflue.

D’autres investigateurs (34) considérent les amphiboles el pyroxénes basalliques
frais trouvés dans certaines sortes de Terra Rossa, comme certainement allochtones
et d'origine volcanique. D'aucuns onl voulu attribuer Ia genése de la Terra RRossa médi-
terranéenne & de la poussiére du Sahara. Menlionnons ¢ncore en passanb la [réguence
des pluies de boue dans Lout le bassin de la Méditerranée, Le dépol d'une de ces pluies
a ¢Lé examiné récemment par Berthois (:f).

De tout ce qui préctde nous pouvons conclure que les Lransporls c,olu,ns n’engen-
drent pas seulemenl des sols nettement allochlones, mais alférenl en oulre souvenl de
fagon peu visible des profils de désagrégalion apparemmenl purs. Ce qui contraint Vobser-
vateur a vérifier le fait, si souvent admis & priori, que le sol est récllement autochlone,

Le transport éolien n'cst pas le seul processus nalurel qui pourrait allérer ce carac-
tére autochtone. Le remaniement et la resédimentation, sous 'influence de pluies ou d'eau
courante, peuvenl provoquer des conséquences analogues, mais il ne nous parail pas
nécessaire d'insister maintenant la-dessus. _

A part ces perturbations naturelles, il existe pour le sol arable des possibililés
innombrahbles d’altération par suite de travaux de cullure ou méme damdlioralicn du
sol. L opération du marnage, procédé courant d'amélioration du sof en Kurope du N,-W .,
incorpore au sol des matiéres qui peuvent forl bien Iui élre parfaitement étrangéres,
Dans ce méme bul d’amélioration du sol on emploie parfois aussi du loess, Des malicres
élrangéres au sol peuvent aussi provenir de leau dirrigation. -

Une autre difficulté réside en ce fait que beaucoup de centres de rulltm‘ sont. lics
i des terrains de sédimentation alluviale, 11 est évident que Vaulochtonie du sol ne
joue plus aucun role dans le cas fde di,pul‘; st récenls, la formalion proprement dite
du sol y étanl & peine commencée,

11 faudrait citer 1a réponse classique du pédologue hollandais Hissink & son collégue
rysse Gedroiz qui pensait que la Hollande n’avait point de sols : « I1 se peul que les Pays-
Bas n’aient point de sols, mais il ¥ a des récolles. » Les sédiments récents et peu altérés
fonctionnent alors comme sol arable dont la fertilite est en rapport étm:t avec les pro~
prittés des sédimenls eux-mémes.
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Ce qu'il importe de savair, c'est comment on vérifie si un sol est aulochione ou non.

Nous allons traiter cette question en rapport avec 'exemple cité plus haut : la
détermination de la présence ou de 'absence de matériaux déposés comme sédiment,
¢olien.

En y apphquanb les principes de la théorie des provinces sed1mentopetrogra~
phiques (19, 20}, nous pouvons nous former une idée compléte de cette partie sédi-
mentaire du sol. A

Les sédiments clastiques s’y trouvent définis comme étant des assemblages minéralo-
détritiques, et chaque assemblage indépendant y occupe une provinee dont on détermine
I'extension dans les sédiments, dans le Lemps comme dans P'espace, a 'étatl pur comme
a U'état mixte; L'étendue des provinees révele en général la direction d’olt proviennent
les matériaux. Les principes de cette théorie présupposent une vue d’ensemble régionale
des divers assemblages minéraux qui se présentent dans un ..rrain ou dans des forma-
Lions géologiyues indigués, & Ia suite de quoi on peul, commencer 4 tirer des conclusions.
Theéoriquement, il Rest guere important de considérer les assemblages minéraux dans
leur ensemble plulob que de les partager en une fraction légére et une fraction lourde
pour'lt_ﬁ. examiner toules deux ou pour n’en examiner qu’une. La fraction lourde fournit
en gvm' ral les metlleurs résullats pour un diagnostie. - '

Cayeux (13) Tut le premier & app]ulucr ce systéme dans une étude de thrographw
stdimentaire, _

Thoulet (50, 51) lui, s'avisa d’une méthode ingénicuse pour étudier le transport
de poussitre ¢olien il examina des dépols de poussieres aceumulées au haut des clochers.
I faul regretter que cet essai eutlien i une époque oit 'on n’avait pas encore I’habitude
de traiter ce probléme suivant le systéme régional.

Cette vue d’ensemble que nous présupposions ci-dessus mangue malheureusement
dans la plupart des cas, altendu que la pélrographie sédimentaire n'est p.as souvent vue
d’'un bon ail, et n'en est encore qu'd ses débuts dans la majorité des pays. On doit
alors s'en Lenir nécessairement & un examen minéralogique comparatif des divers horizons
de la eoupe du sol, en en examinant de préférence les fractions lourdes.

L’on rencontre parfois, en suivant le développement de bas en haut (en-allant done
de la partie intacte itla partie altérée), une extension de P'assemblage minéral qu’une
altération sélective et um enrichissement en composants trés rares ne suflisent pas &
expliquer. Ceei peut étre Pindice d'un sol en pnrt:e allochtone, mais il vaut micux ne
pas se lanecer dans des hypothéses avancées concernant la provenance des souillitres
sans v'tr(: p{)lll"\-’ll (!c données ‘régionales satisfaisantes. Nous donnons ici la Table 1,
destinde A servir d'exemple d’une vérification d’un profil d’altération autochlone sur
du caleaire (2, e dans Inqucl!c seules les fractions lourdes des (hver:, horizons ont. été
comparées cntre elles.

* .



C. H. EDELMANN H81

TABLE 1
Compositions des {ractions lourdex des hovizons d'un proiit du sol sue le calezive de Passise de Kunrade
Loealité ¢ Schin op Geul (Limb. Neerl.)
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Il est évident que le limon brun ne peub pas provenir uniquement, de P'altération
du sous-sol, et plus spécialement, la désagrégation du ealenire ne peul expliquer le
tencur en grenat et en épidote du limon. Le profil ne peul done pas élre autochtone,
Les corrélations régionales des assemblages minéralo-détritiques dans celle parlic des
Pays-Bas nous apprennent, pour aulant qu’on les connaisse, que celle contamination
parliclle du profil ne peut étre due qu'a du loess.

4, — Les éléments rares dans le sol.

