
ANNEXE 1

PALYNOLOGIE DE DEPOTS ORGANIQUES A PORT-RACINE ET AUX ILETS
(C6te nord du Cotentin, Manche)

Martine CLET'

Plusieurs coupes ont 6t6 pr6lev6es i Port-Racine et aux llets, mais il y a beaucoup
d'6chantillons st6riles.

PORT-RACINE (Fig.135)

LITHOLOGIE.

Depuis la base de la falaise, jusqu'au premier niveau de head, on observe les grandes
unit6s suivantes :

- Le platier fossile
- Une plage ancienne d galets (d'au moins 80cm d'6paisseur) surmont6e parfois d'un lit
sableux,
- Une couche limono-argileuse noire, grise ou brune,d'6paisseur variable (de 5 i 120cm),
avec localement une lentille tourbeuse.
- Le head fin lit6.

1) Coupe de 1985 - Secteur principal S1.

55 pr6ldvements ont 6t6 faits, sur environ 1 1Ocm. Un seul 6chantillon a fourni un spectre
pollinique. Cet 6chantillon est situ6 d 4cm sous le sommet de la plage ancienne. ll a 6t6 pr6lev6
dans la matrice de la plage. C'est un niveau d charbons de bois et industrie.

Le spectre pollinique est trds pauvre en taxons d'arbres et d'herbac6es et la
concentration en nombre de grains par gramme de s6diment est trds faible. Le pin est I'espdce
dominante. La v6g6tation locale est repr6sent6e par les cyp6rac6es et les gramin6es que I'on
trouve habituellement sur les hauts de plage ou de cordons, dans un milieu humide avec peut-
6tre une circulation d'eau majs sans eau stagnante, mare ou autre.

2) Coupe de Saint-Germaindes-Vaux - pr6ldvements de 1981.

16 pr6ldvements ont 6t6 faits dans un limon noir organique de 80cm d'6paisseur. Un seul
6chantillon situ6 d 1Ocm de la base de ce limon a fourni un spectre.

Ce spectre est semblable au pr6c6dent. La v6g6tation est aussi pauvre. Le pin est
encore I'espEce dominante. Le milieu de s6dimentation est humide mais non aquatique.

' Cenlre de G6omorphologie du C.N.R.S., rue des Tilleuls, F-14000 Caen.
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3) Coupe du Secteur 1 - pr6ldvemenh de 1984 -.

10 6chantillons pr6lev6s. Un seul n'est pas st6rile. ll est situ6 d 1Ocm sous le sommet du
limon noir organique.

Le spectre pollinique s'enrichit de quelques taxons par rapport aux spectres pr6c6dents.
Les spores de fougdres d6passent les 30%. Le pin est toujours I'espDce dominante.

4) Coupe du Secteur 6 - pr6ldvemenb de 1984 -.

8 6chantillons ont 6t6 pr6lev6s. Les 4 6chantillons du sommet pr6lev6s dans la couche
sableuse et dans le head sont
stdriles.

Les quatre spectres de la base pr6sentent une 6volution dd la v6g6tation d cet endroit.
La diversit6 taxonomique et la concentration sont plus 6lev6es que dans les coupes
pr6c6dentes. Dans la couche tourbeuse de la base, les proportions de spores de sphaignes sont
trds 6lev6es. Ce niveau est le seul qui se soit d6pos6 en milieu sous-aquatique : c'est une tourbe
sensu-strico. Au-dessus, dans le limon organique gris, les spectres pr6sentent une v6g6tation de
lande d fougdres. Le milieu de s6dimentation est tenigdne, peu humide avec peut-Ctre quelques
flaques d'eau permanentes dispers6es, attest6es par encore quelques Ehaignes'

PALEOENVIRONNEMENTS ET TENDANCE CLIMATIQUE.

Bien que ces coupes soient dispers6es et relativement st6riles on peut en tirer quelques
poinb importanb.

Lithologre.et mitieu.de.deCIgl,

Sur une plage ancienne se d6veloppe une couche de limon plus ou moins organique de
couleur noire, brune ou grise, d'6paisseur variable (50 d 120cm environ). Ce limon devient plus
sableux au sommet et eit surmont6 par un head. Parfois une lentille de tourbe i sphaignes est
pr6sente. Ce limon n'est en aucun cas assimilable ir une gyttja qui est par d6finition une
accum ulation d'hum us sous-aquatique lacustre.

