TP 1 organisation
fonctionnelle des sols



horizons O (horizons organiques)

lls sont en contact avec l'atmosphére et la lithosphére. Organo-minéraux, de couleur sombre,
ils sont composés essentiellement de débris végétaux plus ou moins transformes, mais encore
reconnaissable.

L'épaisseur varie avec lintensité de I'activité biologique et le climat. Selon son €paissedr,
I'horizon O se divisent trois couches superposées : OL ou litiére composée de débris végétaux
non décomposes; Of couche de fermentation ol les débris végétaux sont partiellement
décomposés par l'activité biologigue; Oh, couche d'humification, les végétaux ont disparu, ils
sont transformés en humus.

En fonction du nombre de couches présentes, on utilise les mots: mull, moder ou mor.

horizons A (horizons organo-minéraux)

De couleur foncée, situé sous I'horizon O, il est constitué de débris des végétaux et d' animaux
décomposés en humus (humification). Il contient a Ia fois de la matiére organigue et de la matiére
minérale.
horizons E (horizons minéraux, appelés éluviaux) :

lls sont sous I'horizon A, essentiellement minéraux, ils sont lessivés, appauvris en minéraux
argileux, en sels, en carbonates, en hydroxydes, de couleur claire.
horizons B (horizons minéraux appelés illuviaux)

Situés sous les horizons E, lieu d'accumulation d'éléments (argiles, fer, aluminium), ils sont

enrichis en minéraux argileux, en sels, en carbonates, en hydroxydes,

horizons S (horizons minéraux)
horizons C

lls correspondent & Ia roche mére plus ou moins altérée.

horizons R, M, et D

R roche dures,
M: roches meubles et tendres;
D: roche remaniée ayant donnée naissance ou non au matériau sus-jacent.




Caracteres

H Horizon histique, matériau tourbeux formé en condition anoxique

@) Horizon organique, matériau non tourbeux, formé en condition oxique

A Horizon organo-minéral de surface structuré, site du complexe argilo humique

L Horizon organo-minéral labouré, cultivé

B Horizon illuvial ou d’accumulation
E Horizon éluvial, ou d’appauvrissement

Horizon minéral sans structuration pédologique généralisée, mais a masse fragmentée et/ou
altéré

Matériau déplacé, fragmenté et dur mais non consolidé
Roche meuble ou tendre, continue, non ou peu fragmentée

Roche dure, continue et massive ou peu fragmentée

N m < O

Matériaux anthropiques mis en place par l'activité humaine



un sol.
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‘_A_:b____________________

run trés foncé , humide, Matiére organique : forte, Effervescence : nulle, peu compact, Adhésivité : peu collant,

Fermeté : peu ferme, Racines : trés nombreuses (Principale => diamétre : fines, sanitaire : saines, orientation : verticale,
pénétration : non déviées, localisation : dans la masse de I'horizon), Fentes : pas de fentes , Pores : nombreux
(dimension : trés fins), Vacuité : poreux, Conduit de vers : pas de conduits de vers, Activités biologiques : nombreuses
(nature : racines décomposées), Cristaux : pas de cristaux, pas de ciments, Eléments grossiers : 5%, Eléments grossiers
principaux : 5% (GRANITE, taille : graviers, acidité : acides, forme : irréguliers émoussés, orientation : quelconque)

S : brun jaune, trés humide, Matiére organique : moyenne, Effervescence : nulle, peu compact, peu plastique,

Racines : tres nombreuses (Principale => diamétre : fines, sanitaire : saines, orientation : verticale, pénétration : non
déviées, localisation : dans la masse de I'horizon), Fentes : pas de fentes , Pores : nombreux (dimension : fins),
Vacuité : poreux, Conduit de vers : pas de conduits de vers, Activités biologiques : peu nombreuses (nature : racines
décomposées), Cristaux : pas de cristaux, Nature des ciments : pas de ciments, Eléments grossiers : 15%, Eléments
grossiers principaux : 10% (QUARTZ, taille : cailloux, acidité : acides, forme : irréguliers émoussés, orientation :
quelconque), Eléments grossiers secondaires : 5% (nom : QUARTZ, taille : graviers, acidité : acides, forme : irréguliers
émoussés, orientation : quelconque)

C : jaune pale, tres humide, pas de matiére organique, Structure principale : particulaire, Effervescence : nulle,

trés compact, non plastique,

Racines : nombreuses (Principale => diameétre : trés fines, sanitaire : saines, orientation : quelconque, pénétration :
génées par des obstacles de nature physique, localisation : évitant les zones compactes), Fentes : pas de fentes ,
Vacuité : poreux, Conduit de vers : pas de conduits de vers, Activités biologiques : absentes , Cristaux : pas de
cristaux, Nature des ciments : pas de ciments, Eléments grossiers : 90%, Eléments grossiers principaux : 70%
(GRANITE, taille : graviers, acidité : acides, forme : de formes diverses, orientation : quelconque), Eléments
grossiers secondaires : 20% (nom : GRANITE, taille : cailloux, acidité : acides, forme : de formes diverses,
orientation : quelconque)



1- Profil et horizon d’un sol.