Lorsqu’on a réussi, & I'aide de 'examen microscopique ou de.quelque aubre méthode,
a aequérir une vue d’ensemble sur la composition des parlies intégrantes originelies,
il n'est en géndral pas encore possible d’en Ltirer une conclusion sur la maniére selon
laquelle les éléments rares ont éLé originellement liés dans le sol, Comme ¢léments rares
il faut considérer Lous les ¢léments sauf Mg, Fe, Ca, Na, K, Al, §i, P, Ti.

Les pédologues cependant ne liennent guitre comple gque de Ca, K et P,

Les études géochimiques de Goldschmidl (26, 28) el d’auires onl montré que les
élements rares se présentent en pénéral de trois maniires :

i. Sous forme de substilution isomorphe a d'aulres &léments plus couranis dans
des minéraux souvent trés répandus feamouflage).

2. Comme partie inlégrante de minéraux rares.

3. = Vagabondanl » dans des réseaux ou, au fond, ces éléments n'ont que faire,

Ceci nous explique que le role géochimique de chaque élémenl rare dépend en général
de la possibililé de se nicher dans les réseaux de minéraux couranis. Si cela est impossible,
a cause d'une trop grande divergence des rayons alomiques par exemple, I'élément
en question ne peul se cristalliser que lorsque la concenbration est devenne suffisante
pour perntelire la formation indépendante de minéraux rares.

I1 est aisé de voir que, conlrairement, & la théorie des dépits de minerais, la pre-
mitre des trois éventualités énumérées ci-dessus est plus imporlante pour le sol que Ia

.
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seconde. Il est en effet évident que les éléments rares qui se trouvent dans la biosphére,
doivent avoir une grande étendue régionale pour que feur valeur de nourrlture pour
la biosphére puisse nous intéresser.

La pédologie s'intéresse donc surtout & P'extension des éléments rares sous la forme
de subslilulions isomorphes & des élémenls micux connus dans des minéraux couranls,
mais encore faut-ilsignaler, que, méme pour des ¢léments peu rares, la présence en dissé-
mination est trés peu connue,

La géochimie du sol différe en un point trés imporlant de celle des autres partles
de la crotite terrestre. Cette différence réside dans le fait que la vie organique occasionne
un mouvement circulaire, & la suite duquel une certaine quantité de matiéres minérales
suit une sorte de roulement. I y a des cas {51) o0 le mouvement circulaire est suffisam-
ment connu, mais en général nous ne démdlerons guére les causes qui soustraient cer-
lains ¢léments au mouvcmcnt circulaire, Il appartient 4 'avenir de voir se constituer
une géochimie spéciale du sol. :

‘ Noue. ne pouvons done qu'indiquer quelques principés généraux, et la encore,
nous devons nous en lenir & quelques points sculements (8, 11).

Primairement, les éléments Mn, Ni, Co s¢ présentent comme substitutions iso-
morphes du Mg et du Fe en partie dans de Polivine et en partic dans des pyroxénes
et des amphiboles. '

Dans les processus secondaires ces ‘¢léments suivent des cours tout a fait différents,
comme le manganése, qui, dans les processus a températures basses, se dissocie du magné-
stum et du fer pour former des minéraux propres, parmi lesquels nous trouvons le car-
bonate de mangandse et ses hydrates colloidaux des oxydes. La théorie des gites miné-
raux nous apprend comment dans les processus d’altération le Co ct le Ni accompagnent
respectivement le Mn ct le Fe. -

Le role biochimique du mangandése est d'une importance reconnue pour des raisons
empiriques surtout; Bertrand {a) a ¢tudié dans son ensemble la répartition de Ni et
de Co.

Les alcalis plus Iourds comme le Rb et le Cs accompagnent le K dans les parties
leucrocates des roches éruptives {29), mais leur réaction 4 altération et leur lmportauce
biochimique sont encore peu connues,

Ter Meulen (38, 39) a déterminé Pimportance du Mo par l’analyse chlmique Bortels
{9}, lui, découvrit 'importance spéciale de cet ¢lément pour I’ azotohactcre et par consé-
quont pour la distribution de 'azote dans le sol.

a géochimie a fixé également. le role de 'As et du $b dans la blosphcre.
‘ttude géochimique du Vanadium est assez compliquée vu qu'il se substitue
isomorphiquement. a I'Al et au P el peut donc se présenter dans beaucoup de minéraux.

On connaitlencore peu le réle physiologique du V. Ceci peut nous étonner si P'on
considére que la géochimie révele de fagon non douteuse une concentration biochiﬁlique
imporlante de cet ¢i¢ément. Des matiéres comme la cendre de charbon, P'asphalte, des
ardoises bitumineuses, et encore quelques phosphates secondaires peuvent avoir une
forte teneur en Vanadium. On pourrail méme dire que le Vanadium, a coté du G, de
I'0, de I'H, du N, du K, du P et du 1, doil appartenir aux éléments les plus biophyles.
Les données gwchlmtquea moliveraient donc des rccherches plus appml’ond;es concer- -
nant le réle biochimique du Vanadinm. :

Le simple fail que le Vanadium: enire dans la composition de dwera phosphates'
naturels primaires el organogénes nous permel de cq:ppmser qu'il doit se trouver en

-
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quantités notables dans plusicurs engrais phosphatés usuels, el élre ajouté ausol sans
qu’on le remarque.

Les éléments Pb, Zn of Cu se reconnaissent Iamleman dans les cendres végélales,
Les propriétés du Cu sont relativement connues et on se sert dans la pratique de ce métal
comme arme contre certaines maladies des plantes.

Les halogénes occupent, géochimiquement parlant, une pl.n,e cntrc les cattégories
et 2 de la page 58I.

L’apatite est le seul minéral communément répandu qui permet au F el au Cl de
se cristalliser. ’ :

Quelques minéraux rares, comme Ja canerinile el d'autres, indiyuent déja la position
part,iculiére de ces é¢léments. Le Cl échappe en grande pnrliﬂ & I eristallisation pri-
maire et s'accumule dans I'eau de mer. Le Br suit le CI, mais le F suit un chemin propre
i cause de Vexistence de la iluorine et de la régénérescence de apatite des phosphales
organogénes. Rappelons l’lmporLancc du F pour le squelette animal {1'¢mail des dents).

