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INTRODUCTION

INTRODUCTION

Les sols sont des systémes multiphasiques complexes et hétérogeénes, composés d’air,
D’eau et de solide (sable, limon, argile, matiére organique, nutriments, ...etc.). En outre, les
sols Sont des médias ouverts et dynamiques, échangeant de la matic¢re et de I’énergie avec

L’atmosphere, la biosphére et I’hydrosphére (Sposit, 1997).

Le sol est un systeme a trois phases; solide, liquide, et gazeux, ces propriétés physiques
sont celles qui résultent des rapportes entre 1’élément solides et les fluides (aire et eau)
capable de mieux diffuser: la phase solide dont la proposition exile généralement entre 45et
65% celle volume occupes par les phases liquide et gazeuse sont trés variable (Chamayou,
1989).

Les propriétés physico-chimiques des argiles jouent un rdle fondamental Dans les
processus intervenant dans les sols. Ces propriétés résultent a la fois des Caractéristiques
intrinséques aux argiles (composition chimique, structure et morphologie) et Des conditions

physico-chimiques dans lesquelles elles se trouvent (Flogeac, 2004).

L’objectif de cette étude, est de présenter les différentes propriétés chimiques des sols

argileux.

Notre travail contient les parties suivantes:
Chapitre 1 : généralité sur les sols.
Chapitre 2 : minéralogie et types d’argiles.

Chapitre 3 : les propriétés chimiques du sol.
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Chapitre | Généralité sur les sols

I.INTRODUCTION

Le sol est la partie la plus superficielle de I'écorce terrestre, a' I' interface entre géospheére,
biosphére et atmosphére, car en effet il possede des constituants minéraux, venant de I'
altération de la roche mere, des constituants organique, venus de la décomposition d' étre

vivants, et des constituants gazeux circulant dans ses interstices (Girarde et al, 2011).

Les sols sont des systemes multiphasiques complexes; composés d’air, d’eau et de solide,
hétérogénes du point de vue taille des particules; sable, limon et argile, matiére organique,
nutriments,...etc. En outre, les sols sont des médias ouverts et dynamiques, échangeant de la
maticre et de I’énergie avec 1’atmosphére, la biosphére et 1’hydrosphére (Sposito, 1997).

Selon Nortcliff (2002) les sols doivent accomplir les cing fonctions de base suivant :

Offrir un habitat physique, chimique et biologique pour les organismes vivants ; Réguler les
flux d’eau, le stockage et le recyclage des cycles des nutriments et d’autres éléments ;
Maintenir les activités et diversités biologiques pour subvenir a la croissance des plantes et la
productivité des animaux ; Filtrer, tamponner, transformer, immobiliser et détoxifier des
substances organiques et inorganiques ; Fournir un support mécanigque aux organismes vivants

et a leurs structures.

1.1. Définition du sol

Le sol est la couche superficielle meuble de la lithosphere terrestre, présentant une
épaisseur variable de quelques centimétres a plusieurs metres. Il est constitué par un mélange
de matériaux minéraux et organiques, qui sert de support et milieu naturel pour la croissance
des plantes (Legros, 2007). Qui est dénommée couverture pédologique, est la résultante au

cours du temps de plusieurs facteurs genétiques (Duchaufour, 1984 ; Boulaine, 1989):
- La roche-mere sur laquelle s’est développé.

- Environnementaux tels que le climat, le relief et la végétation.
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1.2. Diverses phases du sol

1.2.1. Phase liquide du sol

La phase liquide du sol est souvent désignee par le terme « solution du sol », occupe Une
partie plus ou moins importante de la porosité du sol, est constituée d’eau ou se trouvent
diverses substances organiques et minérales dissoutes et des particules en suspension (Soltner,
2005)

La composition de la solution du sol varie selon :
- Le climat
- Les apports anthropiques (fertilisants, produits de traitement Phytosanitaire...etc.)

- L’activité biologique du sol (exsudats racinaires, produits de synthése et de dégradation

microbienne ...etc.).
1.2.2. Phase gazeuse du sol
Dans un sol bien aéré, les gaz qui regnent dans I’atmosphere du sol sont :

- L’azote (78 a 80%)
- L’oxygeéne (18 a 20%)
- Le dioxyde de carbone (0,2 a 3%)

D’autres molécules gazeuses d’origine anthropique telles que les pesticides ou les HAP
peuvent également étre détectées dans I’atmosphere du sol. Ces gaz peuvent exister dans Le

sol :
- Soit a I’état libre ;
- Soit dissous dans la solution du sol.

Cependant, dans certaines conditions (d’hydro-morphie par exemple), la phase gazeuse peut

étre absente ; tout I’espace poral du sol est alors occupé par 1’eau et le sol est dit Saturé (

Duchaufour, 1984 ; Hillel, 1982 ; Calvet, 2003)
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1.2.3. Phase solide du sol

La phase solide du sol est en général majoritairement minérale qui comprend :
1.2.3.1. Eléments grossiers

Ce sont les éléments > 2mm et on les classe par dimensions :

- 0,2cma2cm: graviers;
- 2ab5cm: cailloux ;
- 5a20cm: pierres;

- >20cm: blocs.

Leur expression se fait en pourcentage, qu’on donne sur le terrain en fonction du volume et en
laboratoire en fonction de la masse (sur un échantillon de sol, au laboratoire, on estime le

pourcentage apres passage au tamis de 2mm). (Calvet, R. 2003).

1.1.2.3.2. Terre fine

La terre fine est la fraction de terre qu’il reste lorsqu’on retire les éléments grossiers (donc < 2

mm, au tamis). On peut classer les éléments de la terre fine par dimensions :

2mm a 0,2 mm : sable grossiers ;

- 0,2mma50 um : sable fins ;

- 50 um a 20 pum : limons grossiers ;
- 20pa2p:limons fins;

- <2pu:argiles.

Elle comprend aussi une fraction organique dont le taux varie selon le type de sol et les
conditions de pédogenese. Les sols cultivés présentent des taux de matiére organique compris

dans une gamme allant de moins de 1% a 20% de la masse du sol (Calvet, R. 2003).

1.1.3. Fractions constitutives du sol

Le sol contient deux fractions intervenant principalement dans la sorption des polluants a

savoir les fractions organiques et minérales.
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1.1.3.1. Fractions minérales
Il existe trois catégories majoritaires dans le sol :

- Les silicates sont des oxydes de silice qui ont des structures trés diverses (unités isolées
(olivine (Fe, MQ). [SiO4]) ; Chaine (pyroxene (Mg, Fe)2(SiO3).; Feuillet (smectite) et sont

souvent associés a des cations métalliques tels que I’aluminium, le fer ou le magnésium.