P. .a! 0o.envr.r.onn em.enlg

Dans ces diff6rentes coupes, le limon d niveau organique est d6ja bien individualis6, "d
I'oeil nu" par sa couleur et par sa granulom6trie. De plus une con6lation 6troite peut 6tre faite
entre les ditt6rents spectres polliniques dans lesquels I'environnement v6g6tal est comparable. ll
s'agit d coup sfir du m6me niveau. La diversit6 taxonomique est trds pauvre, en rapport. avec
ta iOg6tation actuelle d'un haut de plage, au pied d'une falaise. Cependant, lors du d6p0t,
l'influ6nce marine est totalement nulle. L-e milieu est parfois humide (pr6sence de cyp6rac6es)
mais n'est jamais aquatique exept6 dans la lentille tourbeuse locale. Aprds un faible
d6veloppement de cyp6racties, une lande recouverte de fougdres s'installe.

Cette lande sera ult6rieurement recouverte par les premidres coul6es de solifluxion.
Tous les taxons de plantes herbac6es sont entidrement locaux et correspondent. d la
v6g6tation en place. Lds grains de pollen d'arbres ont 6t6 transport6s et proviennent (sauf pour
bipollens Oe'pins qui peuvent 6tre transport6s sur de longues distances) vraisemblablement de
la v6g6tation rdgionale.
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L'environnement 6tait trds certainement d6couvert et les arbres relativement peu
nombreux. La fordt 6tait pr6sente et es arbres m6sophiles trds rares.

Le climat 6tait d6jd froid et aucune tendance positive ou n6gative ne s'amorce. ll y a
continuit6 dans l'dvolution des pal6oenvironnements v6g6taux.

.C.h.r.onologie.

Le d6pot des limons organiques de Port-Racine semble 6tre post6rieur au d6p6t
organique des lleb, puisqu'd Port-Racine I'environnement est d6jd froid. Toutefois la pr6sence
depollens d'Abies semble indiquer que cet arbre qui 6tait pr6sent i la fin de l'lnterglaciaire, 6tait
encore bien repr6sent6 durant cette phase froide alors qu'il disparait ult6rieurement. D'autre
part, il n'y a pas de hiatus ni d'6volution remarquable dans I'observation du secteur consid6r6.
Un Age correspondant d la phase isotopique 5d peut 6tre envisag6.

LES ILETS (Fig. 132)

LITHOLOGIE.

Depuis la base juqu'au sommet on observe les grandes unit6s suivantes :
- Le platier fossile.
- Une plage ancienne d galets sur environ 80cm d'6paisseur.
- Un niveau organique noir de 40cm environ d'6paisseur.
- Un niveau sableux arkosique avec de nombreux graviers. A la base de ce niveau
pr6sence de lits fins limoneux de 1 i 2cm d'6paisseur, bord6s d la base par un lis6r6 de
fer. Ce niveau ar6nitique a une 6paisseur d'environ 320cm.
- Un head jaune i matrice sablo-limoneuse avec une concentration de gros cailloux
moins importante (6paisseur d'envi ron 200cm).
- Un loess jaune d'environ 30cm avec quelques cailloux et graviers,
- Un sol podzolique "r6cent" avec d la base une cro0te fenugineuse.

1) Coupe 1 (1981)

17 6chantillons pr6lev6s dans le niveau organique ont seuls fourni des spectres
polliniques (cf. description et interg6tation dans CLET, 1988, p.155).

2) Coupe 2 (1e82)

Sur 15 6chantillons pr6lev6s sur la totalit6 de la coupe, 5 ont fourni suffisamment de
pollens. Les deux premiers d la base, pr6lev6s dans le niveau organique sont entidrement
comparables i ceux de la couPe 1.

Les sables arkosiques sont totalement st6riles. (Attention dans le diagramme publi6
dans CLET 1988, il y a une erreur dans le dessin du log strati. Le premier des trois 6chantillons
sup6rieurs est au sbmmet de la premidre couche de head et non au sommet des sables, le
deuxidme au sommet du head plus fin et le troisidme dans le niveau de loess).
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ECOLOGIE DES SOLS ORGANIQUES DE SAINT-GERMAIN
DES VAUX/PORT-RACINE.

