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RESUME

Sur le versant droit de la vallée de l'Authre, tout près de Vercuères (Cantal), à une vingtaine de kilomètres au N-E d'Aurillac, on obser-
ve un niveau rouge de 80 à 100 cm développé sur gneiss. ll est lui-même fossilisé par une coulée basaltique s¡tuée à la base de ¡a
puissante formation des brèches trachyandésitiques d'âge miocène quioccupent l'ensemble du versant,

La couleur de cette formation est rouge vif: 2,5 YR 3/6 dans la zone f0-40 cm et 2,5YR4i8 à sa base 160-80 cm). Ses or¡nciDales
caractéristiques sont les suivantes: pH basique par surte de Ia présence de calcite secondaire due à la percolation des eaux au travers
des brèches et du basalte sus-jacents; phase 0-20 pm supérieure à 45 % dans l'ensemble du profil et const¡tuée de minéraux argileux
Z1^et 1/1 ; complexe d'échange saturé; évolution géochimique globale marquée par le départ de Na+ et K+ et par un enrichissement en
Ca2* et lVl92+ provenant du basalte.

ll existe une f¡¡iation généiique très nelte entre gneiss, zone d'altération de celte roche et niveau rouge, ce qu¡justifie l'appellation de
sol pour ce dernier. Ses caractéristiques permettent de le situer dans le domaine fersiallit¡que, parmi les Fersialsols Calc¡ques. Ce
paléosol pourrait correspondre à un horizon B épais, après troncature de l'horizon A.

A notre connaissance, il est le premier obserué sur substrat métamorphique dans Ie Cantal, tous ceux décrits à ce jour étant dévelop"
Dés sur basaltes m¡ocènes.
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SUMMABY

OCCUBRENCE OF A FEPSIALLITIC SOIL DEVELOPED ON GNEISS AND FOSSILIZED BY A BASALTIC LAVA FLOW IN THE

CANTAL MASSIF

Numetous paleopedolog¡cal red hot¡zons were descr¡bed on or between basalt¡c lava Ílows ¡n the strato-volcano of the Cantal.

Recently, a red so¡l, developed on gne¡ss, was d¡scovercd near Vercuères. [t presents the follow¡ng levels: the non-weathercd gne¡ss

(B) ¡s covercd by a gne¡ssic arcna, then the red fomalon (2,5YR 4/8) with weathered pebbles that become smalleÍ and less connon

towatds the uppet part. Th¡s soil is coveted by a 1 m thick basalt¡c lava flow

There is a ptogrcssive increase of f¡ne part¡cles size frcct¡on (s¡lt and clay) Íron the gneiss to the top of the so¡l. Throughout the prcfile,

the pH ¡s h¡gher than neutral and the exchange complex is satuøted. These obseMations can be expla¡ned by the watet percolat¡ng

thtough the basalt, that conta¡ns a h¡gh anount of Ca2+, Md+ and also sone calcite.

M¡neralogical and geochen¡cal evolut¡on ofthe natetial ¡n the soil proÍ¡le werc also ¡nvest¡gated by XBD, ¡n oder to prov¡de an over'

view of the pedolog¡cal dynam¡cs.

ln the < 2 lJm fract¡on, snect¡te decrca)es ftom the top to the botton whercas kaol¡nite ¡nüeases. The presence of calc¡te, found in this

Ínction only, ind¡cates pnbably a pedolog¡cal ot¡gin.

The whole soil m¡nerulogy ind¡cates a d¡scont¡nutty between the upper layers, don¡nated by snectite w¡th no kaol¡nite, and the lowet

ones wherc snectite decreases ¡n relat¡on to the ¡ncrease oÍ kaolin¡te and Kleldspar. Another d¡scont¡nuiu ¡n the quarlz and nicas

content, could ¡ndicate an allochtonic or¡g¡n fot sone of the mate al.

The geochemical evolution, from the rock to the top of the soil was conpared w¡th that of othet soils ¡n the Cdantal area, developed on

basalt. Parkefs index ¡s lowet ¡n the soil developed on gne¡ss than ¡n those developed on basalt, but the secondary enrichnent ¡n Ca

and Mg, con¡ng from the overly¡ng basalt layet d¡d facilitate an impoftant loweing of the ¡ndex.

This red soil, older than 10,1 MY, and d¡fÍerent by ¡ts gneissic substnte from the othet rcd soils from Cantal oÍ s¡milar age, denons-

trates the clinatic ertension of ferciallit¡sat¡on during L\¡s peiod. ln addition, th¡s so¡l that appearc to coffespond essent¡ally to a th¡ck B

hotizon, presenß some or¡g¡nal featutes: a poten al pollut¡on by exogenous elements, a continuous enrichment þy the percolat¡ng

water and, consequently, a fers¡allitisat¡on that renains linited and non typ¡cal, with a navimal amount of kaol¡nite in the lower pañ.