1- Profil et horizon d’un sol.

N o855 OH : horizon de surface, matiére organique fine
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' A :0—21 cm brun gris tres foncé), humide, Matiére organique : forte, Effervescence : nulle, Compacité : peu compact,

Adhésivité : peu collant, Fermeté : ferme, Racines : tres nombreuses (Principale => diamétre : trés fines, sanitaire : saines,
orientation : verticale, pénétration : non déviées, localisation : dans la masse de I'horizon), Fentes : pas de fentes, Pores :
assez nombreux (dimension : tres fins), Vacuité : moyennement poreux, Conduit de vers : nombreux (orientation :
verticale, aspect : colmatés), Activités biologiques : peu nombreuses (nature : racines décomposées), Cristaux : pas de
cristaux, Nature des ciments : pas de ciments, Eléments grossiers : 25%, Eléments grossiers principaux : 15% (QUARTZITE,
taille : cailloux, acidité : acides, forme : irréguliers émoussés, orientation : quelconque), EIéments grossiers secondaires :
10% (nom : QUARTZITE, taille : graviers, acidité : acides, forme : irréguliers émoussés, orientation : quelconque)

S :21 - 57 cm, brun franc, humide, Matiére organique : moyenne, Effervescence : nulle, Compacité : peu compact,

Adhésivité : peu collant, Fermeté : ferme, Racines : trés nombreuses (Principale => diametre : trés fines, sanitaire :
saines, orientation : verticale, pénétration : non déviées, localisation : dans la masse de I'horizon), Fentes : pas de
fentes , Pores : nombreux (dimension : trés fins), Vacuité : poreux, Conduit de vers : nombreux(orientation :
verticale, aspect : colmatés), Activités biologiques : absentes, Cristaux : pas de cristaux, Nature des ciments : pas de
ciments, Eléments grossiers : 20%, Eléments grossiers principaux : 15% (QUARTZITE, taille : cailloux, acidité : acides,
forme : irréguliers émoussés, orientation : quelconque), Eléments grossiers secondaires : 5% (nom : QUARTZITE,
taille : graviers, acidité : acides, forme : irréguliers émoussés, orientation : quelconque)

»

~ C/R:57cm roche a la base altérée et
% fragmentée / dure et massive

£



1- Profil et horizon d’un sol.




1- Profil et horizon d’un sol.

E : horizon éluvié, appauvris en argile et/ou
fer présentant donc des teintes claires
propres aux luvisols (podzols et planosols)

BT : horizon d’accumulation de
particules argileuses illuviées

C : roche a la base altérée et fragmentée



2- Texture et structure

2-a. Approche de la texture a la main :

- I'argile est plastique mais résistante au pétrissage, I'échantillon peu humide
est difficile a écraser, tres dur s’il est sec. Il ne tache pas les doigts, ne
« talque » pas. S’il est gorgé d’eau, il est tres collant. On peut en faire un
boudin de quelques mm qui ne se rompt pas.

- Les limons au contraire talqguent les doigts, ils sont doux et onctueux. Le
paton est facile a pétrir : il s’écrase sous faible pression. A 'état sec, le
limon est poussiéreux, desseche et tache les doigts. De petits agrégats
éclatent et se pulvérisent a la moindre pression

- Les sables grattent sous les doigts. Si les sables sont dominants, on n’arrive
pas a modeler une boulette ou un boudin : tout s’effrite. Les sables
inferieurs a 0,1 mm ne sont pas sensibles au toucher mais crissent au
frottement.



2-c. Décantation

Débris végétaux encore
non décomposés

|

Suspension stable d'une
substance opalescente
principalement
constituée d‘argile avec
plus ou moins d’humus

Limons 'humus et |
| |une partie de
AT I"argile
Sables fins|| | €nrobent les

limons et les

— sables, et se
| Sables déposent
grossiers SveElais




Figure 1-11

LES CLASSES AP pore (YO -
GRANULOMETRIQUES  Argile 23 Limons Y Limons - '.:.; ‘e Sables
granulométrique F::>  fins il grossiers Loy fins e, grossiers JSde
B A A oo STV L ie gy PO Y 8 vege amap e d e - - - g o - i 2 L4
20 mm 5cm

adoptées par la plupart des labora-
toires de sols, dérivent de I'échelle 5
pm 20 pm

d’Atterberg (1926)

50 pm 200 pm 2 mm
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Plarche 1-29 - EN RESUME : L'ETAT DISPERSE ET L'ETAT FLOCULE DE L'ARGILE DE NOS CHAMPS

Figure 1.30 - UNE REPRESENTATION IMAGEE...