B. VAN VLIET-LANOE.

Position 96omorphologique et microstratigraphie.

a) Le site d'habitat principal (Secteur 1).

- milieu filtrant (plage), adoss6e d la talaise, pdn6tr6 par un ranker contemporain de
I'occupation humaine puis illuvi6 ; I'occupation principale est sit6e plus haut dans un mat6riel
limon6ux humifdre remaniant 2 A 5o/o de sable marin et trds bioturb6, Son facids est trds voisin
quoique mieux drain6 que le gley de la coupe du secteur 2

- d6fini comme le stratotype de la s6quence courte de la Hague par JP Lautridou (1984) -.La
couleur du limon n'est pas noire.

b) Secteur 6

- lat6ralement, i une trentaine de mdtres d I'est du Secteur 1, au moins i une vingtaine de
mdtres de la pal6ofalaise : stratigraphie atypique, entidrement d6ferrifi6e (gley), correspondant
i une s6dimentation de fond de vallon, de type combe d neige (exposition Est).

c) Secteur 2 : stratoVpe de Port-Racine

- d au moins quarante mdtres de la pal6ofalaise (60 m. Si I'on se r6fdre d la carte
morphologique publi6e en 1973 sur la base de la photointerpr6tation etfectu6e par J. Pellerin) ;
coupe d peu prds orthogonale i la pal6ofalaise.
Stratigraphie de la base (campagne de fouilles 1984) :

- plage sableuse surmont6e par :

1o un niveau ar6nac6 d6fenifi6 (hydromorphie) remaniant un peu de limon mais surtout du sable
marin, caract6ris6 par un gel-d6gelprofond (>50 cm);

2o Ce niveau est illuvi6 par une argile fin f6rrifdre puis enfoui sous un colluvion limoneux
identique au s6diment limoneux du S-ecteur 1 ; la partie sup6rieure est humifdre et d6ferrifi6e
(gley), soulign6e par un horizon placique (liser6 fenique) et ne pr6sente pas de bioturbations.

La s6quence est donc : plage (ranker) - head - illuviation - limon colluvi6 - horizon
humifdre - gleyification - heads ar6nac6s loin de la falaise - head limoneux prds de la falaise,
avec pal6osols. La couche limoneuse grise est mince et v6hicul6e par ruissellement. Les
premidres formations de pente s.s, de la coupe du secteur 2 sont ardnac6es, ceci suppose que
bur la pal6ofalaise les limons anciens 6taient peu abondants. Par contre, les alt6rites
(p6dog6ndse temp6r6e sous ranker sur granite (comme dans le L6on et dans la Baie dAudierne)
sont abondantes et lorment la matrice des premiers d6p0ts d une certaine distance de la
falaise.

' Directeur de recherche Cenlre de Gdomorphologie du CNRS.
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Hydromorphie :cat6na bien visible. Les coupes du cordon d blocs (secteur 13, 14 et'15)
ne pr6sentent pas d'hydromorphie sauf aprds la mise en place du limon ar6nac6 (podzol
hydromorphe). Le secteur 1 est un peu moins bien drain6 (effet de la source), le Secteur 6 est
trds hydromorphe. La coupe du secteur 2 pr6sente une phase drain6e : illuviation tilrritdre
s6parant deux 6pisodes hydromorphes. Qu'il s'agisse ou non d'une gyttja, il n'y a pas 6vidence
d'eau libre, mais d'un milieu engorg6 une bonne partie de I'ann6e, reposant sur un mat6riel oryd6
(horizon placique, illuviation ferrifdre ant6rieu0 ; engorgement superficiel (gley nival). La plage
et le head sont quant d eux, d6ferrifi6s dans la masse, ce qui suppose une nappe bloqu6e, riche
en 6l6menB organiques complexant le fer (d6bris tourbeux obturant le cordon d deux endroits :
secteurs 16 et 4 ; r6sultent vraisemblablement d'un blocage en arridre de cordon). Un sol
tourbeux ou une mare peuvent 6tre perch6s grdce d une obturation organique sur un substrat
filtrant (cf. tourbidres irlandaises).