Key-words
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BESUMEN
PBESENCIA DE UN SUELO FERSIAL¡TICO DESABBOLLADO SOBBE GNEIS Y FOSILIADO POR UNA COLADA BASALTICA

EN EL MACIZO DEL CANTAL

El cotte se local¡za sobre Ia veft¡ente derccha del valle del Authre, a pÍoximidad cle Vercuères (20 kn al NE de Autillac, Cantal). Se

observa un nivel rojo de 80 a 100 cm. desarrollado sobre gneis y los¡l¡ado pot una colacla basált¡ca situada a la base de la formac¡ón

potente de las brechas taquiandesíticas de edad m¡océno que ocupan la total¡dad de la veñ¡ente.

De color tojo vivo 2,5Y83/6 en la capa 10-40 cn y 2,5Y84/8 en profund¡dad (60 - 80cn) , esta Íormación prcsenta las pincipales

caracteísticas s¡gu¡entes: un pH bás¡co a causa de Ia presencia de calc¡ta secundaia debida a la percolac¡ón de las aguas a través de

las brechas y del basalto sobrc yacente; una fase 0 - Arm supet¡or a 45o/. en la totalidad del perfil y constitu¡da de minerales arcillosos

2/1 y 1/1; un comptejo de intercanbio satundo; una evolución geoquím¡ca global marcada por la sal¡da de Na+ y K+ y por un enreque'

cimiento en Ca++ y Mg++ que provienen del basalto.

Existe una Íiliacíón genética muy neta entre el gne¡s, Ia zona de alterac¡ón de esta rcca y el nivel tojo, lo que just¡fica la apelac¡ón de

suelo por este ultimo. Sus cancteríst¡cas pern¡ten situarlo en el dom¡n¡o fers¡alítico, en los "Fersialsols" cálcicos. Este fenomeno

podía corrcsponler a un hor¡zonte B de gânde espesor, después truncado de los hot¡zontes A.

A nuestrc conoc¡n¡ento, este nivel roþ es el pimero observado sobre substrato metanói¡co en el CantaL todos los descr¡tos hasta

ahora están desarrollados sobrc basaltos m¡océnos.

Palabns claves

Paleosuelo fers¡alítico, gne¡s, M¡océno, Cantal, m¡neralogia.

Étude et Gest:ßn des sols,7, 3,200a



Sol fers¡all¡t¡que entre gne¡ss et basalte

es niveaux rouges développés directement sur
basaltes miocènes ou formant des Iits intrabasal-
tiques entre des coulées de laves ont été décr¡ts par

plusieurs auteurs dans Ie lvlassif Central français. Leur distribu-

tion géographique s'avère très vaste puisqu'ils ont été observés
depu¡s la région de Clermont-Ferand jusqu'au centre du massif
volcanique du Cantal (Ehrart, 1940j Chesworth et a1.,1981 ef
1983; Dejou eta¿, 1983;Pierre, 1989i Pierre et Dejou, 1990). lls

se rencontrent également dans I'Aubrac et le Velay (Colin, 1966;

P¡erre, 1989) ainsi que dans Ie massif volcanique des Coirons en

Ardèche (Grangeon, 1950;Mojnereau, 1966 et 1972;Camus et
Kieffe¡ 1980).

Si la morphologie de ces niveaux rouges présente dans son

ensemble des analogies ¡ndiscutables, leur genèse se révèle

différente d'un site à I'autre, Pierre (1989) a proposé irois
modes pour leur formation et d¡stingue: ii des paléopédoge-

nèses sudout fersiallitjques, mais parfois ferrallitiques, dévelop-
pées à la suite de I'altération météorique d'une lave, iil des
altérations également météoriques de produits pyroclastiques

reposant directement sur une coulée basaltique ou disoosés en

lits infabasa¡tiques, sans que la roche volcanique compacte

so¡t affectée par cette météorisation, enfin iii/ des red-partings,
pour reprendre le terme retenu par Barth (19S0) et plus tard
par Bout (1953, 1978), c'est à dire des formations rouges qui

ne dérjvent pas de Ia météorisation d'une coulée massive mais

Figure 1 - Croquis de situation.

Figure 1 - Schema of s¡tua on

qui tirent leur orlgine d'une altération hydrothermale du maté-

riau basaltique.

Des travaux routiers, tout près de Vercuères, au centre du

Cantal, à une vingta¡ne de k¡lomètres au nord-est d'Aurillac
(f¡gurc 1), ont mis à jour une couche d'un rouge vif.
Contrairement à toutes les formations similaires décrites à ce
jour, elle n'est pas développée sur basalte mais sur gneiss. Elle

constitue l'objet de cetie étude.