L'l suit en parlie le Cl, mais se trouve fortement fixé biochimiquement, phéno-
méne que nous pouvons considérer comme universellement connu (26},

Le B appartient complitement & la scconde calégorie d'éléments el senle la tour-
maline en contient de primairement cristallisé, Conformément & la répartition du B
dans la nature (27), la grande majorité des roches éruptives a une trés faible Leneur en
B. {0,001 94 B,0,). Par rapporl avec les cas limités de cristallisation du I3, sa concentra-
Lion dans Veau de mer ct dans les sédiments marins (dans les argiles surtout) est irés
considérable. Au point de vue régional la répartition du I3 dans le sol est done Lrés irré-
guli¢re. Presque toules les roches détritiques contiennent du B en pelites quantités a
I'é¢tat de tourmaline. L'existence d'un rapport enlre le B de In tourmaline et Jn viégé-
tation a été prouvée par MUe Dt Lihnis, de Wageningen, & I'nide de enlbures agquenses
auxquelles de Ia poudre de tourmaline avait ¢té ajoutée (communication personnelle).
Le réle biochimique du B a éLé empiriquement démontré, et les fortes concenlrations
du B,0, dans certaines formations organiques peuvent en fournir la preuve.

Mais il nous semble maintenant avoir suflisamment éelairé le lecteur sur 'impor-
tance de I'étude des ¢éléments rares dans le sol dans leurs rapports avee Vagricullure.
) Tout ce terrain n’a encore guére été défriché, et il faut csp(,rcr que les géochimistes

de lavemr sauront s’y intéresser. : .

_ 5. — De la stabilité des minéraux constituants du sol
et des néoformations dans le sol.

Les réserves minérales du sol ne penvent servir 4 la bw-sphur(, que pour autant. que
les minéraux qui constituent le sol se dissacient.

Niggli (30) nous a exposé commenl, pendant un ('LPL']II] temps, on dlstmgumt
entre lalléralion séculaire connue de tous les pétrographes et la désagrégalion super-
ficielle. Le premier de ces deux phénoménes donnerait des produils d'altération cris-
tallins, alors que le second donnerait des matériaux colloidaux. En dehors méme dela
question de savoirsi les matiéres colloidales sont ou ne sont pas cristallines dans le sens
- cristaliophysique du terme cette distinelion s'est avérée superflue, La distinetion réclle
& laire est une conséquence de différences de possibililés de déplacemenl. Dans le sol
ces “possibilités sont beaucoup plus considérables que dans Ia roche compacte. Pour
définir quelques-unes de ces notions caractéristiques, Horrassowilz (31) a ulilisé quelques
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termes difficilement traduisibles comme : « Frachtrest », « Nahfdllung », « Fernfillung %,
qui désignent clairement ces déplacements ef leurs conséquences. Cependant la nature
des processus d’altération est la méme, pour la désagrégation superficielle et pour l'al-
tération séculaire, conformément 4 ce que la chimie physique faisait prévoir (30).

Nous pourrons nous servir, pour I'étude des processus d’altération dans le sol,
des résultats €b de Pexpérience que la pétrographie a acquis dans le domaine de la sta-
bilité des minéraux et de leur altération séculaire, _

Nous empruntons a Niggli (30) Ie résumé suivant de l'altérabilité des minéraux
des roches les plus importantes @

Sont Irés résislanis: la séricite, 1a ‘musecovite et beaucoup de composantes des
roches métamorphiques. Les micas clairs ne fournissent que trés superficiellement un
pen d’alealis. Les minerais de fer peuvent de Kmeonitiser 1égérement.

Ne sonl guérve Iransformables que par aclion de U'acide sulfurique (fourni par la
pyrile) : le tale, la chlorile, I'épidote, le grenat, et la biotite fraiche, .

Sonl résistanis @ Ualléralion mais allaqués par des solulions alcalines ou @ lencur
en GO, : les pyroxenes, les amphiboles, les feldspaths (le plagioclase riche en Ca est un
peu plus facilement attaquée que les feldspaths alealins), et le quartz.

Sonl peu résistants a Palléralion : la biotite non-fraiche, les feldspathoides, Polivine,
la serpenting, le kaolin et les verres d'efTusion basiques.

Se dissolvent assez facilemenl : la calcite, la dolomie, le gypse et Panhydrite.

La mesure d'allération’ des minéraux n’est cependant pas constante dans des cir-
constances extéricures donndes.

Parmi les profils d'altération que Gschwind (30) & étudiés chimiquement et miné-
ralogiquement, on trouve par exemple des cas ot Porthose se désagrége plus facilement
qque la plagioelase, ainsi que des cas du contraire. Les anlécédenls des minérauz y jouent
un role important. En effet, une orthose déja séculairement séricitisée dans la roche
originelle s’altére autrement. qu'une orthose fraiche, et un plagioclase saussuritisé déga-
gera moins aisément du sodium qu’un plagioclase non encore altéré. Les mémes expé-
riences ont été faites sur les composants mélanocrates; I'altérabilité -y a tout aussi peu
une valeur constante. ,

La composilion de la solulion du sol joue un rdle trés important dans altération
des minéraux. La température et le pH sont loin d'étre les seuls facteurs déterminants.
C'est un fait avéré que des acides différents, méme s'ils sont d'une concentration égale
cl d'unc méme foree, attaquent différemment les minéraux. Des solutions salines peuvent
cependant avoir aussi des influences trés diverses sur un minéral déterminé. Beyer (6)
a déja publié des données & ce sujet. _

1l est évident que les engraissemenis, cux aussi, peuvent accélérer ou ralentir V'al-
tération de certains minéraux, surtout si I'on considére qu'ils peuvent provoquer tem-
porairement de trés fortes concentrations salines. : ' :

_ On peut également supposer que la facon si dilférente dont les divers types de sol
consument 'humus doit avoir une influence considérable sur Valtération. '

Dans les cas oit 'humus se Lrouve étre consumé rapidement et en entier, comme cela
se produit dans divers sols tropiques, les composants inorganiques des 'détritus végétaux
se lib¢rent en peu de temps et sous une forme d’habitude facilement soluble. 1l est probable
qu’alors ils donneront licu & leur tour & des changements de concentration temporaires
‘mais considérables. Dans les cas contraires, o les malériaux organiques se consument
lentement, les anions humatliques peuvent se présenter en concentrations considérables.
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L'altération ne saurait en aucun cas élre considérée comme élant uniquement Jn
fonction du pH; celui-ei n’est qu'une des concentralions d’ions qui jouent un réle dans
ce Processus.

Une des questions les plus importantes que pose 'altération est celle-ci @ Quels
sonl les produils qui naissenl dans le sol lors de la transformalion chimique des minérauz
compaosanis?