Si I'horizon humifdre du Secteur 2 correspond d une gyttja, il devrait contenir des
spicules d'6ponges, des diatom6es. Aux llets ces 6l6ments ont 6t6 partiellement dissouts par
I'importante acidit6 du milieu, ce qui peut s'appliquer aussi d Port-Racine. ll n'y a donc pas de
preuve formelle de gyttja. ll peut s'agir 6galement d'un humus tourbeux sous pindde maintenant
une hydromorphie superficielle, comme cela s'observe dans la taTga scandinave (cote ouest), ce
qui conespondrait assez bien i I'abondance de charbons de conifdres et d I'accumulation de
neige (cf. M. ALLARD) et au caractdre minimal des bioturbations.

D'autre part, dans un tel milieu pour obtenir une illuviation d'argiles fines, il est
n6cessaire de resaturer en bases le milieu aluminis6, ce qui implique - I'apport d'un mat6riel plus
frais (d6pot de pente ou d6pdt 6olien) et - I'existence de condition drainantes. Ces conditions
sont incompatibles avec les observations effectu6es sur le terrain : gleyifications de la plage et
de I'horizon susjacent (perch6) au niveau humifdre. ll existe donc bien, entre ces deux phases
d'hydromorphie, une p6riode non engorg6e cotemporainede I' apport de versant associ6 ir un gel
saisonnier . Ces observations vont d I'encontre du raisonnement d6velopp6 par M. Clet. Cette
illuviation est pr6sente dans la plupart des coupes du site (Secteurs 4, 16, 1 , 3 ...).

L'appon de f6cologie el de h palymlogh.

Au secteur 9, la'tourbe' pr6lev6e par D. Cliquet est un m6lange de limons colluviaux,
de ddbris v6g6taux humifi6s (gpe anmor) et de cendres blanches d6carbonat6es par
l'6coulement permanent acide de I'eau. Celles-ci semblent provenir de vidange(s) de foye(s).ll
n'est pas impossible qu'une fraction des limons soit en fait des phytolithes d6shydrat6s par le
feu. Un charbon d'os y est en outre inclus. La resaturation en bases par les cendres favorise la
croissance des mousses et non celle des sphaignes, celles-cisont probablement venues aprds
acidification. Ce ph6nomdne est relativement rapide dans ce type de milieu (facteur combe d
neige en hiver). De plus, les sphaignes et les mousses peuvent croitre en coussins en 6tant
simplement aliment6es par le suintement permanent existant encore d I'heure actuelle.

La pr6sence de grains de sables marins souffl6s n'implique pas n6cessairement une
influence marine sur la v6g6tation, seulement une certaine proximit6 du littoral. Les massifs
dunaires tels ceux des Mielles d Biville, sur la c6te Ouest du Cotentin, montent d plus de 80 m.
sur le versant. Dans une s6quence de sddimentation d'6mersion, on passera facilement d'un gley
d une tourbe. S'il se produit des apports s6dimentaires ultdrieurs, on retrouvera enfouie la
microtopographie de la tourbidre, avec buttes et bourrelets. A Port-Racine, il existe
apparemment une phase d'6rosion. Ceci signifie que la tourbe a 6t6 drain6e, et partiellement
min6ralis6e pour 6tre 6rodable (ce qui est conforme avec son aspect anmor). Aux Secteurs 16
et 4, la matidre organique de la plage est pr6serv6e en lames, elle n'a pas 6t6 min6ralis6e ... et
elle n'est pas pyritis6e comme les d6pdts organiques littoraux (cf. base d'Ecalgrain).
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Dans des milieux temp6r6s acides, A suintement ou nappe, actuels, les fougdres
n'occupent pas la zone satur6e mais la zone d'ascension capillaire immdlJiatement voisine ou les
fissures entre les roches suintantes (observations effectu6es sur lTle de Lundy, en Cornouailles
et dans I'Exmoor, d 400 m. d'altitude), La zone satur6e est occup6e par les joncs et les
cyp6rac6es (milieu hydromorphe : flore de Bonnier). Ces espdces sont communes dans la
v6g6tation d'arridre de cordon (cf. Anse Saint-Martin, Vauville); ll ne s'agit pas d'espdces
croissant sur le cordon I En milieu assez hydromorphe frais (cf. Hautes Vosges), le rhizome
riche en tanin est pr6serv6; ll n'en existe pas de trace dans le limon gris. Les fougdres ont plus
rares en milieu drain6, except6s les versants sous le vent ou I'action du feu. Par contre, en
milieu bor6al d subarctique, les fougdres sont imp6rativement li6es aux sites humides avec
accumulation de neige (>50 m) (fordt claire, cuvettes). Elles peuvent aussi apparaitre trds
localement dans des milieux entidrement d6neig6s en hiver (cote nord-ouest de la Norvdge et
Laponie).