MATERIEL ET METHODES

Les données pédologiques

Le paléosol rouge a été décrit et analysé selon les
méthodes classiques (couleur code Munsellj pH eau en sus-
pension terre-eau 1/2,5; matière organique (= C x 1,72) dos'e
par voie sèche au carmograph Wösthoff; granulométrie à la
pipette de Robinson j cations échangeables extraits à I'acétate

d'ammonium et dosés par photométrie de fìamme; CEC
méthode lvletson.

Les analyses totales

Les analyses totales des roches et des différenls niveaux

du paléosol ont été effectuées par spectrophotométrie d'ab.

f] ,o"n* o*o"*pr*q,.,
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sorption atomique après attaque HNO. des poudres.

Les études minéralogiques

Pour ¡nterpréter les assemblages de minéraux argileux il

faut les situer dans la minéralogie du sol total. Ce dernìer,

séché et broyé a été réduit en une poudre homogène < 40 [im,
pressée sur buvard tendre dans un porte-objet, sous 20 bars

pendant une minute, avant analyse au diffractomètre Scintag

xRD 2000.

Après agilation du sol total dans I'eau pendant 12 heures,

les fractions fines 2- 16 !m et < 2 pm ont été isolées par centri'

fugation et décantation (Pochon, 1978). Les suspensions ont

ensuite été déposées sur les pode-objets. La fraction < 2 llm a

été saturée aux vapeurs d'éthylène-glycol. Les diffracto-
grammes ont fourni deux séries de données, les hauteurs et

les surfaces absolues des pics (Kübler, 1987).

Pour les minéraux en grains, généralement bien cllstallisés,

les hauteurs des pics se sont révéìées assez précises pour une

quantìficat¡on.

Les méthodes géochimiques

févolution géochimique globale au cours de la pédogenè-

se, depuis la roche-mère jusqu'à la zone somm¡tale du paléo'

sol, a été suivie grâce au diagramme de Parker (1970). La

composition d'un niveau donné y est exprimée par un indice,

qui ne prend en compte que les cations totaux, Ca, Mg, K et

Na, exprimés en milliatomes et considérés par cet auteur

Figure 2 - Le profil du paléosol et sa s¡tuation dans Ia coupe du versant droit de la vallée de I'Authre

Figwe 2 - Paleosoil ptofíle ancl place in the right side of slope ¡n the Authre valley

comme les plus mobiles. ll y adjoint les énergies de ìiaison quì

lient ces mêmes caiions avec l'oxygène, Cet indìce est défini

commesu:

,=lÇq*Y3*Á+ISlxroo' 10.7 0.9 0,2s 0,35 I

La différence entre Ia valeur de l'indice de la roche-mère et

ceììe de la zone supérieure du sol est d'autani pìus élevée que

l'évolution géochimique du prof¡l est plus f0de.

MORPHOLOGIE ET PHYSICO-CHIMIE DU

NIVEAU ROUGE ET DES DEUX ROCHES

Le niveau rouge

Desc ption du protil

Le profil de Vercuères, qui se développe sur 80 cm environ,

apparaît relatìvement uniforne (figure 2). Cependant sa cou'

leur très vive varie de 2,5YR3/6 dans les 40 premiers centi

mètres à 2,5YR4/8 dans les 40 centimètres suivants. La struc-

ture est polyédrique, un peu plus massive au sommet qu'à la

base du profiì, par suite du tassement provoqué par ìa coulée

basaltique qui coiffe le solum, La texture est argileuse jusqu'à

60-70 centimètres. Lactivité bioìog¡que est faible et on n'obser'

ve pas de racines, On peut considérer que ce niveau corres-

et Gestion des Sols, 7, 3, 2000
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pond à un horizon B, l'horizon A ayant été tronqué par le pas-

sage de Ia coulée basaltique.

Faisant suite à l'horizon B, I'horizon sous-jacent BC (60-70

à 80 cm) est moins argileux et contient quelques fragments de
gneiss altérés, ll fait Ia transition avec I'horizon C (80-100 cm),
qui est une arène gneissique très altérée.

La roche-mère B est un gneiss fa¡blement altéré, affleurant

de façon limitée dans la région (Larroque, 1975).

Dans ce site, la filiation génétique: gneiss, zone d'altération

et niveau rouge esl très nette, ce qui justifie l'hypothèse d'un
processus pédogénétique à l'or¡gine de cette formation.

Ce paléoso¡ est recouvert par une coulée basaltique d'envi-
ron un mètre d'épaisseur (basalte de Thuron) qui n'a provoqué

qu'un fès faible métamorphjsme thermique dans la partie som-

m¡tale du profil (1 à 2 cm), alors qu'on connaît dans le Cantal

des exemples où I'influence de la coulée se manifeste sur une
profondeur variable de 10 à 30 centimètres (Col d'Aulac, Piene
et Dejou, 1990). Ce basalte est lui-même surmonté par la puis-

sante formalion des brèches kachyandésitiques miocènes qui

occupent l'ensemble du versant de la vallée de l'Authre sur une
hauteur de plus de 200 nèIres (fígure 2).

