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Constituants des

Sol : un milieu multiphasique,
dans lequel se développent

et vivent les racines des plantes
v’ organismes

v’ Liquide 20-30 % (vol.)

v’ Gaz 20-30 %

v" Solide 50-60 % (45-50 % minéral, 5-10 % organique)




Constituants organiques des sols :
Evolution d'une litiere (hor. O)

litiere
fragmentée
(OF)

litiere
= différents types d’"humus humifiée
(OH)




Constituants minéraux des sols :
Evolution en fonction du degré d'altération
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Les constituants du sol : texture

Source : http://www.svt.ac-versailles.fr/spip.php?article590




structure

Les constituants du sol
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O Analyses chimiques
v’ Ataque totale
v'Ataque sulfurique



Abondance

Attention pour les "argiles":
Granulométrie Vs Minéralogie

e
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—* 100
50 - 2000pum Goethlte + Hematite

Reatto et al., 2009,
Catena, 76, 122-134



Principaux groupes minéralogiques

Q Argiles minéralogiques (phyllosilicates)
v’ Argiles 1/1 (T-0) (kaolinite)

v’ Argiles 2/1 (T-O-T) (micas, vermiculites,
smectites)

1 Oxydes
v/ Oxydes de Fe
v Oxydes d’Al
v' Oxydes de Mn



Argiles : structures de base

Q Couche tétraédrique (T)

v
14L. Si0,
a b
() and " = Oxygens © and @ = Silicons
1 Couche octaédrique (O)
Al(OH);

{(yand I = Hydroxyls # Aluminums, magnesiums, etc.

Couche dioctaédrique Couche trioctaédrique

2 sites sur 3 occupés par (AlY) 3 sites sur 3 occupés par (Mg**)
Al,(OH), Mg;(OH)g



Argiles : substitutions isomorphiques

O Couche tétraédrique (T)




Argiles 1/1 (T-0) Argiles 2/1 (T-O-T)




Argiles 1/1 (T-0)
Kaolinite...

KAOLINITE HAS ONLY AN
EXTERNAL SURFACE AREA

\ EXTERNAL

' AccvV SpotMagn Det wD —— 10m
*250kv 50 4600x SE_ 97

v feuillets T.O « collés », d= 0.7 nm
v’ pas de substitution => pas échange
v O = dioctaédrique

Autres argiles de la méme famille : halloysite, serpentine



Argiles 2/1 (T-O-T)
Smectite

EXTERNAL

SMECTITE HAS BOTH AN
EXTERNAL AND AN INTERNAL
SURFACE AREA

INTERNAL

v feuillets T.O.T non « collés », d=1.4-1.5 nm
v'Substitution isomorphiques > échange



Oxydes, hydroxydes, oxyhydr'oxydes

(grotte de Lascaux, site web)

[ Oxydes de Fe, Mn, Al

v’ peu abondants = r6le majeur dans les
mais tres réactifs processus chimiques des sols

v’ Ubiquistes, |:> cristaux, revétements,
formes variées associés a MO, gels...
[ Origine
v’ Altération minéraux libération de Fe, Mn, Al qui réagissent

avec O, et H,0



Oxydes : structures de base

O Couche octaédrique (O) :
1Me entouré de 60%, OH"

corner

edge

face




Oxydes de fer

Q Propriétés
v’ Produit solubilité faible (subst. Al
augmente stabilité)
v’ Grande surface spécifique
*Cristallisé : # 40-80 m? g1
e Amorphe : # 800 m2 g'!

‘ Wt
Goethites (Nouvelle Calédonie),
Becquer et al., 2006

v’ Charges variables (+) = rétention
d’anions

v’ Fort pouvoir pigmentant

[ Substitutions

v Nombreuses (Al, Ni, Mn, Co, Cr, Cu,
Zn)

v Al : 33% dans goethite, 17%
hématite (stabilise la structure)

Oxyde de fer amorphe (Nouvelle Calédonie),
Quantin et al., 2002



O Propriétés
v’ Surface spécifique # 45 m2 g1
v’ Charges variables (+) = rétention
d’anions

O Substitutions

v’ Peu substitués




Propriétés de surface:

Charge = f - Surface spécifique des particules )

- Propriétés de surface



Propriétés de surface:
Surface spécifique des particules

Kaolinite vs smetites

KAOLINITE HAS ONLY AN
EXTERNAL SURFACE AREA

EXTERNAL

SMECTITE HAS BOTH AN

SURFACE AREA

~— INTERNAL

EXTERNAL AND AN INTERNAL

Surface spécifique (m 2/ Q)
Interne Externe Totale
Smectite 750 50 800
Vermiculite 750 <1 750
Kaolinite 0 15 15




Propriétés de surface:
Propriétés de surface

U Charge permanente (structurale)

O : Al** - Mx?* (Mg, Fe...)

T : Si%* - A3+




1 Charge variables (avec le pH)

A faible pH A pH élevé
MOH + H* = MOH," MOH + OH = MO~ + H,0

Constituants amphoteres :

= Matiere organique

= Oxydes de fer

= Oxydes d’aluminium

= Kaolinite (tétraédres non substitués — SiOH)




Acides humiques
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Charges de surface des constituants

O Charge des constituants des sols
v MO ~ 200 cmol_kg*
v’ Smectite/Vermiculite ~ 100 cmol_ kg™
v’ lllite ~ 25 cmol_kg?
v Kaolinite ~ 10 cmol_ kg
v’ Fe and Al oxides ~ 5 cmol_ kg™

1 Origine des charges

Negative Positive

Colloid charge charge % constant % variable
Humus 200 0 10 90
Vermiculite 120 0 95 5
Smectite 100 0 95 5
lllite 40 0 80 20
Kaolinite 12 4 S 95

Fe & Al Oxides 5 5 0 100