Le l imon gris comporte de nombreux fragments de conifdres (cf. Analyse
anthracologique de S. Thi6bault). Ces derniers observ6s en lames minces apparaissent, de
grande taille et sowent fragiles de par leur morphologie. ll ne sont que trds peu remani6s. Letfet
du feu a pour etfet de favoriser le semi de pin (Van Vliet-Lano6, 1988) et, dans une lande
acidophile, de favoriser le d6veloppement de la fougdre "grand aigle' (trds "pollinisatrice" par
rapport aux autres espdces) au d6triment des ajoncs et des 6ricac6es. La fr6quence trds
6lev6e des charbon, dans le gley nival, ind6pendamment des foyers, corrobore cette hypothdse.
De surcroit les pollens de feuillus sont peu r6sistanb (expldrience B. Bastin) et la pddofaune des
rankers et autres humus bruts acides (collemboles et acariens) raffolent des pollens. ll nous
parait donc difficile d'attribuer les spectres (i faible concentration pollinique) pr6sent6s par M.
Clet, d un milieu troid plus qu'd un milieu bor6al, voire i un milieu temp6r6 un peu plus chaud que
I'actuel (si I'on en juge par la v6gdtation existant sur les lles Scilly). Les fougdres sont trds
rares en milieu froid oc6anique d continental (TMA <2o), m0me s'il en subsiste jusqu'au
Spitzberg. Elles n'6xistent pas dans les steppes froides. En outre, les lev6s de v6g6tation que
nous avons eflectu6 dans bon nombre de milieux froids actuels, montrent que mdme dans des
conditions trds froides, la v6g6tation arbor6e (palynologiquement), tout comme les fougdres, se
d6veloppe dans les positions abrit6es du vent, en raison de I'accumulation de la neige.

ll semble donc se dessiner deux ensembles distincts :

a) la "tourbe", d Port-Racine et aux llets, plus pauvre en fougdres, avec quelques feuillus et
Abies: milieu temp6r6 frais de lande.

b) le limon gris ou le podzol hydromorphe d fougdres et charbons de conifdres, qui contient
encore de l' Abies. ll semblerait donc, contrairement aux dires de M. Clet, que le climat ne serait
pas si froid. La limite actuelle d'Abies est i peu prds Paris ...(flore Bonnier, Les arbres Coll
Bordas). Les 6ricac6es,l'ilpicda et le gen6vrier sont curieusement absents, alors que trds
abondants en milieux bor6al et subarctique littoraux granitiques (cf Mandal, sud de la Norvdge
et pointe de Hovs Hallar, sud-ouest de la Sudde). Le gen6vrier se rencontre aussi en milieu
bor6al continental. Dans certains secteurs,le gen6vrier (var. communls) rampant occupe la
place d'Ulex, de la lande maritime armoricaine.