Pour pouvoir nettement poser ce problime, il faut nous arrdéter un instant d guelques
principes fondamentaux concernani la nature de 'élat solide. Les atomes ne peuvent.
se Lrouver en &lat stable que dans deux arrangements, qui sont @ 'un Vélal eristallin,
caraclérisé par une disposition réguliere des atomes en réseaux, 'aubre V'élal amorphe,
oit les atomes ou groupes d'alomes remplissenl, un espace déterming en disposition
irrégulicre, A Pétat eristallin la disposilion ost. triplement. périodique, & I'élat amorphe
elle est apériodique; le désordre nonus mine slatiguement & Péquivalence,de toules los
direclions. L'¢lat vitreux est earactéristique de Potat mnorphe, Cef, dtal peat aussi
élre comparé & 'élat liquide oi Pagencement. des alomes on groupes d'ntomes fes uns
par rapport aux aulbres est aussi arbitraire. L'étal amorphe est instable par vapporl, @
Pétat cristallin vers lequel il {end Loujours.

En vertu de ce qui précide, les composants minéraux du sol 8’y trouvenl toujours
& I'état cristallin ou amorphe, s'il ne 8’y trouvent. pas sous forme de solution vu J'ad-
sorplion. ‘

Par conséquent, lorsqu'il esf question d'un gel de 8i0,, on entend par Eo que les
alomes de Si el de O se trouvent en réseaux de quartz ou bien y tendenl, Les symp-
tomes de vicillis_.emenls non reversibles des gels indiquent, sinon Ia eroissance de réseaux
déji existants, du moins indubilablement la formation de ces réseaux,

Le gel de AlO, des pédochimistes ne se conduit guire aulrement; toulefois ici nous
ne sommes pas cerbains dés I'abord si nous avons affaire & des réscaux de diaspore
{A10-OH) ou de gibbsite (Al {OH}Y,). G'esi, ce dernier cas qui nous parail le plos probable,

Le gel alumino-silicique ou gel mixte des pédochimistes devrait done ébre formé
d’un mélange de réscaux d'Al (OH); et de 810, en proportions variables. Dans la lithé-
rature nous ne trouvons nulle part exposé nettement si ce gel mixte est véritablement
un mélange de celte espéce, ou bien si les réseaux déji existants ou en formation contien-
nent. des atomes de Si & coté d'atomes d’Al, el sont en fait déjd un composé d'alumi-
nium ct d’acide silicique ou bien un mélange de composis de celte sorte.

En corrélation avec les fagons si diverses dont se comportent des gels préparés
de différenles facons, il paraflrail utile d’appliquer a celle queslion des définitions plus
exacles,

Wiegner (57) el ses collaborateurs ont soulenu durant, ces derntires dizaines d'an-
nées Mimportance de ee gel mixte et de ses fonctions duns le dynamique du sol, Cepen-
dant une réaclion conbre ces théories a commencé toul récemment & se [aire jour (H8).

L’on peut sc¢ poser mainlenant la question de savoir si, au poinl de vue minéra-
logique, ceci peut se soutenir Loujours, ou en quelques cas particuliers seulement. Au
point de vue de Ia géochimie il n'y a poinl d'inconvinient & admettre la stabililé des
réseaux de quartz et de gibbsile dans les condilions caracléristiques pour plusicurs des
sols arables. Mais cela ne signifie pas qu'en des circonslances délermindes d’autres types
de réscaux ne pourraient étre stables, ne pourraient éviter les transformations chimiques
ou ne pourraicnl élre formées de nouvean. -

. Pour pouvoir oblenir quelque certitude sur ce point il nous faul englober aussi es
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argiles dans le probléme de l'altération chimique. En effet, nous pouvons considérer
les argiles comme devant contenir des matiéres solides issues par transformation chi-
mique des matériaux composant les roches originelles. Les argiles se composent donc de
matériaux qui, ou bien ont éLé reformés, ou bien n'ont jamais été transformés, mais qui
doivent en tous cas étre plus ou moins stables. Les composantes de ces argiles nous four-

nissent donc des renseignements sur la stabilité de certains réseatx atomiques el les.

possibilités de reconstruction de ceux-ci dans des conditions comparables & celles du sol.

Jadis on estimait que les argiles étaient composées surtout de kaolin. Cette opinion
4tait basée sur des argiles typiquement réfractaires au feu, qui se composent, en effet
de kaolin pur. On n'ignorait pas qu’il existait des argiles présentant des propriétés
diflérentes, mais on expliquait celles-ci.au moyen de Ja notion vague de « souillure »,
Ce systdme de considérer les argiles comme du kaolin impur a subsisté jusqu’a nos
jours. — ' ‘

I faul commencer par reconnailre que beaucoup d’argiles contiennent du kaolin,
mais le Leneur en kaolin donne souvent lieu i des idées exagérées. Ceci provient en partic
de la méthode suivant laquelle on a 'habitude de calculer les analyses chimigues. Le
surplus d’Al si caractéristique pour les sédiments et particuliérement pour les argiles,
est d’habitude considéré sans plus commne une preuve de la présence de kaolin.L'erreur
principale de cette méthode tient au potassium, qui, en fait, peut se présenter sous forme
plus ou moins stable dans la séricite, et rendre ainsi nécessaire le calcul de I’Al sur la
base de K 0 : Al,O; = 1 : 3. Si on calcule les analyses des argi'es de cette maniére, il
apparait dans beaucoup de cas qu’il ne reste plus de Al,O; a faire figurer sous forme de
kaolin ou de Al (OI),. _ - _

Le Mg, lui aussi, peut, sous forme de chlorite par exemple, fixer des quéntités
considérables d’Al,O;, sans que cela apparaisse dans le caleul habituel. Si on veut prou-
ver la présence de kaolin au moyen d'une analyse chimique, on doit tenir compte des
réserves mentionndes ci-dessus. _ : '

L’hypothése qui met le kaolin & la base de toutes les argiles, se retrouve sous une
- forme modernisée chez van Bemmelen et Linck. Van Bemmelen (3) considére les argiles
comme ¢tant un mélange @ ) . '

1° Du silicate d’altération A; soluble dans du HCI conformément & un précepte
spéeial. Cette partie des argiles est censée correspondre au gel alumino-silicique des pédo-
chimistes ultéricurs, Ge gel est supposé dtre le porteur des processus d’adsorption.