—

L’argile a I’état dispersé...
DANS LE SOL, l'argile DISPERSEE cherche a reformer avec l'eav

mélange homogene : elle est incapable de maintenir soudés les agrég
terreux. La structure se dégrade sous I'effet de la pluie : on dit qu’elle 8

lNST.'\BL\E.\Le\wI devient compact et asphyxiant.

..donne, dans |"eau, un trouble permanent.
Ce trouble est dit & la présence de charges
électriques de méme signe négatif entourant
les micelles d'argile : elles se repoussent sans
cesse, ne pouvant se déposer,

i
@ @ @
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Si l'on ajoute a cette suspension un sel de calcium ou de I'eau de chaux, I'argile flocule :

L'argile a I'état floculé...

g .52 dléipse au fond, se séparant de Peau qui
' devient limpide,

Cotte flnculation et due 2 1a neatralisation
des charges négatives des micelles d'argile
par les charges positives des ions Ca's,

DANS LE SOL, I'argile FLOCULEE ne se remet pas en mélange avec e
mais garde ses micelles agglutinées : elle maintient soudés les agrégs
terreasx [a structiure résiste anx efiets dégradants de [a pluie : elle est §
BLE. Le sl reste aéré et meuble

Argile floculée :
grégats solides

Comment interpréter ces phénomeénes ?

Les micelles de colloides sont entourées d'une couche
de charges électriques de méme signe (figure 1-20). Nous
verrons bientot l'origine de ces charges).

. des charges négatives pour certains colloides :
- I'argile minéralogique
- I'humus

- les limons trés fins

. des charges positives pour d autres :

- les oxydes de fer
- les oxvdes d'aluminium

Cette couche dense de charges électriques est entourée
d'un nuage de plus en plus lache de charges de signe
contraire, constituées par des ions «adsorbés» par le col-
loide (adsorbé = fixé sur),

Pour 'argile et |'humus, aux charges négatives, ces ions
sont positifs, il s'agit :

. de cations métalliques : Ca**, Mg*', K", Na", NH:"...
. d'lons H". Il s'agit pour eux de liaisons dites de cova-
lence, beaucoup plus fortes que les simples attractions
entre le collode et les cations metaliques. (Voir chapiire 4).

L'expérience précédente s'explique alors ainsi (figu-
re 1-20) :

. A I'état dispersé, ou peptisé, le nuage de cations entou-
rant les micelles est trés lache, car ces ions sont peu
concentrés. Les micelles, toutes chargées négativenent
se repoussent mutuellement, occupant tout le volume du
liquide. Elles ne peuvent se déposer.

. Que se passe-t-il si I'on introduit dans le liquide un
acide, qui libére des ions H" ou un sel de calcium qui liba-
re des cations Ca™ ?

- les lons H" Introduits se lient par covalence aux sites
negatifs des micelles. La charge négative de ces micelles

diminue ce qui leur permet de se rapprocher, donc de
floculer,



2-t. Matiere organique du sol

[ Echantillon de sol ]

Extraction alcaline
(NaOH, Na,P,0,)

/\

Composés non extraits
HUMINE

[ Composés extraits ]

v

Addition d’'un acide
Composés precipitas Composés restant dissous
ACIDES HUMIQUES ACIDES FULVIQUES

Figure 4.3. Procédure d’extraction des acides fulviques et humiques (d’apres Calvet
et al., 2015).



2-t. Matiere organique du sol

Figure 1-37 - L'EXTRACTION DES COMPOSES HUMIQUES Figure 1-38 - DISPERSION ET FLOCULATION DE L'HUY
par difféerence de densité et par les solvants ' et de l'argile qui lui est associée, par divers catio

NEMENT DENSIME j s TERREAU + EAU
FRACTIONNEMENT DENSIMETRIQUE o LEEAL S
Eau pare Tribromométhane + ’ t

Agitation
+ agitation = alcool + centrifugation Témoin

+ Xl

Matiére organique fraiche : e
premitre fraction frﬁm Débris
seconde fraction — Sy végétaux -‘
Acides créniques 7
Acides hymatomélaniques (Teins

Matiére organique humifiée
liée aux matiéres minérales

Dlgfﬂ_:{'():' ?l £ A\l. INE PRECIPITATION ACIDE
o et HCl ou HiSOs
+ agilation

it Soluble :
Acides fulviques Soluble &

SRS . Soluble:
" Acides humiques Acides fulviques eny

insoluhle Insoluble ;

Humines Acides humiques

[Dispersion d'ar-|| Floculation de || Floculation
gile + humus Vargile seule | I'argile + hus




2-t. Matiere organique du sol

* Par difféerence de densité : séparation de la matiere organique libre =
matiere organique fraiche de la matiere organique liée aux éléments
minéraux (argiles limons etc...).

* Par une série de solvants on isole ensuite différentes fractions de
I"lhumus : acides créniques (soluble dans I'eau), hymatomélaniques
(soluble dans l'alcool), fulviques et humiques soluble dans le
pyrophosphate de sodium, ’humine insoluble dans tous les solvants.