Au cours de I'Holocdne, les tourbes se d6veloppent en pdriode d'acidification et de recul
de la v6g6tation arborde, au profit de la lande (Birks, 1986), par diminution de
l'6vapotranspiration. Les feux de for6t favorisent 6galement ce processus (Lowe,
communication personnelle, 1989), Ce n'est donc pas un critdre climatique mais 6daphique qui
est d I'origine du ph6nomdne.
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En milieu littoral, un abaissement modeste de la temp6rature moyenne annuelle
engendre une r6gression de la limite septentrionale des arbres, en milieu expos6, tel en Ecosse,
oir le pin et la fougdre sont communs, en milieu littoral abrit6 (Les arbres, Coll. Bordas). Nous
avons qualifi6 ce milieu de bor6al (Van Vliet-Lanod, 1986 et thdse), ce qui n'est pas en
opposition avec les r6sultats palynologiques de M. Clet. n milieu bor6al, n'est pas un milieu
suffisamment froid pour permettre une solifluxion abondante. La vigueur de la v6g6tation limite
I'ampleur du ph6nomdne, sauf en cas d'incendie. Ce n'est que post6rieurement au gley ou d la
podzolisation que la profondeur de gel atteint le mdtre (stade 5b). Les coupes du L6on sont trds
explicites i ce sujet. Le litage n'apparait qu'en 5b (Brouennou), ce qui semble coh6rent avec les
observation effectu6es i Ecalgrain N. ll. Les seuls critdres de refroidissement valables
enregistr6s d la base de Port-Racine sont d notre sens : la plage i blocs (6l6ments confirm6s
par les sp6cialistes actuels du glaciel : J. Dionne et M. Allard) ainsi que les traces de s6gr6gation
de glace dans le mince head sous le limon gris. ll faut noter qu'il existe actuellement des plages d
dynamique glacielle 6pisodique jusqu'd la latitude de Trondheim, en relation avec une v6g6tation
de fordt mixte associ6e d la fougdre grand aigle et au cornouiller herbac6 (bouleau, noisetier,
merisier, charme, saule, sorbier, aulne, frdne, 6rable, pin et 6pic6a i partir de 200 m.).

L'observation de milieux actifs est trds instructive. Elle permet de se rendre compte des
paramdtres 6cologiques susceptibles d'interf6rer avec la p6dog6ndse et dont le spectre
palynologique n'est que le pile reflet.

L'observation de la colonisation v6g6tale sur un cordon de plage en voie d'6mersion
comme dans les Lofoten ou au sud de la Sudde donne d'excellentes indications, i la fois sur la
succession d'occupation du sol en milieu bor6al et en milieu subarctique, et sur I'habitabilit6 du
milieu pour les hommes pr6historiques. La richesse de ces milieux de contact - mer, terre, vall6e,
plateau) et la marqueterie de micro-environnements qui les caract6risent i petite distance (de
I'ordre du km) en font des sites de choix pur une exploitation optimale par ces populations.

Enfin, il convient de consid6rer les r6sultab de I'analyse palynologique avec prudence,
en raison du faible nombre de grains de pollens compt6s. Rien ne nous renseigne sur une
6ventuelle conservation diff6rentielle des diff6rents taxons. L'interprdtation des donn6es
palynologiques, doit tenir compte de la pl6dog6ndse, qui est une r6sultante de I'interaction locale
du climat et de la v6g6tation, contrairement aux retombdes polliniques.
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ANNEXE 2

PROTOCOLE D'ANALYSES CHIMIQUES

METHODE D'EVALUATION DE LA CAPACITE D'ECHANGE A L'ACETATE
D'AMMONIUM (pH 7),

Les bases 6changeables sont d6termin6es d partir d'un broyat de 200 p. Lors de
I'extraction, I'ex6dent est lav6 d I'alcool 6thylique, I'ammonium est d6plac6 par du chlorure de
potassium (KCl) afin de doser la capacit6 d'6change totale.

Les bases 6changeables sont d6termin6es par spectrophotom6trie d'absorption
atomique, et I'ammonium par colorim6trie, i flux continu (technicon) pour d6linir la capacit6
d'6change.

Les analyses ont r6v6l6 une surcharge en calcium, le milieu a 6t6 r6alcalinis6 par les
loess eVou les foyers.

Nous ne pouvons donc tenir compte que de la capacit6 d'6change mais il y a impossibilit6
de d6terminer le taux de saturation.

Dans le cas du gisement de Port-Racine, le pll apparait repr6sentatif du milieu ambiant
et non des sols d'occupation (Ranker). Les sols d forte teneur organique s'avdrent satur6s.

DoSAGE DE LA StLtCE (Si 02)

L'6chantillon (0,5 g) est trait6 par gravim6trie par mesure de I'insoluUe chlorhydrique.

ll s'agit d'une fusion alcaline a 800" destin6e d transformer les silicates en silicates
alcalins.