- Les oxydes, oxy-hydroxydes et hydroxydes les plus importants et les trés abondants dans les

sols sont :

La gibbsite (oxyde d’aluminium AI(OH)3, La goethite et 1’hématite (oxydes de fer
((FeOOH),(Fe203)), la birnessite et la lithiophorite (oxydes de manganése).

- Les carbonates les plus abondants sont les carbonates de calcium (Calcite) et les carbonates
de magnésium (Dolomite (Ca, Mg) (CO3)a.

Ceux-ci peuvent Co-précipiter avec d’autres métaux (exemple : calcite magnésienne) Ou
former un revétement sur d’autres minéraux (coating) en changeant ainsi leurs propriétés de
surfaces (Sposito, G. 2008) .

1.1.3.2. Fractions organiques

En ce qui concerne la matiere organique ou phase organique du sol, elle correspond a tout
ce qui est constitué de carbone organique, qu’il soit vivant ou non vivant (insectes, plantes,

humus, microorganismes...etc.).

L’humus est un terme qui regroupe I’ensemble de la matiére organique non vivante du sol et

qui peut étre classé en deux categories :

- Substances non humiques correspondent a la fraction de matiére organique dont les
caractéristiques bio physicochimiques sont reconnaissables (exemple : les hydrates de

carbone, les protéines, les Acides aminés, les lipides,...etc.).

- Substances humiques sont issues de la transformation chimique ou biologique (altération,

polymérisation,...ctc.) de la matiére organique du sol (Pansu, M. et Gautheyrou, J. 2001).
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1.1.4. Différents horizons d’un sol

Un sol est une pellicule d’altération recouvrant une roche, il est formé d’une fraction
minérale et de matiéres organiques (I’humus). Les processus d’altération, d”humidification et
de différenciation aboutissent a 1’apparition de couches superposées plus ou moins distinctes

et différentes selon la texture, la structure et la composition chimique.

Ces différentes couches correspondent aux horizons dont I’ensemble constitue le profil du

sol.

Ces horizons peuvent étre déclinés en différents sous horizons en fonction du type de sols
rencontrés. On distingue quatre horizons majeurs : ( Baize D. Et Jabiol B .1995)

*L’horizon A : est un horizon majeur occupant la partie supérieure du profil (0-30 cm) et
présentant une quantité importante de matiere organique et une faible quantité en argile, fer et

aluminium. Cette matiére organique provient des plantes en phase de décomposition.

*L’horizon S : situé au-dessous de A (50-90 cm) est le lieu d’altération des minéraux

primaires, de libération d’oxyhydroxydes de fer, de décarbonatation, etc.

*L’horizon B : est situé au-dessous de S (90-150 cm), il est caractérisé par des teneurs en
argile, fer et humus plus élevees que les horizons A, S et C. Cet enrichissement peut étre du

soit a des transformations des minéraux préexistants, soit a des apports illuviaux.

La matiére organique présente dans cet horizon est plus agée et provient de 1’horizon

supérieur (A). Elle est adsorbée sur les argiles et les oxydes de fer et d’aluminium.

Enfin I’horizon C : situé au-dessous de B (en dessous de 150 cm) est un horizon minéral avec

une faible teneur en matiére organique.
Les facteurs de différenciation de la couverture pédologique sont :

- Les formations superficielles,

- Le matériau dans lesquels la pédogenese se développe,
- Lerelief,

- Lagéomorphologie,

- Lavégétation,
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- La faune,
- Lesdiverses activités humaines,
- L’¢énergie apportée au systéme par le soleil (chaleur),

- Laterre (la gravité),

Mais aussi par la biologie (végétation, faune) et enfin la durée d’évolution. Les effets du
climat constituent un facteur de différenciation important sur la structure des différents sols.

En effet, en fonction des températures et de I’humidité on verra apparaitre des sols différents :

- Créosols (zones froides),

- Ferralsols (zones chaudes).

Elle contient aussi des quantités en proteines et des fragments d’hydrates de carbone, des

composés aminés, phénoliques ou aromatiques issus de 1’activité biologique.
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I1-1.Introduction

L’argile est une maticre premiere utilisée depuis la haute antiquité. L’abondance naturelle
et la disponibilité immédiate des argiles expliquent leurs grandes utilisations a travers les
temps. Au début du 18éme siécle, le concept d’argile a été évalué a partir des premieres
analyses chimiques réalisées sur le Kaolin ; c’est juste au 20éme siécle et grace aux travaux
effectués en diffraction de rayons X et en granulométrie que les chercheurs ont pu donner la
définition correcte de 1’argile. De nos jours 1’utilisation des argiles, notamment celles qui sont
riches en SiO2et Al203, grace a leurs propriétés, les argiles sont utilisables pour différentes
applications. Outre la fabrication de matériaux de construction, elles sont utilisées, a titre
d’exemple, pour I’élaboration de matériaux polyméres ou encore le raffinage d'huile
alimentaire, la cosmétique ou la médecine, dans I’industrie pharmaceutique et dans la

poterie,... (Mohamed,2007).

Ce chapitre consacré a la présentation d'étude bibliographique sur les argiles, des notions
essentielles sur les minéraux argileux ou nous décrirons les propriétés structurales,

morphologique et les principes familles d’argile.

I1-2. Minéralogie des sols argileux

11.2.1. Les minéraux

Les sols sont constitués de particules de minéraux regroupées en agrégats. Ces minéraux
sont stables ou en train d’évoluer dans les conditions thermo barométriques et climatiques de

la surface de la terre. Généralement y sont rencontrés(Nicolas, 2005):

* Le quartz.

*Les argiles.

* Les feldspaths (potassiques et plagioclases).

* Les micas.

* Les carbonates (calcite et dolomite).

* Les oxydes et hydroxydes métalliques dont I’hématite, la goethite et la limonite pour le fer.
Ces minéraux se présentent généralement dans les sols sous forme :(Nicolas, 2005).

* De grains polygonaux plus ou moins réguliers dont la taille se situe entre quelques microns

et quelques millimétres.
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*De lamelles pour les argiles dont la plus grande dimension ne dépasse pas quelques microns.
* D’agrégats correspondant a des fragments de roches. Leurs formes résultent de la

morphologie des minéraux les constituants.

Les propriétés physiques et mécaniques du sol dépendent de la nature des assemblages
minéraux. Ainsi les minéraux granulaires (quartz, carbonates) n’ont pas de cohésion propre.

Seules les argiles présentent une cohésion, qui résulte d’interactions spécifiques avec 1’eau.

(Nicolas, 2005).