Analyses physico-chimiques du paléosol (tableau l)
fanalyse gnnulométrique de I'horizon B (0-60 cm) indique

des taux d'argile (< 2 pm) et de limons grossiers (20.50 pm)
prat¡quement identiques. Par contre, ceux des fractions 2-20 et
50-200 um sont olus variables.

Dans l'horizon BC (60-80 cm), on note une baisse du taux

d'arg¡le et une augmentaiion des padicules grossières (200-
2000 um).

Tableau 1 - Analyses physico-chimiques du sol rouge

Table 1 - Phys¡co-chenical analysis oÍ the red soil

ll est remarquable d'enregistrer partout des pH basiques et
de plus en plus élevés au fur et à mesure que l'on descend

dans le prof¡I. De plus, la saturation du complexe d'échange est

complète, avec un taux imporlant de Ca2+ et un taux de lvlg2+

échangeable qu¡ lui est presque équivalent. La capacité
d'échange cationique est en correìation avec les taux d'argiles,

diminuant sensiblement dans l'horizon BC, moins þourvu en

ohase < 2 um.

Les roches ltableau 2)

Le gneiss

La composition m¡néralogique approchée du gneiss, roche-

mère du paléosol, a été établie à partir de l'analyse chimique,

en retenant les formules générales de ses minéraux consti-

tuants, identifiés grâce au microscope polarisant (Deer ef af,
1965), De structure granoblastique, il est riche en quartz, tan-

dis que les plagioclases, de type albite-oligoclase, I'emportent

de peu sur les feldspaths potassiques. lvluscovite et biotite sont

d'impo(ance quasi-identique. l¡ faut noter que cette roche-

mère n'est pas parfaitement saine, son altération naissante

étant marquée par la séricitisation partielle des plagioclases et

la chlorit¡sation discrète des biotites. Une telle composition est
proche de celle des gneìss du versant droit de la vallée de
I'Authre (Larroque, 1975).

Le basalte

Dans le basalte fossilisant le sol, on note I'importance de

Ca, Mg et Fe, tandis que la teneur en Si02 le rapproche des

ankaramites. On remarque aussi sa richesse en verre et la pré-

Niveau du

prélèvement

cm

Granulométrie % pH M.0. Complexe adsorbant m.éq/l00 q

SG SF tn LF A Total eau

KCt

Ca2* Mgz+ K+ Na+ CEC 100Si

cEc
0-10 35,1 12,3 4' 18,6 2q7 000

(6,4)

0,1 17,7 0,6 28,8 sat

10-20 8,5 5,5 29,0 28,3 98,8
'7 E,

(6,8)

0,1 io o 16,9 0,6 0,17 a) ¿.

20-40 26,3 15,5 4,5 23,5 28,2 98,0 7,4

17,1)

0,1 21,4 18,8 0,6 0j7 36,9

40-60 32,2 18,2 2,5 19,8 26,5 99,2 Aq

(7,2)

0,3 17,6 1q, 0,6 0,16 29,4

60-80 39,7 12,5 5,5 23,5 18,3 99,5 8,4

(7,1)

oo 0,4 0,13 20,711 ,'l



224 M. Ga¡ffe, J. Dejou, B. Kübler et M. Ca¡ ¡er

Tableau 2 - Analyse chim¡que et composition minéralogique approchée du gneiss et du basalte de Vercuères-Thuron (Cantaì)

Table 2 - Chen¡cal analrsis and approx¡nate m¡nealog¡cal composition of gneiss and basa[t of Vercuères - Thuton

Eléments Gneiss

(roche-mère)

Basalte
(couverture)

Gneiss Basalte

si02

4t203

roz
Fero,

Fe0

MnO

t\.4g0

Kzo

Naro

Pzos

Hzo*

Hzo-

67,35

15,80

1,70

4,44

0,27

0,10

0,50

0,30

4,20

2,10

0,10

1,52

0,10

42,60

15,10

0,03

9,45

3,71

0,05

10,78

8,23

0,81

3,02

0,31

ÂnF

0,91

Apal¡le

lvlinéraux opaques

Biotite

lMuscovite

Pìagioclases

Orthose

A1203 restant

Quariz

Hzo

0,20

2,10

9,10

10,10

20,00

16,50

2,20

36,50

0,60

Phénocr¡staux

0ìivine

Cl¡nopyroxène

Plagioclases

lvlinéraux opaques

l\/]ésostase

Calcite

Plagioclases

Olivine

Clinopyroxène

Minéraux opaques

Verre

16,7

12,6

0,8

0,9

2A

83,4 %

tt
35,0

1,4

25,0

9,4

10.4

Total 98,48 100,05 Total 97,30 Total 100,1

sence de calcite secondaire dans la mésostase. l\4ais celle-ci

f¡gure aussi parmi les phénocristaux, sous forme d'îlots de 0,5

à 1 cm de diamètre, disséminés dans la roche et donnant une

effervescence à HCl. La présence de cette calcite explique le

pH élevé du sol sous-jacent et la saturation complète de son

complexe adsorbant.