Cette fusion alcaline reprise par acide chlorhydrique permet d'insolubiliser la silice.

Les grains sont agglom6r6s par 6butlition puis filtr6s, s6ch6s et enfin pes6s (en g %).

L'extraction comport6 aussi la silice min6rale, notamment de la roche mdre, qui peut
6tre importante selon le milieu .

EVALUATION DE L'HUMIDITE (H20-) ET DE L\ PERTE AU FEU (H2O+)

ll s'agit encore d'une m6thode gravim6trique. L'6chantillon (3 g) est port6 durant une
minute a 100" puis refroidi en dessicateur avant pesage. La ditf6rence de poids:perte de
d6part = perte de I'humidit6 (eau de r6tention) - poids de l'6chantillon "sec".

La perte au feu est 6valu6e en portant l'6chantillon "sec" a 1000o pendant4 heures en
four.
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Aprds refroidissement en dessicateur, l'6chantillon est pes6. La perte au feu exprime le
dosage de I'eau de constitution - ainsi que les 6l6ments qui br0lent a 1000" (carbonate de
calcium, carbone, azote ...) - celle-ci 6quivaut d la diff6rence de poids entre l'6chantillon aprds
chauffage et l'6chantillon "sec" (sans humidit6).

DOSAGE DU CALCIUM, DU MAGNESIUM, DU SODIUM, DU POTASSIUM, DU
MANGANESE, DU FER, DE L'ALUMINIUM ET DU TITANE

Un troisdme 6chantillon est utilis6 pour faire une perle par fusion e 1000' dans du
t6traborate de lithium jusqu'd vitrification; aprds dissolution dans de I'eau avec 1% d'acide
chlorhydrique (HCD a chaud.

Les dosages s'effectuent par absorption atomique pour le calcium (Ca), le magn6sium
(Mg), le sodium (Na), le potassium (K) et le mangandse (Mn) - le est insigniffiant -. Le fer (Fe),
lialuminium (Al) et le titane (Ti) sont dos6s par colorim6trie (au technicon) - le est fonction des
6l6ments dos6s.

DOSAGE DU PHOSPHORE (P2 05)

Aprds extraction i I'acide chlohydrique pur (HCl) d chaud, l'6chantillon est port6 d
6bullition sur bain de sable pendant 5 heures.

Aprds lavage avec HCI dilu6 (1%) chaud, puis H2O chaude, traiter par 2ml de H2O2,
sous verre de montre d 6bullition (3/4 d'heure). Jauger i 500m1.

Le dosage s'effectue i I'autoanalyseur.

DOSAGE DU CARBONE (C)

La m6thode utilis6e est celle propos6e par Anne. L'6chantillon initial de 10 g de terre
bien homog6n6is6e est 6cras6 au mortier et pass6 int6gralement au tamis de 0,2mm.

Sur le tamisat, peser A 0,59 de terre dans les matras.

Une fois plac6s en ligne, on verse 1Ocm3 d'un m6lange sulfochromique. Le dosage
s'effectue ensuite par autoanalyseur.

Cette m6thode est d'une pr6cision tout d fait relative. De surcroit, le broyage
s'effectue sans 6limination des petits charbons de bois susceptibles de se trouver dans le
s6diment de l'6chantillon trait6 .

DOSAGE DE L'MOTE

Le dosage de I'azote total dans les sols par la m6thode de Kjedahl est pratiqu6 depuis
trds longtemps. Cette m6thode d'extraction donne satisfaction; les r6sultats, sans 6tre d'une
trds grande pr6cision, sont suffisamment reproductibles pour convenir d I'analyse des sols.
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Le sol est attaqu6 d l'6bullition par I'acide sulfurique concentr6 en pr6sence d'un
catalyseur; la totalit6 de I'azote organique est transformde en sulfate d'ammoniaque. C'est I'ion
ammonium qui est ensuite dos6, la petite quantit6 d'ionnitrique existant dans le milieu
n'apportant pas d'erreur apprdciable dans le dosage.