11.2.2. Les argiles

11.2.2.1. Définition des argiles

Le mot argile a deux définitions dans le jargon geologique. La premiere définie Le terme
« Argile » Introduit tout d’abord par les géologues et les pédologues (les spécialistes de la
science des sols) pour caractériser les particules élémentaires dont le diameétre des grains est
inférieur a 2 micrometre (<2pm) il recouvre toutes les petites particules formées par les
processus d’érosion ou d’altération des roches et ce, quelle que soit sa nature minéralogique.
Pour la deuxieme, c'est un minéral (plus exactement une famille de minéraux) de la famille
des silicates plus précisement des phyllosilicates (silicates en feuillets) (en général plus ou
moins hydratés, qui présentent une structure feuilletée, capacité plastique, ou bien une
structure fibreuse, capacité d’absorption). Il est généralement issu de l'altération par 1'eau des
autres silicates (provenant en général de l'altération de silicates a charpente tridimensionnelle,
tels que les feldspaths). C'est pour cette raison qu'on les trouve systématiquement dans lessols
et les formations superficielles, on les trouve aussi tres fréguemment dans les roches
sédimentaires naturelles a base de silicates ou d'aluminosilicates hydratés de structure
lamellaire. Mélangée a un autre minéral comme la calcite, elle formera la marne. Si l'argile est
seule présente on désignera la roche sous le nom d'argilite. Souvent les deux définitions se
rejoignent. (Berrah, 2017).
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Figure N°1 :Argile (CRSTRA, 2020).

11.2.2.2. Structure minéralogique des agriles

-Minéraux argileux

Les minéraux argileux sont généralement de silicates d’aluminium mais parfois de silicates
de magnésium dont la structure feuilletée permet de les ranger dans la famille de
phyllosilicate (Choufa,2013).

La figure N°3 explicite la terminologie utilisée pour définir la structure des argiles. On
distingue quatre niveaux d’organisation :

* Les plans : sont constitués par les atomes.

*Les couches : association de deux plans d’atomes d’oxygéne et/ou d’hydroxyle formant des
couches de tétraedre ou des couches d’octaédre.

*Les feuillets : correspondent a des combinaisons des couches.

* L’espace inter foliaire : ¢’est le vide séparant deux feuillets de méme structure, il peut étre
occupé par des cations (éventuellement hydratés).

* Le cristal : résulte de I’empilement de plusieurs couches (Choufa,2013).

10
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FigureN® 2 :Structure en feuillets des argiles observées microscope électronique a balayage.

(Source : Bureau de recherches géologiques et miniéres (BRGM)).

Feuillet

0

T

Couche Octaédrique (O)

* [AIO; (OH),| E

e

Couche Tetraédrique (T)
"‘ q"
A A
g9
A A,

B |
4

FigureN°3 : Représentation Schématisation d’un feuillet, couche (Hakkoum, 2010).
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Cavite hexagonale

O > Feuillet

Distance basale d(001)

-

Espace interfoliaire e OH
- S7, 47

BN /(\\*"»/

Figure N°4: représentation la structure minéralogique des argiles (Choufa ,2013)

- La couche du tétraedre de silice

Dans 1’¢élément tétraédrique, 1’ion central est la silice (S+4) qui est entouré par 4 lon

S

d’oxygene (0-2) (figureN°5). Les tétraedres sont liés ensemble par leurs bases en Partageant

union d’oxygéne entre deux tétraédres pour former une couche tétraédrique. La Formul

générale de cet ensemble est [(Si205) -2]. (Chouffa, 2013).
Le plan de tétraédres, noté T, est composé de tétraedres d’atomes d’oxygeéne autour

de chaque atome noté Z (Mathieu, 2008).

Couche tétraédrique

® -
O Oxygéne

e

Figure N°5: Représentation le plan de la couche tétraédrique de silicate (Si) (Mathieu, 2008).
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-La couche d’octaédre d’aluminium

Dans I’¢lément octaédrique, I’ion central est soit un ion d’aluminium (Al+3), soit un
Ion de magnésium (Mg+3). Ces derniers sont entourés par six ions d’hydroxyde (OH-)
(Figure N°6).
Les unités octaédriques sont liées ensemble de telle sorte que chaque groupement
Fonctionnel (OH-) est partagé entre 3 unités octaédriques. (Choufa ,2013).
Le plan d’octaédres, not¢ O : est formé par des atomes d’oxygéne et des groupements

hydroxyles autour de chaque atome noté M. (Mathieu, 2008).

Couche octaédrique

@ M
(@ Oxygene
O Hydroxyvle

Figure N°6: Représentation le plan de la couche octaé¢drique d’aluminium (Al+3) ou

magnésium (Mg+3). (Mathieu, 2008).

La représentation de la structure minéralogique d’une particule d’argile est donnée par

1I’organigramme suivant (Figure N°7) :

13



Chapitre 11 Minéralogie et types d’argiles

Une Particule D'argile

\2

Plusieurs Fevillets

W
Couches Structurales

v v
[ Couche Trétraédrique ] [ Couche Octaédrique ]
4 4 Vv
Une couche Une couche Deux couches compactes
hexagonale compacte d’hydroxyde et d’oxygéne
d'oxygéne d'oxygéne

Figure N°7 : Représentation de la structure minéralogique d 'une particule d’argile
(Holtz et Gibbs, 1991).

11.2.2.3. Classification des minéraux argileux

La classification des minéraux argileux est généralement basée sur les critéres suivants
(Jozja, 2003) :

- Type de feuillet.

- Charge globale du feuillet.

- Nature des cations interfoliaires.
Quelques criteres secondaires sont le polytypisme (ou mode d’empilement), la composition
chimique, le type d’espéces argileuses et le mode d’empilement pour les espéces
interstratifiés régulieres ou désordonnées (Eslinger, 1988 ; Liebau,1985).

Il existe différentes classifications des argiles. La plus classique est basée sur I'épaisseur et

la structure du feuillet. On distingue ainsi 4 groupes (Jozja, 2003).
a. Minéraux a 7 A:
Le feuillet est constitué d'une couche tétraédrique et d’une couche octaédrique. Il est qualifié
de T:O ou de type 1:1. Son épaisseur est d’environ 7 A, correspondent au groupe de la

kaolinite.
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b. Minéraux a 10 A:
Le feuillet est constitué de deux couches tétraédriques et d’une couche octaédrique. Il est
qualifié de T:O:T ou de type 2:1. Son épaisseur est d’environ 10 A.

On distingue deux grandes familles pour ce type de minéraux a savoir Dillite et les

smectites.
couche i
tétraédrique |
/ couche
R Dy ,.Ab :’ocuédrlque —
tétraédrique
o Oxygéne
espace © Hydroxyle
interfoliaire ® Cation tri-, divalent
¢ * ¢ Cation tetra
L b ou trivalent

Figure N°8: Feuillet de type 2:1(Jozja, 2003)

c. Minéraux a 14 A:

Le feuillet est constitué de l'alternance de feuillets T:O:T et de couches octaédrique
interfoliaires.