COMPOSITION MINERALOGIQUE

DU PALEOSOL

Fraction 0-2 Um

Quel que soit le niveau du paléosol, on ¡dentifie une raie

fondamenlale à 13,8 Å (figui'e 3,), très intense dans ìes 40 pre-

m¡ers centimètres et qui diminue progressivement. Elle traduit

la présence d'un minéral argileux 2i1. V¡ennent ensuite les

raies de I'illìte, à 9,9 Å (forte),4,92 Â (moyenne),3,3 Å (forte),

puis 2,48 et 1,99 Å (fa¡bles).

La kaolinite est absente dans le niveau 0-10 cm et n'appa-

raît que de façon timide entre 10 et 20 cm. Par contre, elle aug-

mente progressivement à partir de ce niveau (raies à 7,1 et

3,56 Ä) pour atteindre son intensité max¡male entre 60 et

80 cm. On note aussi une raie à 3,03 Å, attribuable à la calcite,

présente dans l'ensemble du profil.

Le traitement à l'éthylène-glycol (figure 4) provoque le gon-

flement de la raie fondamentaìe à 16,6 Å, su¡vie des raies à 8,3

et 5,5,Â, ce qui traduit Ia présence d'un inierstratifié smectite-

illite (Robert, 1975).

Fraction 2-16 lÍî (f¡gure 5)

On retrouve un interstratifié smectite-illìte avec sa raie à

13,8 Â, moins intense toutefois que dans la fraction < 2 fm
dans les mêmes niveaux (0-60 cm). Elìe diminue nettement

dans I'horizon 60-80 cm. Uillite est également identifiée, tout

comme la kaolinite, à partir de I'horizon 20-40 cm. fintensité

du pic à 7,1 Å augmente vers la base du profil, tout en demeu-

rant relativement faible, lì s'ajouie ici le quartz, présent dans

tous ìes niveaux mais mieux représenté toutefois dans la partie

sommitale, enire 0 et 20 cm.

Sol total f,gure 6)

0n décèle les mêmes minéraux argileux, accompagnés des

minéraux primaires: quartz abondant dans tout le profil, plagio-

clases (raie à 3,2 Å), biotite (raie à 1,54 Ä), hématite (raies à

2,69 - 2,59 et 1,66 Ä). La calcite secondaire esl identif¡ée par

sa raie à 3,06 Â.

Étude el Gesl¡on des Sols,7,3, 20a0
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Figure 3 - Diagrammes X des fractions < 2 Um "normales"

Figurc 3 - X d¡agrans oÍ < 2pn'homal" fraction

Tableau 3 - Analyses chimiques totales du sol rouge de Vercuères et du gneiss sous-jacent
Table 3 - Total chenical analysis of the red so¡l oÍ Vercuèrcs and the unde yÌng gneiss

EVOLUTION GEOCHIMIQUE DU PROFIL

L'analyse chimique du gneiss ei de 4 niveaux du sol
(tableau 3) pemel de noter, au cours de la paléopédogenèse,

les transformations suivantes:
.désilicification variable, avec la perte en SiO2 la plus faible

dans le niveau 0-20 cm (15 "/d et la plus forte dans le niveau
60-80 cm (25,3 %);

.stabilité de Al (qui s'accroît de façon relative);

.concentration du fer sous forme Fe3+ et totale transforma-

tion de Fe2+ en Fe3+

.enrjchissement en Ca2+ et surtout en Mg2+, ce qui e6t l'op-

posé des processus classiques dans les pédogenèses iersialli-

tiques;

.pertes importantes de K+ (47,5 %) et Na+ (64 %) ;

.forte hydratation liée à la genèse des minéraux argileux

secondaires.

cPs

1000 .0
5.901 4. 2.562 ¿.252 2.013 1 )x

00

900 .

aoo .

700 .

90

70

60

50

40

10

0

500 .

40û.

200 .0

100.0

0.0

Z.4g O-19 cm

Profondeur (cm) sio, Al,o,l Tio, Fer0q FeO MnO Mso CaO P,O" KrO Naro Hr0t Hro' Total
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Figure 4 - Diagrammes X des kactions < 2 llm, traitées à l'éthylène-glycol

Figure 4 - X d¡agøms of < 2lrm Ímct¡ons satuated by ethylene glycol

On a représenté sur la f¡gure T les uatialions de I'indice I de

Parker, du gneiss au sommet du sol. Ces variations sont com-

parées, sur le même graphique, à celìes d'un andosol et d'un

sol fersiallitique sur basalte du Cantaì.