2-tf. Matiere organique du sol

Figure 1 - Forme d’humus et acivité biologique
Figure 1 - Humus forms and biological acivity




2-f. Matiere organique du sol

Tableau 1 - Dafindion de 4 formes principales dhumus an fonction de [a présance d'honzons diagnostiques A et OH et de ['activité
biologique - TR : transition ([¥aprés Jabeol efal., 200£)
Table 1 - Humus axonomy © actors of biodegradaton and homzons

PREMIER NIVEAU MULL MODER MOR

Second niveau TR TR TR
OH et’'ou arthropodes
resulrt et'ou enchylréides
de |'actvie
s
Ahsanca d'actiité = OHm e
Vers anécigues at endogés —
A Vers epigas
resulart et'ou arthropodes -
del'al:::ﬂh etfou enchytréides = Az, Azs

Absance d'acthite
biologigua = Ae




2-g. Bilan

* http://geowww.agrocampus-ouest.fr/solsdebretagne/#

 https://www.geoportail.gouv.fr/donnees/carte-des-sols
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ALLUVIONS
ALLUVIONS CONTINENTALES ET MARINES
2 B » ‘ ALLUVIONS MARINES
_g . I a n CALCAIRE
CUIRASSES FERRUGINEUSES ET FERRALLITIQUES
GRANITE OU GNEISS
GRES
LIMONS EOLIENS
MICASCHISTE
MICASCHISTE DE L'ILE DE GROIX
QUARTZ. QUARTZITE OU POUDINGUE
ROCHES VOLCANIQUES
SABLE DUNAIRE TRES SOUVENT CALCAIRE
SABLE DUNAIRE TRES SOUVENT CALCAIRE SUR SOL ISSU D'UNE PEDOGENESE ANCIENNE
SABLE EOLIEN CALCAIRE REPOSANT SUR UN AUTRE MATERIAU SOUVENT PEU ALTERE
SABLES ROUGES
SCHISTE BRIOVERIEN
SCHISTE DE TYPE ARDOISIER
SCHISTE ET GRES QUARTZITIQUE
SCHISTE GRESEUX OU CORNEENNE
SCHISTE MELE DE QUARTZITE
SCHISTE MICACE (ENSEMBLE VOLCANO-SEDIMENTAIRE DE BELLE ILE EN MER)
SCHISTE NOIR AMPELITEUX
SCHISTE ROUGE DUR DE TYPE PONT REAN
TERRASSES ALLUVIALES ANCIENNES
TOURBE

 Schistes, gres et granite

Pas de valeur (AgglomA®rations, surfaces en eau...)



i Texture - UCS

100%
% LIMONS
(250 ym)
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Source: BAIZE D,, 1995. Guide pour fa description des sols, INRA Editions,

*GEPPA. Groupe d'Etude pour les Problémes de Pédologie Appliquée

TRIANGLE DU GEPPA (1963)
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LL : limon pur

La : limon argileux

Sa : sable argileux




iz Typede sol- UCS

Wl Sols brunifiés
ols calcaires
Sols de bord de céte

e talweg, de fond de vallée et sols tourbeux

Sols des terrasses alluviales et sols des climats anciens

Sols peu épais non difféerenclés
Sols podzolises
Sols présentant un lessivage d'argile

,\5./, Pas de valeur (Agglomérations, surfaces en eau

v




Drainage - UCS

~52 Agglomérations, surfaces e

1

N

- Drainage excessif
- Drainage favorable
- Drainage modéré

- Drainage imparfait

- Drainage faible

- Drainage assez pauvre

- Drainage pauvre
- Drainage tres pauvre

- Submerge

v

n

eau

™ | NG
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NANTES
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* Brunisols et neoluvisol

baie de St-Brieud

GOLEEDE
ST-MALO

TIseIavaIvia

Sodisalisols

Sols issus de matériaux

Rendisols
Calcisols
Rendosols
Calcosols
Dolomitosols

Sols peu évolués

Brunisols
Andosols
Vertisols
Organosols

Sols évolués

FETEEENEE: EYE =R

Fersialsols
Néoluvisols
Luvisols
Véracrisols
Alocrisols
Podzosols

s soumis a I'excés d'e

Histosols
Réductisols
Rédoxisols
Colluviosols-Rédoxi
Brunisols-Rédoxisol
Néoluvisols-Rédoxis
Luvisols-Rédoxisols
Planosols

Pélosols

A

Données non dispol
en cours d'acquisiti



3- U'eau dans le sol, porosite, rétention d’eau

b. Porosité totale du sol

La microporosité ou porosité capillaire correspond apres ressuyage du sol
aux pores qui contiennent de |'eau retenue par les forces capillaires avec un
diametre de 6um et 0.2 um selon la texture du sol. La microporosité retient
I'essentiel de la réserve en eau utilisable par les plantes. Les micropores sont
accessibles aux bactéries et ceux qui ont un diametre de 6. permettent la
pénétration des poils absorbants.