Son épaisseur est d’environ 14 A. A ce type de minéraux appartient la famille chlorite.

d. Minéraux interstratifiés:

L’épaisseur du feuillet est variable. Ces minéraux résultent du mélange régulier ou irrégulier
d’argiles appartenant aux groupes ci-dessus. La valeur de la charge permanente du feuillet a
servi de critere pour établir une classification des phyllosilicates 2:1 (T:O:T) (Tableau I. 1).
Cette classification est déduite des travaux de McKenzie (McKenzie,1975) et Brindley
(Brindley, 1996).
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Tableau N° 1: Classification des principaux groupes de minéraux argileux et de leurs

especes
Structure
Groupe de mineraux Espece Minérale T=couche de tétraedres
Argileux O=couche d’octaédres
Kaolinite
Kaolinite Halloysite Minéraux a 2 couches
Dickite T:OT:O
Smectites Montmorillonite Minéraux a 3 couches
Ilite Saponite
Vermicule Beidellite TOTT.O:T
Micas Nontronite
Ilite
Vermicule
Muscovite
Biotite
Chlorites Chlorites Minéraux a 4 couches
T:O:T:OT:O:T:O

(Benguella, 2009).

Parmi I’ensemble d’argiles citées dans le (Tableau N°1), les trois familles les plus

importantes sont les kaolinites, les illites et les smectites.

11.2.2.3.1.Classification selon ’AIPEA (Association Internationale Pour I‘Etude des
Argiles)

La classification des argiles et leur nomenclature dépendent de leur composition chimique
et de l'ordre structural. La classification adoptée par le comité de nomenclature de

1I’Association Internationale pour I’Etude des Argiles (AIPEA) varie avec les données
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structurales. Suivant le mode d’agencement des tétraédres et des octaedres et les cations inter
foliaires ont permis d‘aboutir a une classification du tableau suivante :

Tableau N°2: Classification des phyllo silicates

Nature du Nature des cations Nature de la couche
feuillet interfoliaires Groupe octabdrique Exemples
1 Pas de cations ou seulement Kaolinite | Dioctaédrique Kaolinite, halloysite,
de I"cau naerite, dickite
1 Pas de calions Pyrophvilites | Dioctaédrique Tale
Cations hydratés et Smectites | Dioctaédrique Montmorillonite,
Echangeables noatronite, beidellite,
saponile
Vermiculites | Dioctaédrique Vermiculite dioctaédrique 3
trioctaddrique
Cations monovalents non- Micas Dioctaédrique Muscovite, llite,
hydratés Paragonite, biotite
Canons divalents non-hvdratés | Micasdirs | Dioctadédnque Margarite, clintonite
Hydroxyles Chiorites | Dioctaédrique Donbassite, sudoite,
Clinochore
2/1 fibreux / Pulygorskites, | Dioctaédrique Sépiolite, Palygorskite
Sdpiolites

(D'apres Caillére et Hénin, 1959, complété par Mitchell, 1993).

11.2.2.3.2. Classification selon la couleur

La couleur n’est pas suffisante pour identifier le type d’argiles parce qu’elle peut étre
attribuée a plusieurs types d’argiles. Par exemple, la couleur verte par exemple est retrouvée
chez la montmorillonite, 1’illite ou encore le chlorite, etc. Ainsi, (Villieras, 2008) a montré
que la concentration en oxyde de fer (Fe O) est responsable de la variation de couleur de

I’argile comme va 1’expliquer ci-dessous.

a) Argile verte

Les argiles vertes présentent une faible teneur en fer, ce sont généralement les
montmorillonites, les illites et les smectites.

b) Argile blanche

Les argiles blanches sont le plus souvent des kaolinites et également des smectites (Merabet et
Belkacemi, 2003).

c) Argile rose

17
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Ces roches argileuses ne sont pas retrouvées au naturel. Il s'agit d’un mélange d'argile

rouge et d'argile blanche (Cousin, 2013).

d) Argile rouge
Géneralement des illites, ces argiles sont riches en oxyde de fer (Ségalen, 1969).
e) Argile jaune
Ces illites riches en oxyde de fer et magnésie (Ségalen, 1969).

Figure N° 9: Classification d’argile selon la couleur (argile-verte.info, 2020).

11.2.3. Les types des argiles

11.2.3.1. La Kaolinite (type de feuillet T-O) : (Si4O10) Als (OH)s

Selon Camille (2010), les kaolinites appartiennent a la famille des phyllo silicates (1:1).
Le feuillet élémentaire est composé d’une couche tétraédrique de silicium et d’une couche

octaédrique d’aluminium. D’un feuillet de kaolinite a 1’autre des ions hydroxyles OH des
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couches octaédriques sont en vis-a-vis d’un plan contenant des ions d’oxygéne O2 de la
couche tétraédrique ; dans ce cas, les liaisons inter foliaires résultent de 1’effet composé de
liaisons hydrogéne et de forces de VVan der Waals (Figure N°10).

Figure N°10 : (A) Structure de la Kaolinite (EI Hachmi, 2013), (B) Photo SEM de kaolinite
(Wei et al., 2013; Wei, 2014).

11.2.3.2. L'illite (type de feuillet T-O-T) (K, H20)2 Sis (Al, Fe, Mg) 4,6 020 (OH)4 .

Les illites appartiennent a la famille des phyllo silicates (2 :1). Le feuillet élémentaire est
composé d’une couche octaédrique d’aluminium comprise entre deux couches tétraédriques
de silicium. Dans les couches tétraédriques de silicium un ion Si** sur quatre est remplacé par
un ion AIF*. Le déficit de charge qui en résulte est compensé dans 1’espace inter foliaire par

des ions potassium K* qui assurent des liaisons fortes entre les feuillets (Camille, 2010).
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Figure N°11 : (A) Structure de I’illite (EI Hachmi, 2013), (B) Photomicrographie
électronique de l'argile Illite (Bajare, 2014).

11.2.3.3.Les smectites (OH)a Sis (Alz103, Mg213) O20, N H20

Les smectites, dont la montmorillonite et la bentonite, appartiennent a la famille des phyllo
silicates (2:1) gonflant. Le feuillet élémentaire est caractérisé par I’empilement de 2 couches
tétraédriques séparées par une couche octaedrique. Les atomes de silicium constituent
majoritairement les tétraedres mais des cations (Al, Fe) peuvent se substituer aussi dans ces
tétracdres. Les couches octaédriques sont quant a elles composées d’Al, Mg, Feo+ , Fess+ |
(Leger 18 septembre 1997). Les smectites ont, de par leur structure, la nécessité¢ d’équilibrer
leur charge dans 1’espace inter foliaire par 1’insertion de cations dans cet espace. Ces cations,

peu liés a la structure, sont susceptibles d’étre échangés par d’autres cations (Camille, 2010).