20 Du silicate d'altération B; soluble dans du H,S0, conformément 4 un précepte
spécial. Celte partie des argiles serait formée de kaolin, et serait inactive a Pégard de
I"échange de bases. :

3° Des aulres matieres composantes {squelette).

Linck (36, 10, -11) et ses éléves considérent, eux aussi, les argiles comme mélange ‘

de kaolin ¢t d'une combinaison adsorptive du genre du gel alumino-silicique. (1'allo-
phane). Cetle derniére composante rendrait en méme temps possible échange de bases.
En iace de ce systéme nous trouvons la théorie des zéolithes, basée sur le parallé-

lisme des symptémes d’adsorption des zéolithes en tant que minéraux, et de ceux du

sal. L . k
Cette théorie, qui & I'heure présente n’est plus guére défendue que par Ganszen (20)

et ses collaborateurs, a donné licu & la dénomination de « zéolithes du sol », La plupart -
~ des investigateurs onl abandonné cette théorie, parce qu'on n’a réussi a trouver de
zéolithes ni dans les argiles ni dans les sols. L'examen radiographique lui-méme n'en a
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jamais pu révéler la présence. Cernescu (14) a démontrd en oulre que les symplimes
d’adsorption des zéolithes et des argiles ne présentent que peu de ressemblances. Dans
les zéolithes I'échange de bases est lié aux eanaux que jadis déja 'on croyait devoir atiri-
buer & ces minéraux, et dont l'existence a ¢1é confirmée par 'examen des structures
cristallines (surface inlerne). Ces canaux sont si étroits, que les gros cathions organiques

Fia. 1. — Fraction de 'alumininm en position Létravalente en pourcents de 'nluminfum telal dans le systéme
Al Si0)y, 140, prisumé un téseau du bype (S5, ANy, Une quantité &' eas supéricure & celle qui représenls
les groupes hydroxyles devrail dlre présenle sous une forme differente. 103, lydrargilfe; 122, Kaoling
i1, Pyrophytlite, ) .

dont Cernescu se servail dans ces expériences ne pouvaieni y pénéirer, alors qu'avee
les argiles examinées un échange normal d'autres cathions s'opérait (surface exirrne).
De méme Ia rapidité avec laquelle I'équilibre d'échange s'é¢tablit, sensiblement plus
grande chez la plupart des argiles que chez les corps & surface interne, présente une dif-
férence considérable. Les permutites se comportent, d’habitude comme des zéolithes (56).
Grice & ces recherches le vicux probléme des zéolithes peut étre considéré comme résolu
les zéolithes ne se présentent pas en quantités notables et ne peuvent donc ére respon-

sables de I'échange de bases. : : ,
Cependant il est curicux, qu'au moment o la mojorité des investigateurs a fini
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_par tomber d’accord sur les zéolithes, Gschwind (30) a trouvé les premiers minéraux
d’apparence zéolithiyue dans un profil d’altération, quoi qu'a titre d’exception.

Les auteurs modernes attachent encdre de I'importance & des minéraux du type

de la montmorillonile, qui constituent les composants principaux des bentonites.De méme
que pour le kaolin, il est 4 priori possible que ces minéraux ou des minéraux analogues
soient représentés dans des argiles et des sals.
‘ Il faut relever que la composition chimique des minéraux de cette espéce n'est
pas encore trés bien connue, Plusicurs savants, parmi lesquels Endell ¢. s. (33) ont
I'habitude d’écrire ALQ,, 48i0,, H,0, nH,0, mais la teneur en bases est si forte que
d’autres écrivent la formule ainsi @ (Mg, Ca) 0,ALO,, 48i0,, H,0, nH,0, ou bien (Mg, Ca)
0,ALQ,, HSi0,, 1,0, nli,0).

Le-pvnd.\ut lt“i symplumu & adsorptlon ¢ui donnent aux bentonites leur 1mp0rtancc
deonomiiue, y p.ua:s-mnt sutvre un ordre plus ou moins diftérent de celui de la plupart
des aubres argiles. Ces minéraux ont aussi en effet une surface interne, qui, selon la déter-
mination de lfeur struclure par Hofmann c¢. s. (33), ne dépend pas de la présence de
JARAaNX.

En outre, comme nous I'avons déjd relevé, beaucoup d’argiles ne présentent pas
de surface inlerne, et, par conséquent, dans ces argiles, le role de minéraux du type de
la montmorillonite ne peut guére étre important.

Durant la dernitre dizaine d'années Verxamen microscopique des argiles a fait des
progrs considérables. Goldschmidb et ses collaborateurs (43} en ont posé les fondements
avec leur étude d’un trés grand nombre d'argiles quaternaires norvégiennes. Schliiniz
{+1), un des collaborateurs de Correns, examina de la méme manidie quelques argiles
allemandes. F. A. van Baren (1) examina des argiles hollandaises d'aprés la méme
méthode. De ces diverses recherches il ressort qu’a une diminution progressive des
dimensions des grains dans les sédiments correspond un déplacement quantitatif graduel
dans leur composition minéralogique. Le quartz, qui constitue la composante de beau-
coup la plus importante dans les fractions & gros grains, voit son réle s’amoindrir par
rapport & celui des feldspaths dans les fractions plus fines. Ces deux minéraux enfin,
cédent le pas aux composantes d’apparence écailleuse, la séricite surfout et la chlorite.
Ce déplacement quantitatif se manifeste aussi dans les analyses chimiques des diverses
fractions granuleuses.

L’examen microscopique n'est plus possible pour des dimensions inférieures & 1 p,
mais la composition chimique de ces fraclions les plus fines comparée a celles des frac-
lions plus grossitres, fnil présumer Ia continuation de ce déplacement quantitatif, &
savoir la diminution du quarlz et des feldspaths, et 'auvgmentation des composants
de forme ceailleuse, . 0

L’examen radiographique, lui aussi, révile la présence de ces mindraux dans les
fractions fines. I! n'y a done pas licu de supposer une différence fondamentalé entre
la composition minéralogique des fractions argileuses fines et celle des fractions plus
grossiéres.

Clausen (15) trouva de méme surtout du quartz et de la séricite, et Volk (54, 55)
réussit & démontrer que la séricite peut se former dans le sol. .