La macroporosité ou porosité non capillaire représente les pores qui sont
remplis par 'air tandis que |'eau est renfermée dans ces pores et sous
I'influence de la force de gravité, elle laisse la place a I'air.



Modélisation du comportement de I'eau dans le sol avec une éponge

On humidifie au maximum une éponge sous le robinet : I'eau s'en écoule alors par gravité. On se trouve
alors a la capacité de saturation, et il n'est nécessaire d'exercer aucune pression pour faire sortir 1'eau.

S1 l'on attend assez longtemps (ou si on presse légerement pour aller plus vite), 'éponge, toujours gorgée
d'eau, ne laisse plue s'échapper d'eau : on se trouve alors au point de ressuvage (I'éponge contient alors un
volume d'eau égal a la capacité de rétention). On peut alors exprimer l'eau en pressant sur 1'éponge. A
chaque fois, 1l faut presser plus fort...

On passe bientot le point de fanaison (pour l'expérimentateur !), lorsque, bien que I'éponge paraisse encore
humide, on n'arrive plus a en extraire d'eau par pression. Bien noter que le "point de fanaison” dépend de
l'expérimentateur (c'est a dire, de la pression qu'il est capable d'exercer sur I'éponge) : de la méme facon,
des végétaux différents ont points de fanaison différents.

Ces différents points peuvent s'exprimer quantitativement soit par un contenu relatif en eau : la capacité
notée O, soit par une pression (celle qu'on doit appliquer pour extraire l'eau) : le potentiel hydrique noté W.



4-a. pH de l'eau : acidité effective

Les pH des sols varient en général entre 4 et 7,5

Tableau 11.1. Les 7 domaines de pH.,, distingeues par le Reférentiel pedologigue (Afes,
2009) pour des horizons de sols et les qualificatifs correspondants.

pH inférieur 4 3.5 hyperacide
pH entre 3.5 et 4,2 trés acide
pH entre 4,2 et 5.0 acide

pH entre 5,0 et 6.5 peu acide
pH entre 6.5 et 7.3 neutre

pH entre 7,3 et 8.7 basique

pH supéricur a 8,7 trés basique




Figure 4-26 - LES TROIS SIGNIFICATIONS DE L’ACIDITE DU SOL : EFFECTIVE, D'ECI'MNGE DE TITRATION

Le complexe adsorbant et la solution du sol sonten -
fait entourés de plusieurs catégories de cations :

1 - Des H liés par covalence a I ‘argile et & 'humus, liaison énergmue
qui leur fait perdre leur charge. lls ne sont donc plus des ions H" tant
qu'ils n‘ont pas été «chasséss par les ions HO- d’une base.

6 - Des =

cations ] 2 - Des ons H* (en réalité Hi0r) retenus par liaison électrostatique.
dits «cations lls sont échanaeables et en équilibre avec ions H* (H:0*) en solution.
d'acidité

négligeables —  _ Lesions H" danslasolution dusel = —— T

Ca®, Mg®, SNEIEOA Y SAPRE ~ sont les seuls & zgir sur le pHmétre

K Mat, NHa = \\ K/ \\ j/

Sont adsarbés
S tmr——tt / —

par liaison

électrostatique LR N . —— /' \'\ -i";r, \\_

e e e e

sur argiles, A o R - .
h‘ém}.‘g’ limons | - { SN A it ___ Clest Facidité <EFFECTIVEs
tréss fins. TR M f - St o
S,UTh“ d?rfcm 3 - Des ions H* {en réalité H>0" provenant de Iz dissociation d'aci-
Eapanged e?. des faibles dans |a salution du =ol : H2COs, acides organiques...
Sont en équili-
i i " |4 - Des ions Al retenus par liaison électrostatique, donc échan- |~
?:;g?;t?:nms — | tnesurée sur un — geables. En solution, ils p-ovoquert la formation d'icns H* :
: mélange terre + L [T e AP +3 H:0 — AOH)L +3 H* —
eaupure
5 - Des Feet Al non échangeables : soit sous forme d'hydroxydes, colloides électro-
i — pasitifs 1iés 2 Fargile, soit formant avec I'humus des complexes trés résistants.

A cété de Vacidité «EFFECTIVEs, deux aulres expressions de Vacidité peuw:nt étre mesurées au Jaboratoire :

Si I'on traite |'échantillon de terre, non = H — Silontraite I'échantillon par une base, par
4 Feau PUTE COmme Ci=dessus, mais par hr Il‘r.q_ ex. Ca{OH):, les ians HO- udélogent» des
- - . T - + kP
_~ une solution de KCI ou de CaClz... ARy R H) __ H* et AP liés par covalence...