Structure d'une smectite
@0
O OH
@ Si Al
@ Al Mg, Fe
» Molecule d'eau
@ Cation interfoliaire

»
Espace SY 2 a¥
interfoliaire » R :

A

Figure N°12 : (A) Structure d’une smectite (Pedro, 1994),(B) Photo SEM de Montmorillonite
(Wei et al., 2013; Wei, 2014).
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SMECTITES 2 AI.O; .8 SIO, 2HO nHO

(Montmorillonite) (Mg, Ca) O AlO5 .5 S105 N Hy ¢
\/vvvvvv substitution de Al
f“\/‘\/‘\f"\/’\/\/\ par Mg et Fe

H, O Ho, O Ho, O
WWV\J‘\/’

2 > Ca f Na ) .

AV AV AV A VAV VA ] d'z"t_z';‘:ée :‘;‘t E‘
/“\/\A/“\/\/‘\A g

Ho.O Ca/Na Ho O

Figure N°13 : Représentation la structure de La montmorillonite (Morel. 1996).

11.2.3.4. Chlorite

Les chlorites sont des minéraux typiques du métamorphisme. On les trouve, fréquemment,
dans les fissures des roches et dans les sédiments récents Dans les roches sédimentaires, le
chlorite riche en fer est issu de I’altération des minéraux ferromagnétiques (pyroxene,
biotite...) (Millot, 1964). Elle a un feuillet d’une épaisseur double de celui de la kaolinite,

comprenant une couche octaédrique dite brucitique (la brucite : Mg(OH)>).

Figure N°14:(A) Structure de chlorite (EI Hachmi, 2013) ,(B) Photo micrographie
électronique de chlorite (Morel, 1996).
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11.2.3.5.Les vermiculites :

Ce sont des minéraux résultant de I’altération des micas, peut-étre des chlorites. Leur
structure est composée de deux feuillets de mica trioctaédriques séparés par deux couches de
molécules d’eau a ’origine d’une distance interfoliare § de 0,498 nm. Le déficit de charge
électrique positive est essentiellement di au remplacement de Si** par AIP* .Malgré des
compensations dans le réseau, il subsiste un déficit de 1 molc a 1,4 molc par maille. La
formule générale des vermiculites est (Mg.cax) (Sisx. Alx) (Mg. Fe)s O20.yH20 ,avec x =1 a4 1,4
et y de lordre de 8Mg?* et Ca?*sont les cations compensateurs trés facilement
échangeables.(calvet, 2013)
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I11.1.Les propriétés chimique du sol :

Le sol est une matrice réactive qui est composée d’éléments chargés, minéraux et
Organiques. Ces élements interagissent entre eux et conferent au sol des propriétés chimiques

qui interviennent, entre autres, dans la nutrition des plantes.
111.1.1/ le pH
*Définition
Est défini comme le logarithme décimal de la concentration d’une solution en ion H ™. Il

permet d’approfondir les modalités d’interaction entre les ions et les surfaces absorbantes du

sol. ( Mirsal , 2004 )
pH = - log [ H30"]
L’¢échelle de pH de sol :
Appréciations pH Hzo
Fortement acide pH <5
Acide 5<pH<6
Légerement acide 6 < pH < 6,6
Neutre 6,6 <pH<7,4
Légérement alcalin 7,4 <pH < 7,8

Alcalin pH > 7,8 ( Mirsal , 2004 ) .

*Mesure le pH
Etalonnage du pH ~ métre
Suivre les indications propres a chaque appareil

* Sortir les solutions tampons ( 4.3.2 ) du réfrigérateur suffisamment a I’avance afin qu’elles

puissent prendre la température ambiante .

*Mettre en circuit le pH = métre au moins une demi — heure avant I’emploi.
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*Régler le bouton « <t ° » par rapport a la température ambiante.
* Placer le bouton ad hoc sur << pH .
« Pour les mesures de pH de solutions inférieuresa pH =7 :

* rincer 1’¢lectrode a 1’eau déminéralisée et essuyer avec du papier absorbant , la plonger
dans la solution étalon a pH = 7. Laisser la lecture se stabiliser et ajuster a 7,00 a I’aide du

bouton ad hoc ;

* rincer 1’électrode a 1’eau déminéralisée et essuyer avec du papier absorbant. la plonger

dans la solution étalon a pH = 4. Laisser la lecture se stabiliser et ajuster a 4,00 a I’aide du
bouton ad hoc.
*Répéter ces opérations jusqu’a ce que les lectures pH = 7 et pH = 4 soient stables .
*Pour des mesures de pH de solutions supérieures a pH =7 :

*opérer de la méme fagon avec des solutions étalons a pH = 7 et 9,22 .(Mathieu, 2003)

111 .12/ le calcaire
*Définition

La fraction de calcaire d’un sol capable de libérer assez facilement du calcium est appelée
calcaire actif . Une terre peut étre riche en calcaire total et relativement pauvre en calcaire
actif . L’exces de calcaire actif nuit a certaines plantes . On considére généralement que des

problémes sérieux peuvent commencer a apparaitre a partir de teneurs en calcaire actif

voisines de 50 pour mille ( Pousset , 2000 ) .

p : poids de témoin

v : volume de CO2dégagé dans la réaction de témoin
P : poids de la terre fine

V : volume de CO2 dans la réction de terre fine
*Mesure du calcaire

Etalonnage du calcimétre

24



Chapitre 111 Propriétés chimiques du sol

*Peser 100 mg de carbonate de calcium ( 2.3.3 ) a 0,1 mg pres et verser dans la fiole a doigt .
*Rassembler au fond a ’aide de 5 mL d’eau déminéralisée ( 2.3.1 ) . Introduire ’acide

chlorhydrique ( 2.3.2 ) dans le doigt a I’aide d’une pissette sou ple .

«Vérifier que le niveau du liquide dans le tube gradué est au zéro .

«Adapter la fiole a doigt au calcimétre . .

«Egaliser les pressions d’air de part et d’autre de la colonne liquide du calcimétre .
*Fermer le tube a lI'aide de la pince de Mohr .

*Prendre la fiole par son bouchon et renverser I’acide dans la fiole , agiter .

« Attendre que la réaction soit compléte : 1 min suffit pour le sel pur .

*A T’aide du niveau , égaliser a nouveau les pressions d’air de part et d’autre de la colonne

liquide du calcimétre .

eLire le volume dégagé : V.

*Recommencer I’opération avec une prise d’essai de 200 mg de carbonate de calcium (2.3.3)
sLire le volume dégagé : V, .

« Veérifier que V, =2V, .