Il parait donc que beaucoup d’argiles doivenl se composer en majeure partie de
quartz et de séricite. La composition exacte de cetle séricite est encore inconnue, mais
la littérature minéralogique nous apprend que Ia séricite des roches présente une feneur
en K trés variable, et contient souvent du Mg,
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Les nouvelles idées touchanl I'isemorphisme des silicales ont ausst de 'impor-

tance pour cette question. _
. Les hypothcbes développées par Bragg (IO) ont perinis 'explication de Visomor-
phisme {jadis si difficile & comprendre) 4 l'inlérieur de cerlains groupes de silicates,
au moyen d’un remplacement de Si par de I’Al, dans lequel la valence libérée seraif, salis-
faite d’une autre manicre.

Cette propriété des silicates entraine le fait que le rapporl enbre le Si el Al 'n'est.
pas nécessairement constant ni rationnel; il en est de méme pour la séricite,

L’examen structurel de minéraux comme Uhydrargillite, la brocite, le kaolin ol
le mica, a démoniré qu'il existe des parallélismes Lrés avaneés entre les strnelores de
leurs réscaux respectifs, Les distances mior.lioamqum dans les réscaux d’hydrargillite
el de kaolin présentent des différences si minimes, ek, par ailleurs encore, leurs sbraetares
sont si proches Pune de auire, que 'on peut, comme le dil. Bragg, les enloer nisement,
I'un sur Pautre. On considére géndéralement, que les ehorites sont. constriuites en eonehos
présenlant alternativement le Lype de la brucite el celui du wmica. Le rapporl élroil,
enlre Lous ces minéraux & habitus micacé suggere Ja possibilite d'existence de eerlains
ieomorphismej importants. 11 ne parait. pas du tout impossible que, conformément,
i ceci, les argiles soient justement caraclérisées par la prumnvo de ces eristaux mixtes
st compliquées.

L’industrie céramique nous a donné I’ habitwde de considérer 1o rapporl Alyf)y: Si0),
comme éLant un facleur trés important dans les argiles. Ce rapporl peul dbre maodific
arbitrairement par Padjonction de quartz (22). Mais ce sond les nonvelles Lhiéories de
Bragg qui ont Ie plus battu en briéche eelie appréciation, sussi n’est-elle plus ulilisable
comme base d'une classification minéralogique des argiles. Géndralement, on n'utiri-
bue en outre que trés peu d’importance an réle des basez comme le K el Mg, alors que
ceux-ci doivent justement étre considiérés comme élant, d'une frés grande importance
pour la caractérisation minéralogique des argiles.

Ii ressort de ce qui précéde que, dans lesargiles, nous Lrouvons des minéranx ef, des
groupes de minéraux tres différents, parmi lesquels beaucoup sont encore Lris difficiles
a définir, Nous pouvons en somme nous permetire de dire, en résumé, que Jes argiles
sont principalement caractérisées par la présence de mindraux micacés 4 structure
imbriquée. Cela veut dire en cristallochimie que les minéraux des argiles ont comme
base le groupe (Si, Al},0,. L'¢troile parenié de ces composantes entre elles est Ia cause
des difficultés que présente leur élude. La détermination radiographique p'est pas
encore suflisamment au poinl pour vainere ees obstacles, La détermination microseo-
pinque des fraclions de dimensions supérieures i 1w ne fournil pas davantage de données
satisfaisantes pour élablic des distinclions & lintérieur de cerlains groupes, eomme
la séricite par exemple, el il en est de méme pour les courbes de déshydratas
tion. _

Les minéraux composant les argiles ne se trouvent en général pas dans les roches
mémes, a Pexception de la muscovite. Ces minéraux se sonl done constibués pendant,
ou apris I'altération. Mais cela signifie aussi que leurs limites de stabilité peuvent fort,
bien tomber 4 portée des circonstances qui npp‘;raiasmt au cours des processus duns
le sol. I est donc nécessaire de lenir comple de la genése de ces produils rmmcvs dans la
formation du sol.

La pédologie moderne qui, il ¥y a quelques années encore, ‘tablait surtoul sur la
théorie des gels mixtes, est en train d’évoluer sous Vinfluence du carnctire indéniable-
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ment cristallin de beaucoup d’argiles {42) et devra accepter les conséquences de la pré-
sence de composants micacés dans les argiles et dans les sols, .

On ne peut encore rien dire des conditions de formalion de tel ou tel réseau. On ne
peut méme pas encore répondre définitivement & la question pourtant si simple de
savoir quand a lieu la kaolinitisation et quand la séricitisation des feldspaths. Harras-
sowitz (31) pense que le kaolin ne peut se former que dans un milieu neutre ou alcalin,
. mais 'unanimité n’a pas encore été obtenue sur ce point. Dittler (16), lui, pense par contre
que c’est justement un milieu acide qui est nécessaire pour la formation du kaolin.

En nous référant & nos considérations des pages précédentes, nous sommes d'avis
que la concentration du Potassium doit exercer une influence dans ce cas.

On ne sait encore que trés peu de chose des matiéres issues par réminéralisation
des matidres organiques. La solution de ce probléme si intéressant appartient &
avenir. ' ,

Revenons encore un instant & Uanalyse chimique du sol, et 'importance qu'il faut
lui attribuer pour la connaissance de la composilion minéralogique. '

La présence simultanée de composants originels ¢t de formations allothigénes
rend évidemment plus difficile I'évaluation des résultats de 'analyse, ce qui motive
le peu d'application de 'analyse totale en pédologie. Gschwind {30) a cependant prouvé
irréfutablement. qu'il est parfaitement possible Q’utiliser des analyses de cette der-
ni¢re espice, mais & condition de les faire accompagner d’une minutieuse analyse
microscopique. Seule la combinaison des deux méthodes garantit un résultat pratique-
ment utile et fournit les données requises sur les changements matériels causés par 'alté-
ration, : : , ’

En pédologic Panalyse ralionnelle jouit d’une popularité beaucoup plus .considé-
rable, ct il existe de nombreux préceptes (45), qui, chacun, prétendent, étre le seul bon.:

A l'origine, on avait espéré que I'analyse rationnelle répondrait & la question de
savoir comment ¢était composé le complexe d’altération déja souvent mentionné : la
combinaison d’adsorption d'Al et de 5i, que l'on estime devoir étre présente dans divers
sols, _ :

Peu & peu on s'est apergu que ceb espoir était vain.