Lévoìution du sol de Vercuères, pour importante qu'elle soit,

est moins accusée que pour les deux autres. Au début de la

pédogenèse le gneiss a un indice plus faible (l = 57) que les

basaltes (l > 85) riches en Ca et lvg. Mais l'enrìchissement

secondaire du sol de Vercuères en ces deux éléments contri-

bue au maintien d'un ¡ndice voisìn de 30, supérieur à celui des

sols fersìallitiques régionaux.

AGE DU PALEOSOL

Quelques datations absolues obtenues par la méthode I(Ar
sont connues dans la région (Bellon, 1971). fune d'entre elles

concerne le basalte de Vercuères-ïhuron recouvrant le paléo-

sol fersiallitique et les autres les brèches trachyandésìtiques

inférieures surmontant le basalte et orélevées à Niac et à

Saumiac, à une vingtaine de kil0mètres à l'ouest de Vercuères.

Le basalte a été daté de 10,1 t 0,3 MA, tandis que les brèches

ont un âge compris entre 8,7 et 10 ¡/4.

On peut donc estimer que ìe sol rouge s'est formé antérieu-

rement à 10,1 MA, probablement au m¡ocène, compte tenu des

analogies frappantes qu'il présente avec ìes autres nivaux

rouges observés sur basaltes dans le Massif Central. A cette

époque, le climat était plus chaud et plus contrasté que le clì-

mat actuel, à l'origine de pédogenèses brunifiantes (Coinçon el

al, 1975; Derruau, 1988).

ll faui toutefois souligner que l'évolutìon géochimique s'est

poursuivie après la mise en place de la coulée basaltique,

caractérisée notamment par le lessivage des cations mobiles

Ca2* et lvlg2+ ìssus de la lave, modifiant de la sorie la composi-

tion du complexe d'échange du paléosol.
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Figure 5 - Diagrammes X des fractions 2-16 !m non traitées

Figure 5 - X d¡agnms of 2-16 þm Íractions, a¡ dry

CONCLUSIONS

Le n¡veau rouge de Vercuères s'avère un paléosol peu d¡ffé-
.rencié, constitué d'un horizon B profond, suivj d'horizons BC et

C, l'horizon sommital ayant été vraissemblablement tronqué
lors de la mise en place de la coulée basaltique.

La pédogenèse est de nature fersiallitique, associée à une

altération avec néogenèse de minéraux argileux 2/1 et 1/1.

Cependant, la persistance de minéraux primaires du gneiss-

roche-mère, feldspaths et micas, dans tous les horizons du
prof¡|, atteste que cette fersiall¡tisation n'a pas été complète.

Par ailleurs, l'évolution géochimique du paléosol s'écade
fodement de celle des sols fersiall¡tiques classiques du lVfassif

Central par les points suivants: pH basique, CEC saturée,
jmportance des cations Ca et lvlg dans le complexe d'échange.

Ces éléments dérivent du basalte coiffant le sol. Ca Drovenant

de la calcite secondaire et l\,49 de I'ol¡vine, réputée très vulné-

rable, et peulêtre en pad¡e du pyroxène. ll en résulte que l'on
peut ranger ce profil dans les Fersialsols Calciques (Référentiel

Pédologique, 1995), D'autre part, I'apport de [Ig a contribué à

accroître la synthèse de la smectite (Harder, 1972). Celle-cj se
sera¡t formée, au moins en partie, postérieurement à la kaolini-
te. La dim¡nution de la smectite du haut vers le bas du profil et
I'augmentation de la kaoljnite vers la base sont aussi des
caractéristiques qui ne se trouvent pas, d'ordina¡re, dans un

processus fersiallit¡que. Dans les autres sols rouges inirabasal-

tiques du Cantal, comme au col d'Aulac, la kaolinite est mieux
représentée que la smect¡te au sommet du profil (Chesworth et
a¿, 1983), Peut-être faut-il invoquer à Vercuères l'impact de la

coulée basaltique créant un tassement plus ¡mportant dans Ia

zone sommitale du profil, avec pour corollaire, la genèse d'un
milieu plus confiné, favorable à la genèse du minéral 21. Au

contraire, dans la partie basale du prof¡l, le drainage plus accu-
sé aurait facilité la synthèse de la kaolinite.
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Figure 6 - Diagrammes X du sol total (< 2 mm), non traité

Figure 6 - X diagrams of the whole soil (< 2nm), a¡ dry

Enfin I'évolution géochimique globale se distingue encore

de celle des sols fers¡allitiques locaux par deux

caractéristiques: maint¡en d'une partie de Na et K et enrichis-

sement en Ca et [Ig. Elle a pu à la foìs être limitée dans son

ensemble par l'arrivée des matériaux volcaniques qu¡ onl sous-

trait le sol aux agents atmosphér¡ques et qui I'ont enr¡chi ensui-

te en Ca et Mg.