Cet étalonnage ne s’opere qu’une fois par période ( par semestre par exemple ) , les

calculs se font alors avec une correction relative a la température .(Mathieu, 2003)

Tableaux N°3: classification des sol selon le pourcentage en carbone de calcium

Type de sol Pourcentage en CaCo3 (%)
Non calcaire <1
Peu calcaire 1-5
Modérément calcaire 5-25
Fortement calcaire 25-50
Trés fortement 50-80
Excessivement calcaire 80

Source :BAISE, 2000
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111 .13/ le gypse dans le sol
*Définition

Elément trés fréquent dans les sols salins et dans les formations des régions arides et semi-
arides, le gypse est plus soluble que le calcaire et le bicarbonate de calcium ; il donne ainsi
des phénomeénes de dissolution et de représentation analogues a ceux du calcaire, mais dans
lesquels le gaz carbonique n’intervient pas (solubilité moyenne de 2 g a 2,5 g par litre d’eau).

Il est souvent associé aux sels de magnésium et de sodium dans les efflorescences et les

pseudo mycéliums des sols et des formations précitées (Mathieu, 2003).

CACO

*Mesure le gypse dans le sol

e Peser 5 de sol sec séché a ’air libre ( <2 mm ) et verser dans une fiole conique de 300 mL .

e Ajouter 100 mL d’une solution de carbonate d’ammonium ( 3.3.2 ) et chauffer 15 min a

ébullition .
e Filtrer ; laver le filtre a I’eau bouillante .

e Acidifier par I’acide chlorhydrique ( 3.3.3 ) , porter a ébullition , a ce moment — la

précipiter par quelques mL d’une solution bouillante de chlorure de baryum (3.3.4).
e Laisser reposer .
e Filtrer sur filtres , laver a I’eau bouillante jusqu’a €élimination des ions CI .
e Sécher , calciner a 900 ° C, peser .
I11.14/ la salinité
*Définition
La salinité se réféere a la quantité des sels solubles qui se trouve dans le sol (Chesworth,
2008). La salinité du sol est décrite et caractérisée en termes de concentration et de type de

sels solubles. Elle est reliée a la conductivité électrique du sol mesurée en déeci siemens par
métre (dS.m-1).
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*Mesure la salinité

La salinité est difficilement mesurable par analyse chimique directe, c’est-a-dire par
séchage et pesée du résidu sec, car certains corps comme les chlorures s’évaporent en fin de
séchage. La salinité est depuis 1978, officiellement mesurée a partir de la conductivité
¢lectrique (CE). La CE traduit la capacit¢ d’une solution aqueuse a conduire le courant
électrique entre 2 électrodes : plus le courant passe, plus la mesure est élevée et le sol riche en
sels. C’est I’inverse de la résistivité, elle appond a la de de 1 m de long et de section. C’est le
rapport entre la densité du courant et intensité du champ électrique. La CE est proportionnelle
a la quantité¢ de minéraux dissous dans 1’eau. La CE est mesurée par un ndactivimetre au
laboratoire. L’unité de mesure de la CE est le Siemensiom (S/cm), de dimensions i T’L*M ».
Au laboratoire, on mesure la conductivité en faisant passer un courant alternatif de trés basse
tension entre deux électrodes. On plonge a cellule de mesure dans I ’eau et on lit la valeur. La
conductivité électrique donne une indication : Les molécules de sels se dissocient en paires
d’ions lorsqu’elles entrent es solution dans 1’eau. Ces paires d’ions sont porteuses de charges
électriques et, de ce fait, autorisent le passage du courant dans I’cau. Les solutions de sels
dans I’eau sont appelées électrolytes, car conductrices d’électricité. Plus I’eau est minéralisée,
plus il y a d’ions et, par conséquent, plus la conductivité sera €¢levée. La mesure de la CE ne
permet toutefois pas de déterminer les types d’ions qui produisent cette conductivité ni dans
quelle mesure ils y contribuent. II ne s’agit donc, en T occurrence, que d’une mesure globale
de tous les constituants dissous dans 1’eau. On sait toutefois que, dans la grande majorité des
eaux, le calcium et le magnésium (dureté) contribuent le plus a la conductivité.
L’¢lectronégativité est la propriété des éléments chimiques de leur pouvoir d’attraction des
électrons. Les petits atomes et les non-métaux sont globalement caractérisés par une
électronégativité puissante. lls tiennent fort leurs électrons. La minéralisation globale de cette
eau. Une ¢lévation de la température, comme celle de I’humidité, augmente la mobilité des
ions dans I’eau du sol, la valeur mesurée est alors plus elevée. Le resultat de la mesure doit
toujours comporter I’indication de la température a laquelle elle a été faite, surtout si elle est
différente de la température de référence de 25°C. L’instrument de mesure qui possédé une
sonde de température incorporée, corrige automatiquement la valeur obtenue en fonction de la
température de 1’eau. Pour un conductivimetre ne disposant pas d’une correction automatique,

on se réfere au tableau suivant.(zella lakhdar- 2012)
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111 .1.5/ la capacité d’échange cationique (CEC)
*Définition

Elle exprime I’aptitude d’un sol a retenir des cations sous forme échangeable . La capacité
d’échange cationique est une propriété des sols utile et intéressante . Elle est utile car elle

permet de caractériser les sols du point de vue de la régulation de la composition ionique de la
solution du sol . ( (Calvet, 2003)

*Mesure la capacité d’échange cationique

Existe plusieurs méthodes normalisées de mesure de la CEC , En général , la méthode
consiste a saturer les sites d'échange par un cation unique , puis dosé la quantité fixée sur les
sites d'échange par spectrophotométrie ( Hang and Brindley , 1970 ; Chiu et al . , 1990 ;
Bakhti et al . , 2001 ) . Le nombre de site d'échange correspond exactement nombre d'ions
quantifié . Le résultat est exprimé en nombre de charges pour 100g de sol ( méq/ 100g ) . La
CEC correspond donc au nombre de sites négatifs proposés a I'adsorption par l'argile et
I'numus du sol . Chaque sol a sa CEC qui correspond a la quantité de cations qu'il peut fixer ,
a un pH 9 donné . Ces cations peuvent étre des acides faibles ou des acides forts (H30 *) . |l
est préférable que ce soit des acides faibles qui occupent les sites de fixation : Ca2 + , K +,
NH4 * car ceux - ci sont les plus intéressants d'un point de vue nutritif pour la plante .
Connaitre la valeur de la CEC est indispensable a une bonne interprétation des teneurs en
éléments cationiques échangeables (K +, Ca2+, NH4 +, ... ) ( Morel , 1989 ) . La répartition
des différents cations sur la CEC et le taux de saturation ( somme des cations échangeables /

CEC) donne de précieuses indications sur le fonctionnement du sol .