— = = [e TV =
i _\:\ / . — |/~ tons ‘A/%_\@
o et & "‘J.' . 1

! .
! L.
lons : H I '
. 1 = ] 0 ligspar D) ::): . : .
-Ecw GFT'}P B3 "'""" A — : @ - >~ COVALENCE . “‘—@
) — — / \\ h - < H*, i
etautres - e fiy g - N AP Fear t4 al —
catlﬂ-ns s TN S T

: TR L - Iutionetsontneu—
K" ou Ca* font passer en solttion les |-~ =<~ 2 o0 AP =QUl pestent ens0

ions H* et Al échangeables. La mesure |- A f:j. trallses par HO-. La quantité de base
— du pH sera différente. et renseignerasur b2 = NG " apportée pour atteindre pH 7 parmet le

- Facidité dite nD’ECHANGEn du sol. /{3 ;.j,:.i: o

_ — calcul de Yacidité «DE TITRATION=.

i~/ m Y



4-b. pH KCl : acidité d’échange

Le pH KCI est inférieur au pH eau car I'addition de KCL ou de CaCl,
déplace les protons adsorbés sur le complexe argilo-humique.

Plus la teneur en humus sera grande, plus la différence pH eau / pH
KCl sera forte



Figure 4-26 - LES TROIS SIGNIFICATIONS DE L’ACIDITE DU SOL : EFFECTIVE, D'ECPMNGE, DE TITRATION

Le complexe adsorbant et la solution du sol sonten - [ 1 - Des H liés par covalence a Fargile et a 'humus, liaison énergique —
fait entourés de plusieurs catégories de cations : | qui leur fait pesdre leur charge. lIs ne sont donc plus des ions H' tant
— qu'ils n‘ont pas été «chasséss par les ions HO- d’une base.

6 - Des —
cations "= 2 - Des ions H' (en réalité HiO*) retenus par liaison électrostatique.
dits «cations lls sont échanaeables et en équilibre avec ions H* (H:0*) en solution.
d'acidité
négligeable: y s : e _ Lesions H dans la solution dusel  —— T
Ca®, Mg™, AR R e sont les seuls & zgir sur e pHmétre
K, Nat, NHe | (g f 2 - S2a s e TR W
Sont adsarbés e —— __:‘." 7 —_:: 7
par liaison E—- @ s i
électrostatique JPANTY A . o /:'/’ \'\ -"';r , \\
sur argiles, o AT 2 T e A -
[‘r‘é;”;l‘;s limons : i _ Clest I'acidité <EFFECTIVE» S
EER;ST:H N 3 - Des Ions H* {en réalité H:0" provenant de la dissociation d'aci-
& i des faibles dans |a salution du =ol : H2COs, acides organiques...

Sant en équili-
bre avec Des jons AP* ret Tison dlect e A
mémes cations e’ 4 - Des jons AF'* retenus par laisen cle msltaf:qtl_e, onc échan-
en solution — | mesurée sur un - | geables. En solution, ils p-ovoquert la formation d'icns H* :

mélange terre + L [0 SN AP* 3 H:0 — AI{OH) + 3 H* —

eaupure —
— |5 - Des Feet Al non échangeables : soit sous forme d'hydroxydes, colloides électro- [
i — pasitifs 1iés 2 Fargile, soit formant avec I'humus des complexes trés résistants.

Si 'on traite |'échantillon de terre, non ——  Sil'ontraite I'échantillon par une hase, par
ex. Ca{OH):, les fons HO- «délogents des
__ H* et AP" liés par covalence...

- Agiité dedracidité «EEEFCTIVE=, deyx aylees expressions de Facidité peu;cht étre mesurées au Jaboratoire :

7 aVeau pure comme ci-dessus, mais par
__ une solution de KC1 ou de CaCls...

lons .

VIR @ o e Y e~ SOk
i \—"l' el _..._ i : R pa _J. T — : .
o WD 51 O Ve ) O @) L
etautres 4 _/’\ fo § - 1 . — _/—
. cations i i T

..K* ou Ca? font passer en solition les (227U Ay T --qui passent en solution el sont neu-
ians H* et Al* échangeables. La mesure U _ tralisés par HO~. La quantité de base
~ du pH sera différente, et renseigera sur apportée pour atteindra pH 7 parmet le

b s S
IR A
i

 —__ Yacidité dite «D’ECHANGE» du sol. _— calcul de Vacidité «DE TITRATIONs.