Les sols fersiallitiques et parfois ferallitiques du lvlassif

Central présentent des analogies morphologiques et géochi

miques avec ceux développés sur des roches-mères de com-

position voisìne, en Ecosse (Godard et al 1961), en lrìande

(Reffay ef al, 1970) et aux Canaries (Tejedor Salguero, 1978;

Rodriguez-Rodriguez et al,; Pomel, 1983). Ceci témoigne de

l'extension des conditions climatiques favorables à une pédo-

genèse à sesquioxydes de fer, depuis l'Europe jusqu'au large

de I'Afrique, D'auke part, des sols à horizons FS, comparables

au nôtre, se forment égaìement sous climat méd¡terranéen sur

d'autres substrats, notamment sur matériaux fluvio-glaciaìres

de Ia vallée du Rhône où ¡ls soni dalés du Mindel-Güntz

(Bornand, 1972).

A notre connaissance, ìe sol fersiallitique de Vercuères est

le premier à être décr¡t sur substrat métamorphique dans le

Cantal. La pédogenèse à sesquioxydes de fer du miocène

n'est donc pas I'apanage des matériaux volcaniques, comme

I'avaìt signalé Pierre (1989), lVlais ceux-ci apparaÎssenl plus

sensìble à ce type d'évolution, eu égard à leur richesse en fer

total. ll convient désormais de prospecter d'autres sites dans le

Cantal, sur substrats différents du basalte, de façon à mieux

cerner l'extension et les modalités des processus fersiallitiques

et feralliti0ues.
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Figure 7 - Diagrammes de Parker pour différents sols du
Cantal. 1/ gne¡ss de référence de Vercuères,

Z paléosol (60-80 cm) 3/ 40.60 cm, 4/ 20.40 cm,

5/ 0-20 cm. I à V: niveaux éou¡valents des sols de
La Banière et du Puy Courny

F¡gure 6 - Pa (et's diagnns fot dífÍerent so¡ls of Cantal.
(1) reference gne¡ss of Vercuèrcs, paleoso¡l horizons:
(2) 60 - 80 cm; (3) 40 - 60 cn ; (4) 20 - 40 cn ;
(5)0-20cn.

I to V: Analogous levels of so¡ls fron la Baí¡èrc and Puy
Courny

Géologie de Neuchâtel, pour la réalisation paniculièrement soi-
gnée et maintes fois répétée des d¡ffractogrammes X et pour

son avis éclairé dans leur interprétation.

BIBLIOGRAPHIE

Banh T.ËW, 1950- Volcanic geology, hot sprjngs and geyseß of keland. Carn.
¡nsl. Washinglon, pubJ.587, l5l pp.

Bellon H., 1971'Datat¡on absolue des laves d'Auvergne par la méthode KAr.
Thèse 3'cycle, Univ orsaf 58 pp.

Bornand lvl., 1978- Altélalion des matériaux fluv¡o-glaciaires. Genèse et évolu-
lion des sols sur terasses quaternaires dans la moye¡ne vallée du
Fhône. Thèse doct. es sciences, I\rontpellier, 329 p., 1lpl. hors texle_

Bout P, 1953- Etudes de géomorphologie dynamique en lslande. Act. Sc¡enì.
et lndust e, n' 1197, Hemann, Paris,216 pp.

Bout P, 1978- Problèmes de volcanisme en Auvergne el Velay. Chronique de

la revue d'Auvergne, imprimerie Watel, Bioude, 326 pp.

Camus G. et Kiefle¡ G., 1980, 1es couches rougps (red-pariings) du massjf

volcanique des Coirons (Ardèche, France). Géol. médilerEnéenne, Vll
(2),193-197.

Cheswodh W, Dejou J. et Laroque P, 198J.The weathering of basalt and

rejatíve mobililies olthe majoß elements at Belbex, France. Geochimica

el Cosmoch. Acta, 45, 12351243.

Chesworlh W, Dejou J., de Kimpe Ch., Macias.Vasquez F., Cantagrel J.- 1.,

Larroque P, Garcìa-Paz C., Garcia-Rodeja E. et Quantin P, 1983. Etude

de paléosols rouges développés sur les basaltes miocènes du lassif
Central français. Princ;pales caractér¡stiques physico,chimiques de ces
pédogenèses. Cah. ORSToI¡, série Pédolog¡e, XX (3), 189.208.

Coinçon 8., Târdy Y et Godard 4., 1975- Les renseignemenìs d'ordre morpho-
génique et paléoclimatÌques apporlés par l'étude des bassins à I'ouest de

Ja i.¡argeride. Rev Geomo¡ph. Dynam., 25, 81-91.

Col¡n F., 1966-Ellde géologique du volcan¡sme basalt¡que de I'Aubrac ([¡assif

Central kançais). [¡ém. BFGIi¡,62,250 pp.

Deer WA., How¡e R. A ei Zussman J., 1964- Rock forming minérals, vol.

1,2,3,4. Longmâns, Londres.