Tableau N°4 : les valeurs des CEC pour quelques minéraux argileux

Mineral CEC (meq/100g)
Kaolinite 5-15
Lilite 20-45
Smectite 80-120
Vermiculite 100-150
chlorite 10-40

(Caillére et al.., 1982)
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111 .1.6/ la conductivité électrique (CE)
*Définition
La conductivité électrique du sol est un indice de la teneur en sels solubles dans ce sol. Elle

Exprime approximativement la concentration des solutions ionisables présentes dans

I’échantillon
C’est-a-dire son degré de salinité. Cette propriété électrochimique est basée sur le fait que la
Conductance d’une solution s’accroit au fur et 3 mesure que les concentrations en cations et
Anions porteurs de charges électriques augmente (Clément, 1998).
*Determination de la conductivité électrique

La conductivité électrique est une mesure qui donne une approximation de la
concentration des sels solubles présents dans 1’échantillon. La norme utilisée est la NF X31-
113 qui est basée sur 1’extraction des sels d’un échantillon, solubles dans 1’eau, dans des
conditions bien définis et dans un rapport sol sec/ eau égal a 1/5.
On pese 10 g d’échantillon de sol préparé pour essai qu’on transvase dans un flacon en
polyéthyléne, on y ajoute 50 ml d’eau distillée, on ferme le flacon et on place dans 1’agitateur
mécanique a mouvement horizontal, on agite pendant 30 min. apres filtration, on mesure la
conductivité des sédiments a I’aide d’un conductimetre.
Elle est mesurée au conductimetre a partir de 1’extrait du sol dont le rapport sol/eau
(GOUBI, 2017) (GUEMOUDA, M.2014).

Les valeurs sont comparées a une étude de salinité, résumées dans le tableau

29



Chapitre 111 Propriétés chimiques du sol

Tableau N°5 : Echelle de salinité du sol

Conductivité électrique (ms / cm) Salure
<0.6 Non salé
0.6-1.4 Peu sale
1.4-2.4 Salé
>2.4 Trés salé

111.1.7 - Azote totale

*Définition

(USSL ,1981)

Contrairement a la plupart des autres éléments présents dans le sol , ’azote ne provient jamais

de I’altération des roches sur lesquelles se sont élaborés les sols au cours du temps . L’azote

est souvent le nutriment limitant dans le sol . Il est recyclé plusieurs fois par les organismes

avant son assimilation par la plante . Lorsqu’on ajoute de 1’azote dans le sol , il faut le faire

pour les microbes et non pour la plante . Il s’agit toujours de petites quantités ( 10-20 U / ha)

a mettre juste avant le démarrage de ’activité des microbes ( Mirsal , 2004 ) .

Fh = (100+ H%) /100

N mg g = [(Ve— V) t * 14/1000) * (1000/p¢) ]* Fh

Nmgg?=(ve-vp)*t*14*Fh/pe
ou
N mg g-1 =RS1* Fh/ pe

Pe : prise d’échantillon
Ve : volume d’acide sulfurique nécessaire pour titrer un échantillon
Vb: volume d’acide sulfurique nécessaire pour titrer le blanc
t : Titre de I’acidité sulfurique (N/20)
H% : Humidité

Fh : Facteur de correction de I’humidité
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*Mesure |'azote totale
Minéralisation :

- Peser environ 1 g (a £+ 0.2 mg) (P.) de sol broyé¢ et tamisé a 0,2 mm et séché a I’air.
- Introduire la prise d’échantillon dans un matras.
- Effectuer simultanément un prélévement pour la détermination de I’humidité.

- Ajouter dans le matras 2 g de catalyseur puis 7.5 ml de mélange sulfosalicylique et 3
Billes de verre.

- Allumer le bloc chauffant 7 minutes avant de mettre en place les échantillons et régler
La puissance au maximum.

- Fixer le capteur de fumée sur la série de matras et les placer dans le bloc chauffant,
Chauffer a douce ébullition (réduire de moitié environ la puissance de chauffe), pendant

1 h30.

- Faire un blanc par série.
NOTE :
Lorsque les échantillons contiennent du calcaire, une partie de 1’acide réagit avec
Le carbonate, il faut donc compenser cette consommation d’acide par un ajout de 0.5 ml
D’acide sulfurique concentré.
Distillation :
Programmer le distillateur :

Eau distillée. 15 ml

Soude. 30 ml
Délai. 10s
Temps de distillation. 5m

- Ouvrir I’arrivée d’eau de refroidissement.
- Vérifier si les réservoirs de soude et d’eau déminéralisée sont suffisamment remplis.

- Effectuer une opération avec un matras vide pour vérifier I’amorgage des pompes.
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- Distiller et recueillir le distillat dans un béchcr de 250 ml contenant 20 ml d’acide
Borique, la pointe du réfrigérant doit plonger de quelques millimétres seulement dans la
Solution. L’appareil s’arréte automatiquement.

- Retirer le bécher et laver I’extrémité du réfrigérant.

Titrage :

- Aprés avoir étalonné le titroprocesseur, a pH 7.0 et 4.0, appeler le programme de

Titrage de 1’azote dans les sols (GET pH 1 — 0311 pour le titrage du blanc puis GET pH 1

- 0312 pour le titrage des échantillons).
- Vérifier les parametres du dosage.
- Effectuer les titrages avec 1’acide sulfurique 0.025 mol 1-1 ou N/20.

- Vérifier réguliérement le titre de 1’acide avec une solution de carbonate de sodium
N/20, utiliser le programme GET pH 1- 0110.

- Vérifier le bon fonctionnement de 1’appareil en distillant 10 ml de solution de chlorure
D’ammonium 0.04 mol P (N/25).

- Effectuer plusieurs mesures, celles-ci permettront de déterminer la précision du dosage
(I’écart type relatif doit étre inférJean PETAR (Jean PETARD, 1993).
111 .1.8/ phosphore
*Définition

15 a 80 % du phosphore total des sols peut se trouver sous forme organique , mais comme

pour l'azote , la teneur des sols dépend beaucoup de la végétation , du climat et de la nature du

sol . Exemples de teneurs des sols en phosphore organique (d'apres Stevenson, 1994)

Les plantes contiennent quatre types phosphore : les pythiens , les sucres phosphatés , les
phospholipides et les acides nucléiques . Les prytanes ou phosphates d'inositol sont la forme
organique de P la plus abondante , les autres composés étant généralement rapidement
transformés et minéralisés . Cependant , les formes du phosphore organique ne sont bien

identifiées que pour moins de 50 % seule ment en raison de la présence de polysaccharides
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phosphatés , de complexes entre composés organiques et inorganiques et d'associations avec
les substances humiques) Calvet, 2003) .

*Mesure le phosphore

- Introduire, dans un creuset de nickel, une prise d’échantillon de 0.5 g environ (a + 0.2
Mg) de sol broyé a 0.200 mm et séché a I’air (effectuer simultanément une mesure
D’humidité).

Le port de lunettes de protection est obligatoire.

- Ajouter (juste avant fusion) 5 g de soude en pastilles.

- Chauffer sur un braleur électrique a 450°C et laisser fondre tout en agitant doucement
Pendant 15 a 30 mn. Eviter de porter au rouge le creuset de nickel.

