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Résumé :

le sol est le milieu naturel pour la croissance des plantes. Le sol a également été défini comme un
corps naturel comprenant des couches (horizons) qui sont composeées de matériaux altérés
minéraux, de matiéres organiques, d'air et d'eau.

Les sols sont différents d’un endroit a un autre. Ceci est dii aux facteurs qui ont conduit a la
formation de chaque type de sol. Des facteurs pédogénétiques différents impliquent des processus
pédogénetiques différents. Ceci, attribue au sol des caractéristiques différentes d’un endroit a un
autre. Les différences sont d’ordres physiques, chimiques et biologiques.

A travers ce travail danalyse du sol de différents maniéres, et les résultats obtenus ,nous
apprendrons le type de chaque échantillon que nous avons analysé , sont aptitude a planter
différentes plantes .

Mots-clés : sol , Analyse , Agriculture .
Summary :

Soil is the natural medium for plant growth. Soil has also been defined as a natural body
comprising layers (horizons) which are composed of mineral weathered materials, organic matter,
air and water.

Soils are different from place to place. This is due to the factors that led to the formation of each
type of soil. Different pedogenetic factors imply different pedogenetic processes. This gives the soil
different characteristics from one place to another. The differences are physical, chemical and
biological.

Through this soil analysis work in different ways, and the results obtained, we will learn the type
of each sample that we have analyzed, are suitability for planting different plants.

Keywords: soil , Analysis , Agriculture .
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INTRODUCTION

Introduction Génerale :

Le sol joue un role essentiel dans la fonction de 1’écosystéme terrestre. C’est une ressource
importante qu’il convient de la protéger tenant compte de 1’accélération de sa dégradation liée,

souvent a 1’activité humaine.

Les pédologues definies le sol comme un corps naturel qui a subi une évolution, résultat d’une
dégradation de la roche mére. Il considére le sol avec ses horizons pédologiques. Il classifie les sols
en regard de leur environnement naturel avec une attention particuliere a leur utilisation pratique en

agriculture et foresterie [1].

Les définitions du sol sont liées a son utilisation. Pour un ingénieur civil le sol est un support
sur lequel sont construites les routes et sont fondés les batiments. Pour un ingénieur
d'assainissement le sol est un récipient d'égouts domestiques et municipaux. Pour I'hydrologiste ou
I'nydrogéologue le sol est un manteau vivant et végétalisé permettant le cycle de l'eau. Pour
I'écologue le sol est un habitat et un élément de I'écosysteme qui est le produit et la source d'un
grand nombre de processus et interactions chimiques, biochimiques et biologiques. On a d‘ailleurs

de plus en plus tendance a considérer le sol comme un écosystéeme a part entiére, et non plus comme
une composante d'un ecosystéme dont la base serait la végétation [2].

L’utilisation des sols recoupe plusieurs approches, avec deux « écoles » principales. La
dimension fonctionnelle renvoie a la description des zones selon leur finalité socio-économique :
superficies a vocation résidentielle, industrielle ou commerciale, agricole ou forestiere, destinées
aux loisirs ou a la préservation, etc. Des liens avec I’occupation peuvent tre établis ; il est possible
de déduire I'utilisation d’un sol a partir de son occupation, et inversement. Mais les situations sont
souvent compliquées et le lien n’est pas toujours évident. L’approche séquentielle a été surtout
développée pour les statistiques agricoles. Elle englobe une série d’opérations humaines visant a
tirer des produits et/ou des bénéfices des ressources du sol. Exemple : une séquence d’opérations

telles que le labourage, 1’ensemencement, les traitements herbicides et fertilisants, et la récolte [3].

La fertilit¢ d’un sol peut étre définie comme 1’ensemble des caractéristiques physicochimiques
(structure du sol, matiére organique, éléments minéraux) et biologiques d’un sol (organismes
vivants) qui interagissent dans le temps et dans 1’espace selon les conditions pédoclimatiques et de
gestion. La gestion de la fertilité du sol est une partie intégrale de la gestion des systémes de
cultures avec ses caractéristiques spatiales et temporelles particulieres. La fertilité est

habituellement vue en tant qu'équivalent de la capacité du sol a fournir des éléments nutritifs aux
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plantes. Selon [4], la fertilité en un sens plus étroit a trait aux aspects nutritifs du sol, et plus souvent
seulement des macroéléments, habituellement I'azote et phosphore et parfois le potassium. [5]

parlent eux plutdét du capital d'éléments nutritifs qui se définit comme les stocks d'azote, de
phosphore et d'autres éléments essentiels au sol qui deviennent disponibles aux plantes pendant une

période de 5 a 10 ans.

Le sol est un réservoir de carbone inorganique de 700 a 750 Gt de CO32- provenant
principalement des carbonates lithogéniques [6]. A cela s’ajoute le carbone organique de 1’ordre de
2 4000 Gt, sur 2m de profondeur. C’est 3 fois la réserve de carbone atmosphérique et plus de 4 fois

la réserve biotique. Le sol est donc le plus gros réservoir de carbone organique sur terre [7].

Les animaux et les végétaux sont les vecteurs qui permettent le transfert du carbone atmosphérique

vers le sol. Mais c¢’est par la photosynthése que le carbone entre dans les écosystémes [8].
Cette photosynthese permet a la plante de créer de la matiére organique a partir du CO,

atmosphérique. Lorsque les animaux et les végétaux meurent, cette biomasse fournit de la matiere
organique au sol. Sous I’action des décomposeurs, le carbone organique se minéralise et retourne

dans I’atmosphere sous forme de CO, et de CHa.