Dejou J., de Kimpe Ch., Laroque P, I\4ayenobe C. et ¡.¡oynac P, 1983.
Caractérisation et évolution chimique supedicielle d'un massif gnnitique

fossilisé par des formations volcaniques près du Falgoux (Cantal). Bev
Sc. nat. d'Auvergne,49, 19-29.

Deruau ¡1., 1980- Précis de géomophologie, 7" ed., Masson, 533 pp.

Ehrad H., 1940- Sur I'altéralion des basaltes miocènes du Canlal el sur Ja

nature des sols qui en dérivent. C.R. Acad. Sci. Pa¡is,210, 537-539.

Godard A. Paquel Hélène el l\,4illoì G., 1961- Contr¡bution à l'étude de quelques

paléosols du nord de I'Ecosse. Bull. seM carte géol. Alsace-Loraine,

Strasbourg,1. 14, fasc. 4, p 101.109.

Grangeon P, 1950- Sur une couche d'altération climatique miocène dans la

Égion du Coiron. C.R. Acad. Sci. Paris,248, 13701372.

Harder H., 1972--fhe role ol magnesium in the formation of smectite f¡ineraTs.

Chem. Geol. 10 (1), p. 31-39.

Kübler 8., 1987- Approche quanlitative à partir de diagrammes de diffraction X,
pour J'essaì de dosage des minéraux en grain et des argiles dans les sols.

Cahiers de I'lnslitutde Géologiede Neuchâlel, Suisse, sé e AX,I pp.

Laroque P, 1975- Conlribulion à la géologie du Cantal. Le veFant drcit de la

moyenne vallée de I'Authre et la Égion dqyrens. Thèse 3" cycle Univ
Paris-Sud-0lsay, 234 p. + 32 annexes.

l!4oinereau J., 1966- Etude des sols et des paléosols du Bas Vivarais. Thèse 3"
cycle, Pads, 164 pp.

l\4oinerau J., 1972- Origine et géochimie des niveaux rouges du plateau des

Coirons en Ardèche. Fev Géogr phys. et GéologÌe dyn., XIV l), 85.94.

Parker 4., 1970- An index of weaìhe ng lor silicate rocks. I\¡ineral. lt¡agaz.,

501-504.

Piere G., 1989- Les altérites fossilisées par les coulées de lave, valeur paléo-

climatique et irnplicaìio¡s géomoryhologiques: I'exemple de I'Auvergne,

de I'Aubracetdu Velay. Thèse univ. Paris 1., 174 pp.

Pie¡re G. el Dejou J., 1990- Naturc et genèse des formalions rouges intraba-

A: sol fetsiallitique de Vercuères:
B:andosoldeLaBa iète sur basalte;
C : sol fers¡all¡l¡que du Puy Courny sur
basalte.

12345
r t lvv

Étude et Gesl¡on cles Sots, 7, 3, 20A0



230 M. Gaiffe, J. Dejou, B. Kúblet et M. Ca¡ll¡er

saltiques el limite de leur signiflcation paléoclimatique (Canlal, Velay,

i\,,lassif Cenlral français). Rev. Géomorph. dynam., strasbourg, XXXIX

(3),8r-96.

Pochon li,4., 1978- 0rigine et évolution des sol$ du Haul-Jura suisse.

Phénomènes d'altération des roches calcaires sous climatlempéré humì-

de. Thèse Sciences, Neuchâlel, 190 pp.

Pomel R.G., l983.Les lles Canariesr Fuei(eventara, Lanzarole, Tenerife.

Liv¡el-guide de I'excursion du Comilé de Géogr., Commission de

Géomorph. des reliefs volcaniques,35S pp.

Rélérentief pédologique, 1995- Techn¡ques el pratiques, AFES, INBA, 332 p.

Reffay 4., 1972- Les montagnes de I'lrdande seplenlrionale. Contibution à la

géographie physique de la monlagne aflanlique. Thèse d0cì. es

sciences, Univ Grenoble, lmpímerie Allier, Grenoble,614 pp.

Robed l!1., 1975-P ncipes de délermination qualitalive des minéraux arglleux

à I'aide des rayons X. Problèmes padiculiers posés par les minéraux

argileux les plus tréquenls dans les sols des régions lempérées. Ann.

Agro.,26 (4),363-399.

Rodriguez-Bodriguez 4., Tejedor Salguero [¡aria.Luisa, Femandez Caldas E.,

1979- Suelos fersialilicos sobre cenizas volcanícos. Calacterislicas mor-

phologicasy lisico-quimicas. An. Edal. yAgrobiologia, l¡addd, t. XXXVIìì,

n" 910, p. 16081624.

TeiedoÊSaìguero lMaria-Luisâ, Quanlin P el Fernandez Caldas E., 1978'

Climatoséquence de ia régÌo¡ méridionale de I'lle de Ténérife (Canaries).

2" pa¡tie, Ca¡acìé sliques minéralogiques; inte4ráation el classificaiion.

Elude et Gesüon des Sals, 7, 3, 2A00