- Laisser refroidir le creuset jusqu’a ce que I’ensemble de la masse se solidifie.

- Plonger le creuset refroidi dans un becher de 250 ml contenant environ 100 ml d’eau
distillée et laisser dissoudre le produit de la fusion (mettre sur plaque chauffante).

- Retirer ensuite le creuset apres 1’avoir lavé soigneusement avec de 1’eau distillée

chaude.

- Maintenir sur la plaque chauffante pour évaporer la solution et la concentrer jusqu’a

30 | environ.

- Filtrer ensuite sur filtre rapide (rouge) 0 110 ou 125 mm et laver abondamment le
Précipité avec de I’eau distillée chaude ; recueillir le filtrat dans une fiole jaugée de 250ml.

- Laisser refroidir.

- Acidifier en versant (en agitant) goutte a goutte 7 ml d’acide sulfurique au In

(acidification du milieu accompagné du départ de gaz carbonique), puis plus Rapidemment,

14 ml du méme acide.
- Laisser refroidir et volumer a 250 ml avec de I’eau distillée.

Le milieu final est : Na,SO4 =0.5 eq ! et H,SO4 =1 eq I
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GAMME ETALON

Solution de phosphore & 1 g I de P20s » (en milieu sulfurique 1 eq I et sulfate de sodium
0.5eq I'!)

- Peser, dans un bécher de 100 ml, 1.927 g de potassium dihydrogénophosphate P.A.
{KH 2POQg4, préalablement séché a 1’étuve et refroidi au dessiccateur.

- Dissoudre le sel avec la solution d’acide sulfurique 1 eq I* et de sulfate de sodium
0.5eEq I puis transvaser la solution dans une fiole jaugée de un litre.

- Compléter le volume avec la solution d’acide sulfurique 1 eql?® et de sulfate de
sodium0.5 eq I 1.

- Homogénéiser.
- Préparer dans des fioles jaugées, a partir de la solution de P20 sa 1 g 1- 1, les points
Suivants :

Utiliser le diluteur Microlab, programme 58.
Syr. : 50000
Asp. Speed : 30
Dis. Speed : 15

A 2525
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mode Wp202 P02 fiol
gl mgl? ml

D 750 7.50 100
D 625 6.25 100
D 500 5.00 100
D 300 3.00 100
D 150 1.50 100
D 100 1.00 100
D 100 0.50 200

Compléter le volume avec la solution d’acide sulfurique 1 eq 1 et de sulfate de sodium

0.5 eql1! et homogénéiser.

MANIFOLD

réf 157 — B 273- 41

2filtre : 820 nm

2 cellules : 199-B021-04
Cuve : 15 mm
Bain-marie:  80C°
Prélevement : 40 IXI1
Expansion : 1.30

Les mesures sont exprimées en mg I de P20

Co

Ca
D
H%

Fh

Concentration du blance

Concentration de | échantillon

Dilution = 1/x

Humidite

Facteur d humidit¢ = (100+ H%)/100

Prise d humidité

P,0s mg g = Fh*( (Ca* X)- Cb) *200/1000/P
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P,0s mg gt =0.2 Fh * ((CA *x)—C)/p

I11.2La fertilité chimique :

A trait a la nutrition minérale des végétaux via les concepts de biodisponibilité des
¢léments, de carences, de toxicités et d’équilibres. Une nutrition équilibrée suppose que la
plante trouve (quantité suffisante) et puisse absorber (équilibres chimiques, pH favorable,
disponibilité en eau pour favoriser I’absorption, minéralisation de la Mo...) ’ensemble des
éléments dont elle a besoin. Ces différents éléments nutritifs sont présents sous diverses
formes, et seulement une partie est directement assimilable par les plantes. En effet, la matiére
organique et les minéraux du sol doivent étre transformés (respectivement par minéralisation

et dissolution) pour que leurs éléments constitutifs soient assimilables par les végétaux.

Il ne faut en aucun cas négliger I’un de ces facteurs pour obtenir un sol de bonne qualité. La
fertilité dépend des conditions du milieu (roche-mére, nature des minéraux, texture, climat...),
mais aussi et surtout de la conduite des activités humaines, notamment des pratiques agricoles
et sylvicoles. Afin d’éviter des pertes vers les milieux aquatiques, ces pratiques doivent viser
a satisfaire les besoins des végétaux, tout en veillant a ne pas dépasser la capacité des sols a

retenir les éléments nutritifs.

( Maéva BOURGEOIS, Elise COQUILLART, Morgane COURNARIE, Claire FASSINO,
2017)

I11.3Les propriétés chimiques des sols argileux :

Sol chimiquement riches en éléments nutritifs, avec une forte capacité d’échange anionique

et cationique (Duchaufour, 1988)
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Conclusion générale

Conclusion générale :

L’objectif de cette ¢tude, est de présenter les différentes propriétés chimiques des sols

argileux.

Il existe plusieurs type d’argile; les kaolinites appartiennent & la famille des phyllo
silicates (1:1). Le feuillet élémentaire est composé d’une couche tétraédrique de silicium et
d’une couche octaédrique d’aluminium. Les illites appartiennent a la famille des phyllo
silicates (2 :1). Le feuillet élémentaire est composé d’une couche octaédrique d’aluminium
comprise entre deux couches tétraédriques de silicium. Les smectites, dont la montmorillonite
et la bentonite, appartiennent a la famille des phyllo silicates (2:1) gonflant. Le feuillet
¢lémentaire est caractérisé par 1’empilement de 2 couches tétraédriques séparées par une

couche octaédrique.

Les propriétés chimiques des sols argileux sont chimiquement riches en éléments nutritifs

avec une forte capacité d’échange anionique et cationique.
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Théme
Etude des propriétés chimiques des sols argileux
Résumer:
L’objectif de cette étude, est de présenter les différentes propriétés chimiques des sols
argileux.

Il existe plusieurs type d’argile; la kaolinites, L' illites , les smectites, les chlorites et les
vermiculites; dont la kaolinite, I’ilite et les smectites sont les minéraux les plus répandus. Les
sols argileux se caractérisent en générale par des bonnes propriétés chimiques ; se sont des sols
chimiquement riches en éléments nutritifs et avec une forte capacité d’échange anionique et
cationique.

Les mots clés: sols argileux, propriétés chimiques, éléments nutritifs et capacité d’échange
anionique et cationique.

Topic
Study of the chimical propriété of clay soil
Summarize :

The objective of this study is to present the different chemical properties of clay soils.
There are several types of clay; kaolinites, illites, smectites, chlorites and vermiculites; of
which kaolinite, ilite and smectites are the most prevalent minerals. Clay soils are generally
characterized by good chemical properties; these are soils chemically rich in nutrients and

with a high capacity for anionic and cationic exchange
key words: clay soils, chemical properties, nutrients, and anion and cation exchange capacity.
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