DOSAGE DU FER LIBRE (M6thode DEB modifi6e)

Attaque

- Peser 1 g de sol, plac6 dans un erlenmeyer.
- Ajouter 50 ml de tartrate de Na d 0,2 N (46 g par litre).
- Agiter. Ajouter 2 g d'hydrosulfite de Na.
- Placer au bain de sable, ou bain-marie, i 40o. Agiter 1/2 heure par intermittence.
Centrifuger, laver par CIH N/20 a 40" (30 ml environ); centrifuger.
- Transvaser ballon de 100 ml . Ajuster a 100.
- Centrifuger environ 20 mlet pr6lever i la pipette une partie aliquote, par exemple 10
ml= 0,1 g de sol'

Colorlm6trie bnique

- D6truire la matidre organique au bain de sable, par m6lange sulfo-nitrique.
- Dans ce but ajouter d'abord 1 ml de SO4 H2 pur aux 10 ml d'extrait plac6s dans une
capule sur le bain de saUe.
- Laisser 6vaporer partiellement, puis ajouter goutte d goutte environ 112nl de NO3 H
pur.
- Laisser 6vaporer ensuite les deux tiers, juqu'i ce que le pr6cipit6 de soufre form6 se
rassemble au fond de la capsule.
- Centrifuger le tout, d6canter dans un ballon de '100, laver le pr6cipit6 et centrifuger d
noweau.
- Amener d 100, pr6lever une partie aliquote, par exemple 10 ml (= 0,01 g de sol).
- Mettre dans un ballon jaugd de 50 + 2 ml d'eau r6gale d Sf/o .
- Amener i 50.
- Verser dans un petit b6cher et ajouter 10 ml de sulfocyanure d'Am. i 10o/o , = I
gouttes H202.
- Colorim6trer aprds 1/2 heure d'attente, par comparaison avec une ou
liqueurs 6talons.

Rdparafibn des liquarc dtalors

- Peser 100 mg de fer m6taltrds Pur.
- Attaquer par CIH pur, avec un peu d'eau chaude.
- Diluer dans 1 litre d'eau distill6e.
- Prendre 5, 10, 20, 30 ml. Amener i 100.
- Prendre 10 ml correspondant a 0,05, 0,1, 0,2, 0,3 mg de fer

plusieurs

m6tal.
- Mettre dans un ballon de 50. Ajouter 2 ml d'eau r6gale a 50% + 1 goutte SO4 H2.
Compl6ter d 50.
- Ajouter 10 mlde sulfocyanure d'Am. d 10% .
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DOSAGE DE L'ALUMINIUM ECHANGEABLE {Colorim6trie)

Extraction sur 20 g de sol, soit par agiktion m6canique pndant une heure en pr6sence
de 150 ml CIK N, soit par percolation, avec la m0me solution, par la mdme m6thode que pour le
dosage de S. Pr6lever 50 ml (ou 100 ml), pr6cipiter le fer en ajoutant rapidement et d chaud 5
ml de NaOH 5 N dans 50 mlde solution.

- Amener a 100, filtrer, pr6lever une fraction aliquote.
- Amener i pH 3 d 4 par adjonction d'acide ac6tique et d'HCl.
- Amener d '100 ou 200 suivant richesse en Al (solution A).

Colorimdfie

- Dans des fioles de 50 ml mettre : 10 ml d'une solution tampon d pH 4,2 (acide ac6tique
et soude); 20 ml d'eau distill6e environ; 10 ml de la solution d'aluminon, agiter; 1 fraction
aliquote de la solution A;Amener d 50 ml, agiter.
- Colorim6trer aprds 25 minutes d 520 mp, en utilisant des t6moins pr6par6s dans les
m6mes conditions, a 35, 20, 10, 5, 0 d'aluminium.

R6actils

- Solution tampon pH 4,2:60 mld'acide ac6tique, dilu6s i 900 ml, avec eau distill6e; 100
ml NaOH 10%; finalement, ajuster d pH 4,2.
- Aluminon :dissoudre O,2 g d'aluminon dans 100 mlde solution tampon et compl6ter i
500 ml avec eau distillde.
- Solution standard d'aluminium : dissoudre 500 mg d'aluminium par 15 ml CIH 6 N,
amener i 1 litre;prendre 10 mlde cette solution et I'amener i 1 litre, ce quidonne une
solution contenant 5 d'aluminium par ml.
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