5- Capacite d’échanges cationiques

Figure 4-22 - RAPPEL DE CHIMIE : ACIDES ET BASES

. géﬁrﬁon ﬁs ac_fdes et des_bases_

(| unaciDE est une entité chimique (molécule ou ion) susceptible de  Une BASE est une entité chimique (molécule ou ion) susceptible
I DONNER un ou plusieurs cations H* & une base, en particulier 3~ d’ACCEPTER un ou plusieurs cations H* donnés par un acide, en I
H:20 qui a une fonction base, pouvant donc accepter I'ion H* enun  particulier H20 qui a une fonction acide, et cdéde H* en produisant
cation H3O*, acide le plus fort susceptible d’exister dans I'eau. HO-, base la plus forte susceptible d’exister dans I'eau. I
I L'eau pure étant a a fois acide et base, contient une faible concentration d'ions hydronium HsO* (ions H*} et d’ions hydroxydes HO-.
C'est une substance AMPHOTERE (du grec ampho, les deux, et tera, signe) J
\ | I | | I [ | I | | I | | I | | I | | I | |
I - La force des acides et des bases Ve ACCTE -, Lea DONNEH.. Y ion hydronium H3O*
1 - Ne pas confondre «force» et «solubilité» R @
Un acide est «fort» lorsque, mis en solution dans |"eau, il se dis- —
socie totalement en donnant naissance a des ions H3O* (H*). P
Une base est sforte» lorsque, mise en solution dans I’eau, elle se , . §
dissocie totalement en donnant naissance a des ions HO-. wCestdoncune BASE .cestdone un ACIDE fon hydroxyde HO
Mais leur solubilité varie : une base peut étre forte et soluble, | Hs0-
soude NaOH par exemple. Elle peut aussi étre forte mais peu solu- HEI — HO + A
ble, la chaux Ca{OH): par exemple. - + M
HNGs I NOs- + H-*
2 - Qu'est-ce qu’un couple acide-base conjugués 2 H2504 —  HSOs + H
Lc donneur de H* (I'acide) et I'accepteur de H* (la base) consti- ACIDES  HSO« —= 5O + H
. L S . (Fe H20)* . BASES
tuent un couple acide-base conjugués. Exemple : de force —= fop> tH de §
H:0 =—=HO- + H" B couple H:O/HO" croissante H3POs —=  pos. +HOC orcte:!
H:OT==—=H:0 + H"®= couple H:O*/H:0 peuvent CHCOHl —n L0 4 H :E(EIES:?ENT
NHsf==NH: + H" = couple NH:*/NH; DONNER (AT HOP  —— 73"+ H des H*
Tl R — ] S H*—F*GEHPMHEUGI‘- - - des H*  H:COs — HCOa + H
. s . \ H2POs — 2 + H+
, « Plus un acide est fort (c’est-a-dire plus il a tendance a donner HY), NHa ——  HPOs i
plus sa base conjuguée est faible, c’est-a-dire moins elle a ten- HCOs - NHs2 g
I dance a accepter H*. HPOS- - CO;}‘ o
» Plus une base est forte (c'est-3-dire plus elle a tendance a accep- Ca PO«™ + H
I ter H'), plus son acide conjugué est faible. Na* : Ca{OH)2 + H
ros v e . . : -— NaOH
D’otr la classification ci-contre de quelques molécules et ions H20 — Lo + H
\ (anions ou cations), selon leur «force» : ! |




5- Capacité d’echanges cationiques

Figure 4-14

La capacite totale
d’échange T

ou CAPACITE
D’ECHANGE DE
CATIONS C.E.C.

La CEC se mesure au
laboratoire, et s'exprime
en milliéquivalent (méq)
pour 100 g de sol sec ou
pour 1 kg de sol.

Les chimistes deman-
dent qu'on 'exprime plu-
tot en centimole par kg
(cmol/kg), mais les va-
leurs sont les mémes
qu’en méq.

‘_____________________\

La Capacité d‘_’fichange de Cations C.E.C. (autrefois exprimée par T)

C’est en somme |'ensemble des «places disponibles» sur les sites négatifs des colloides du sol :

surtout argile et humus et un peu sur les limons fins
Certains parlent aussi du «réservoir cationique du sol»

|l est la quantité maximale de cations que peut fixer le sol.
I
|
[

dont la capacité est fixe pour un sol, et différente d’un sol & l'autre

1
I
I
I
/

;——*——————————————————--

r La Capacité d’Echanges de Cations (CEC) dépend donc de sa teneur en colloides argiles et humus : I
, et aussi de leur capacité a échanger des ions (voir diapo suivante) _

Les sols ARGILEUX
‘ont une grande
capacité totale d’é-
change T

une grande CEC

r/ — W) o~
\H A . N Ce -
\ Taux d'Argile + 1
\humus =60 %
<\'l. / N ooy AN /
~ 1 s

——

100 g de terre —m
argileuse

=57 Sables + limons = 40 % =

[l e i ]
TEER AT e e B e e

[

PR N R LA A P e,

e s -..r-._ —.—.'. ' -.t‘l v -.'*'
PR A M SR P

Les sols SABLEUX
ont une petite
capacité totale d'é-
change T

une petite CEC

- Sables + limons = 90 % +::|{~&— 100 g de terre

sableuse



—

1 - Un AMENDEMENT BASIQUE CALCIQUE

[ s8¢ compose : ' 1

6 - Si l'on apporte un
engrais potassique KCI..,

|

s

2 - d’un ANION 3 - d’'un CATION 7 » ...il se dissocie comple-
de basicité forte ou notable d’acidité négligeable tement dans 'eau du sol en
HO- ou O* ou COs™ Ca’, Mg™ anions CI- et cations K*