Si 'on choisit une solution acide trop faible, une température {rop peu élevée
ou unc période d’action corrodante trop courte, les produits de 'altération ne se dis-
solvent pas complitement. Prend-on un acide plus violent, une température plus haute
ou un temps plus long, les composantes originelles se trouvent impitoyablement atta-
(Judes aussi, : :

L'analyse rationnelle par les acides est done inutilisable pour définir ce qu'on
appelle le complexe d'altération. Il en est de méme pour Patlaque basique, mais cela
n'empiéte en rien sur 'utilité de Pextrait acide pour la détermination et la comparaison
de divers sols. Cependant les chiffres, de quelque maniére quon les ait obtenus. n’
pas de valeur absolue. : q_. g ° epué, nont

1 n'y a donc qu'une seule possibilité d'application de Panalyse chimiqﬁe aux sym‘p-
tomes d’altération, c’est la combinaison de I'analyse totale et de Vexamen microsco-
pique, telle que Niggli (30} I'a préconisée. . - R

6. — Le pouvoir absorbant du sol et sa composition minéralo.g.ique.' S

D’aprés ce qui précéde nous devons attribuer.aux minéraux des fractions fines
- : . - N ]
unc valeur supérieure a celle quon leur attribuait jusqu’a présent, mais la’ question
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se pose immédiatement de savoir si cela suffit pour expliquer de fagon salisfaisanle
Péchange de bases du sol.

On sait pourtant depuis longtemps qu'a part les zéolithes, cerlains minéraux sont
capables d'absorber des bases et d’aulres ne le sont pas (35).

Tout récemment van der Meulen {37) a recucilli des données sur ce sujel en y ajou-
tant quelques observalions personnelles. Il ressort de ces donndes empiriques que seuls
sont suflisamment absorbants, les minéraux qui contiennent de 'Al aveec un nombre
de coordinalion 4, c¢'est-d-dire qu'un pouvoir suflisant d'échange de bases ne se retrouve
(ue dans les silicales qui contiennent de I'Al remplagant le Si dans fes réseaux crislalling.

Au point de vue de Péchange de bases, des minéraux comme le gquartz, Ia limonite,
le kaolin et Phydrargillite n'entrent pas en ligne de compte. Mais parmi les minéranx
dont' il a éLé question au paragraphe pricédent, il en est plusicurs que nous pouvons
estimer contribuer i I'échange de bases dans le xol, Ceet s'applique surtout d la séricite
el aux minéraux qui en sont proches, el qui contiennent tous de I'Al avee un nombre
de coordination . _

i faut remarquer qu'il existe des minéraux capables d'échange de bases, mais sans
posséder du Al dans leur construction télraddrique, comme nous le monlre leur stries
ture cristalline. Ce sont la Monbmorillonite (33) et I'Halloysite L. '

L'échange de bases de ce dernier minéral fut examiné par Hoborgh 2,

1l n'est cependant pas encore possible de dire dés maintenand avee certitude quelle
est a caractérislique du réseau cristallin qui oecasionne I'échange hasique dans ces
deux cas. : '

Mais le fail d'avoir empiriquement démontré le pouvoir adsorbant d'un cerlain
nombre de minéraux dont la présence dans des sols a éLé prouvée, nous méne & la conelu-
sion que les phénoménes d'adsorplion par les minérauz devrond servir de poind de diéparl
@ I'élude des phénoménes d’adsorption dans le sol,

7. — Les propriétés physique du sol et sa composition minéralogigue.

En jugeant les propri¢iés physiques du sol on a Phabitude de¢ prendre comme
point de départ fla composition mécanique. Les recherches d’Atterberg of de Toamm (49)
au sujet de la tenue de poudres minérales d’une certaine dimension de grain, ont démon-
tré que, vis-a-vis de 'eau par exemple, elles se conduisent d'une facon totalement diffe-
rente. La poudre 1a plus fine de quartz ou de feldspath ne fournit pas en combinaison
avee de I'eau une masse plastique, alors que le miea, lui, se préte an méange. La poudre
de granite s'v préle aussi & cause de sa tencur en mica.

Le pouvoir des argiles hentonitiques d'enfler au contact de Penn doit. provoquer
des structures de sol que F'on ne peat pas davanlage s'expliquer uniquement i Vaide
de Tanalyse granulaire. - '

~ Ces observations, mathcurceusement eneore si pen nombreuses, nous montrent’
clairement que les propriélés physiques du sol ne dépendent pas sealemenl de la dimension
des grains, mais aussi de la nalure des malérinnx dont le sol esl composé.

Ces propriétés phvsiques, clles aussi, ne pourront étre comprises complélement
que lorsqu’une connaissance suffisamment élendue se sera développie des propriéiés
des minéraux qui composent ce sol. Plus spécialement la distinetion entre limon el

t. Menwer, M. Cher die Struktur von llalli;ysis und Metahalloysit, Ze-Krisl, A 00, 1935, p. 3%
2. Bomoncr, R, H.J. A study on the natare of Clay. Diss. Wageningen, 1935,
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argile qui, selon les contrées et sclon les intéressés, est basée sur des critéres les plus
variés, sera fortement influencée par la composition minéralogique du.sol.

8. — La fertilité du sol et sa composition minéralogique.

De toutes les propriéiés du sol, la fertilité est bien la qualité maitresse. 11 est évi-
dent qu’un sol ne saurait étre fertile que s'il ne contient que trop peu de matires nutri-
Lives pour la viégétation, ou s'il n’en produit pas assez. La fertilité est donc en rapport
itroit avee la nature eb la situation des minéraux dont le sol est formé (47).

Il existe une foule de méthodes, tant chimiques ¢ue biologiques, inventées pour
déterminer Ta quantité des bases disponibles pour la végétation. En admettant qu'une
de ces méthodes atteigne le bul désiré, 'on n’en saurait pas davantage jusqu’ou le sol
serait en élal de suppléer aux bases consommdées par une altéralion continue. Seul,
Pexamen minéralogique du sol peal répondre & la questiontde savoir si, & la longue, la
production’ de malitres minérales sera suflisante. It existe une littérature abondante
sur les rapports entre la fectilité du sol el sa composition minéralogique (1).-

Ces données éparses ne laissent aucun doule quant au rapporl qui exisle enire la-
richesse primordiale du sol en maliéres minérales ef sa ferlililé.

Dans I'introduction de celte ébude, je définissais le but de Vexamen minéralogique
it sol par : « la recherche des relations malérielles entre la lithosphere et la biosphére »-
La délermination de la ferlilité du sol pourrait éire considérée comme une des prin-
cipales applications de ces relations. En conséquence, ce sont des données sur la ferti-
lité du sol qu'on a spécialement cherché & obienir par la majeure partie des tentatives
entreprises pour faire aboutir U'é¢tude minéralogique du sol & des résultats pratiques

~

9. — Les résultats pratiques de I'étude minéralogique &u sol
aux Pays-Bas et aux Indes Néerlandaises.