Liaison covalente 9 - Le CaCl2 résultant de I’échange
avec les cations K- est, lui aussi, entjp.
rement soluble et dissocié : les ipns

Liafson Ca® sont alors exposés au lessivage,

éleclrostatique
2(1) §2(0)
o™ ™ @ :: ::

[ N ]

i
&

5T Yie

4 - La base (ici HO") arrache, a I'état 5 . Syr les sites négalifs ainsi créés, des Ca* 8 » Il peut alors se produire un échange

d’ions H*,. des H acides non é::hangea- et/ou Mg™ de I'amendement sont adsorbés. entre solution du sol et complexe adsor-
tle-‘S (car liés parcovale‘nce),lpws neutra- |l reste des H liés par covalence, mais I'acidi-  bant : deux cations K* peuvent prendre la
lise ces H" avec formation d’eau HzO. té du complexe adsorbant a baissé. place d’'un cation Ca* ou Mg*

10 - Les réactions de neutralisation des ions H* varient selon Vanion basique de 'amendement :
JH + O —» H:0  ou:H + HO —s H:0 ou:2H" + CO™ —m HC0s = H0 + CO

En fait, les ions H' n'existent pas. Il s’agit des ions H:O". Cela revient au méme, mais 'écriture des réactions differe. Voir figure 4-21

p—]




Figure 4-19 “LE COMPLEXE ADSORBANT, PLAQUE TOURNANTE DU FONCTIONNEMENT DU SOL
(Schéma inspiré du livre «Le Sol vivants, J.-M. Gobar, Miche! Aragno et Willy Matthey, Presses Polytechniques et Universitaires Romandes - 1998

3 - ...sont associés par dive-ses liaisons :
eau, cations, liaisons hydrogene...
en un COMPLEXE ARGILO-HUMIQUE.

ET CHUMUS.

B-

12 - Laltération des
roches sous I'effet de
I'eau et des substances
corrosives de ‘humus
'et des racines, alimen-
te  continuellement,
mais lentement, le
tstock d'argile...

Malécules d'humus

Micelle a’argile

=~ | Avec d’autres adsorbants (limons, oxydes
de fer et d‘aluminium...) il constitue

le COMPLEXE ADSORBANT

4 - Le complexe adsorbant retient des
cations et certains anions, qui s'échan-
lgent et séquilibrent avec ceux de la

solution du sol qui Fentoure. 1

ti

Fau

Calions

se lentement (minéralisa-

mentant en ions le com-
plexe adsorbant et sa
solution.

0 - Uhumus se minérali-

an secondaire M2), ali-

que fixe plus ou moins
le comp!exe adsorbant :
Ca", Mg, K, Na', Fe*,
AP, SO4+, COs*, HPO#
r:izPOa‘ £ o

13 - ...et fournit ces ions|

8 - Leur décomposition
alimente en ions le
\complexe adsorbant et
isa solution,

Crest la minéralisation

9 - En méme
temps, I’humi-
fication renou-
velle réguliere-
ment le stock

primaire M1,

'-Inium

11 - Des ions peuvent étre|
lessivés (elixividsy) vers le
sous-sol. Certains peuvent
altérer les roches, d’autres
sy accumuler <fer, alumi-

solution du sol

de sécrétion sol
DU gazeux.

7 - Elles absorbent des!
ions puisés dans la

déversent des produits

et y

ubles

etc...).

6 - ...peuvent altérer directe-

“VS

ment les roches par leurs
séc ‘étions racinaires.

d’humus{




	Diapositive 1 TP 1 organisation fonctionnelle des sols
	Diapositive 2
	Diapositive 3
	Diapositive 4
	Diapositive 5
	Diapositive 6
	Diapositive 7
	Diapositive 8
	Diapositive 9
	Diapositive 10 2- Texture et structure
	Diapositive 11 2-c. Décantation
	Diapositive 12
	Diapositive 13 2-e. Floculation
	Diapositive 14
	Diapositive 15 2-f. Matière organique du sol
	Diapositive 16
	Diapositive 17
	Diapositive 18
	Diapositive 19
	Diapositive 20 2-g. Bilan 
	Diapositive 21 2-g. Bilan 
	Diapositive 22
	Diapositive 23
	Diapositive 24
	Diapositive 25
	Diapositive 26 3- L’eau dans le sol, porosité, rétention d’eau
	Diapositive 27
	Diapositive 28 4-a. pH de l’eau : acidité effective
	Diapositive 29
	Diapositive 30 4-b. pH KCl : acidité d’échange
	Diapositive 31
	Diapositive 32
	Diapositive 33 5- Capacité d’échanges cationiques
	Diapositive 34
	Diapositive 35