Aux Pays-Bas, la minéralogie agrogéologique est encore toute jeune. Vu que le
sol néerlandais se compose presque uniquement de sédiments récents, il a fallu d’abord
faire une ¢tude sédimento-pétrographique pour pouvoeir établic des données générales
concernant les assemblages minéralo-détritiques originels, et pour grouper les sables
el 'les argiles intéressés, :

Pour ce qui est des [raclions sableuses, cetie vue d'ensemble a 6té obtenue au
cours de ces dernidres années (19, 20, 1). F. AL van Baren fit une étude des minéraux
i potassinm dans les sables, et spécialement des feldspaths. On connait maintenant
dans les grandes lignes la distribution des feldspaths, tanl quant A leur nature que quant
A leur quantité. Mals on n’en est pas encorc arrivé & un rapport exact entre la compo-
sition des sols sableux et leur fertilité, :

Au sujet des argiles, qui sont en-somme les fractions les plus fines du sol, on n'a
fait jusqu’a présent que des recherches globaies d’orientation, et on est don(; encore
loin &’un groupement. Cependant, on a pu établir avec certitude que les argiles du Rhin
et celles de In Meuse sont d'une composition trés différente. Les argiles meusiennes sont
composées surtoul de quartz et de séricite, alors que les feldspaths, par exemple, sont
absents. Les argiles du Rhin par contre contiennent & coté du quartz et de Ia sé;-icite
des quantités considérables de feldspath ct de biotite blanchie . '

Cetle dihﬂ“ érence pétrograﬁ:iquc esk en corrélation élroite avec les'expéricnces agri-
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coles concernant, la fertilité de ces dépdts fluviaux récents. L'argile du Rhin passe pour
étre beaucoup plus ferlile que celle de la Meuse, ce qui se manifeste sous Ia forme d'exi-
gences trés différentes en fait d’engrais potassiques. Cette corrélation nous a évidem-
ment menés & la conclusion que la composilion primaire différente de ces deux lypes d’argile
est la cause de leur différence de ferlilité {1). Dans un prochain avenir nos recherches
engloberont aussi les minéraux contenant du phosphore, alors que I'étude régionale
des-sols argileux néerlandais a déjd été entamée & Wageningen.

Aux Indes Néerlandaises, Vintérét. porté a la minéralogic agrogéologique a 616
plus grand que dans les Pays-Bas, el peut-étre méme plus grand que dans n'importe
quel autre pays. A Plnstitut Agrogéologique de Builenzorg (Java), les docteurs
E. G, J. Mohr et J. Th. While ont dirigé des recherches minéralogiques Lrds étendues,

“es recherches ont cu le double bul, que voici :

1o (Pétablir un erilére de réserve de malicres mindrales, of,

20 de servir de moyen d'identificalion de certains Lypes de sol,

Ad. 1. — Ce critére est utile el néeessaire parce qu’on {rouve voisiner des sols de
provenance idenlique, mais ayant atleinl des degrés de développement Lout & fail
différents. L’examen minéralogique doib done, & eolé d'aulres méthodes, dire si la com-
position primaire du sol par rapport 4 son degré de développement garantil une réserve
suffisante de matiéres minérales (Elude de la ferlililé du sol),

Ad. 2. — L’cxamen minéralogique a été utilisé également pour la cartographic
pédologique de Java. Au cours de ce travail on a tiché de grouper le wmicux possible
les sols présentant des propriélés idenliques pour les figurer sur la carte. La compo-
sition minéralogique est une des propri¢ids qui, jusqu’a un certain point, doil éire cons-
lante pour caractériser tel ou tel Lype de sol. Cetle compaosilion est done un des critéres
a l'aide desquels on peut comparer les divers sols entre eux, Malheurensement, le retard
considérable qu'ont éprouvé les publications de I'Institut de Buitenzorg fait que Lris
peu de données ont ¢té publides jusqu’a présent, ce qui nous empéche de nous y référer,

Attendu que les études empiriques failes dans ce Inboratoire ne se rapportent
qu'aux fractions > 50 yu, les questions fondamentales concernant, les allérations matcé-
rielles & lintéricur du sol n'ont éLé encore que peu examinées. On n'y a pas
encore appliqué les méthodes d’examen modernes des fractions fines. La solution des
problémes qui s’y rapportent appartient donc & I'avenir.

L’examen minéralogique des sols de Déli (Sumatra) producteurs de tabac, valul
un suceés remarquable & Druif {17, 18). Les différences locales considérables dans la
qualité du produit n’avaient jamais pu étre classées aulrefois en dépil d'un examen
approfondi du sol. Druif en releva la concordanee avec la répartilion de cerluins dépols
meubles, volcaniques surtout, qu’il réussil & définir séparément & Pexamen mindéralo-

gique, et a porter sur la carte. Rien ne nous dit, que cette différentiation n’eil pu dtre
" obtenue au moyen d’une autre méthode, mais toujours esf-il que les méLhodes d’examen
minéralogique de Druif onf atteint le bub désiré.

11 faut noter que si Druif a établi empiriquement la relation enbre la composition
du sol et la qualité de la récolte il ne I'a pas encore approfondie. Au cours de ces recher-
ches encore, la composition minéralogique du sol n"avait été qu'un critire de la prasence
de certains types de sol, dont chacun se caractérisail par un ensemble de propriétés,
qui devaient, en dernier lieu, déterminer les qualités du produil. Par conséquent, les
relations matérielles entre la lithosphére et la biosphére dans le Lerritoire de Déli sont
cncore complétement inconnues. _

. : 35
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Tous ces exemples d’application pratique de la minéralogie agrogéologique nous

montrent que du travail fructueux a été accompli dans ce domaine, et y pourra encore
-étre accompli dans I'avenir. Il faut regretter que jusqu'a présent un nombre encore trop
restreint d’ mvcatlgateurs expérimentés ait seul eu l'occasion de travailler dans cette
direction, surtoul si on pense au grand nombre des chimistes chargés de faire des recher-
ches pédologiques.

I faut espérer dans lintérét de la pédologie elle-méme, qu'il en sera autrement dans

Vavenir, el que les minéralogistes qui s’attaqueront aux problémes minéralogiques
du sol, pourront aussi pénétrer dans le domaine si étendu de la pédologie pratique.
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