Ainsi, le stockage du carbone dans un sol dépend des entrées (les pertes par mortalité et les
déjections animales) et des sorties (respiration des micro-organismes, perte de carbone organique
dissout dans I’eau de drainage, perte de carbone particulaire et production de CH,). Si les entrées
sont supérieures aux sorties, alors le sol joue le rdle de puits en stockant du carbone. Dans le cas

contraire il s’agit d’une source, c’est-a-dire que le sol émet du carbone.
Objectif :

I'objectif principale de ce travail est I'étude des différent types des sols ,on fait plusieurs analyses
pour connaitre la nature de sol et leur caractéristique, pour I'amélioration et l'utilisation dans le

domaine d'agriculture.

Les travaux de recherche dans cette mémoire sont présentés sous forme de 3chapitres :

Le premiere chapitre : répresente des différents types des sols.
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Le dexieme chapitre : répresente les différents analyses fait sur les sols dans 1’université de

sassari , département d’agrigulture.
Le troisieme Chapitre : résume toutes les conclusions des résultats et interprétations obtenus.
Conclusion :

Il contient tous les résultats obtenus grace aux différentes analyses que nous avons faites, et les

différentes solutions proposées pour apprendre a exploiter le sol pour I’agriculture.



Chapitre | :

Les different types des sols




CHAPITRE I : Les difféerents types des sols

On peut regrouper les sols en trois grands types :

e Sol sableux
e Sol limoneux
e Sol argileux

1.1-Sol sableux :

Le sol sableux (également appelé sol siliceux) se compose d'au moins 70% de sable, n'est ni trop
clair ni trop foncé et a une texture rugueuse . Il est facile a utiliser,mais ne retient pas d'eau. Tres

difficile, voire impossible a compacter, il glisse entre les doigts (comme du sable) [9].

Ce type de sol a de trés grosses particules et il y a peu ou pas d'argile. Comme ce type de sol a
des particules granulaires et que les particules ont une plus grande taille, elles ne réalisent pas le
compactage requis par l'argile et le limon dans le sol. C'est pourquoi les sols sableux ne sont pas

recommandés pour la construction [10].

Figure 1: Sol sableux

I.1.1-Caractéristique des sols sableux :
I .1.1.a- La texture du Sol sableux

Contient surtout du sable sol trés poreux qui ne retient pas I'eau; séche et se réchauffe en peu de
temps. Un sol sableux ne peut pas stocker beaucoup d’eau, mais 1’absorption est facile et 1’eau est
évacuée rapidement vers le bas- ceci peut étre un probléme car cela occasionne des pertes en

nutriments.
1.1.1.b-Structure du sol sableux:

Glisse entre les doigts en raison de l'absence de cohésion entre les particules; trés sensible a
I'érosion par le vent et au lessivage. Les sols sableux sont durs a structurer .La structure se dégrade

facilement (il faut de 1’activité biologique et des racines)[11].
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Figure 2 : Texure et structure des sol sableux

Ce sont des sols granuleux, sans structure, qui ne s’agglomerent pas. Ce sont des sols trés

perméables a I’eau et a I’air. Ils sont trés poreux trés faciles a travailler. L’eau ne stagne jamais.

Le sol sableux séchent et réchauffent facilement. Ils sont trés drainants. Ils ne retiennent donc pas
I’eau, ni les éléments nutritifs, Il faut donc les amender réguliérement pour qu’ils restent fertiles,

notamment parce qu’ils sont facilement lessivés lors des grandes pluies.

La qualité structurale du sol est. fortement influencée par la valeur du pouvoir d'oxydoréduction de

ce sol. Cette valeur oriente la nature et I'intensité de la population microbienne.

Les sols sableux Contiennent un pH situé au-dessus de 7 ce qui joue considérablement sur la
nutrition minérale de la plante.Le pH est I’abréviation du potentiel Hydrogéne. Sur une échelle de 1
a 14, il exprime le degré d’acidité ou d’alcalinité de la terre.Un sol sableux est neutre lorsque le pH

est égal a 7, est alcalin ou basique le pH est supérieur a 7.
1.2-Sols Argileux :

Les sols argileux sont reconnus comme des sols sensibles aux variations hydriques subies au
cours des cycles saisonniers, pouvant engendrer des désordres importants sur les constructions

a travers le monde. [12] .
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L’argile est un sol lourd, humide et visqueux qui non seulement retient 1’eau, mais empéche
également le dessechement . On reconnait ce type de sol a la présence de paquerettes, de liseron et

de boutons d’or .

Figure 4 : Répresente les déffirent sols argileux

Un sol argileux peut contenir certains minéraux argileux ou tout autre minéral.

Les sols argileux sont généralement plastiques et cohérents .Selon le a Unified Soil Classification
System N (USCS) un sol est considéreé fin lorsque sa granulométrie est inférieure a 0,075 mm (tamis
No 200) [13]. Le USCS regroupe les silts et argiles dans cette méme catégorie. Or, méme si les silts
sont des sols a grains fins, ils ont le comportement des sols granulaires; ils sont pulvérulents et non

plastiques [14 ].

L'eau influence leur comportement puisqu'ils sont dilatants, mais contrairement aux argiles, leur
plasticité est a peu prés nulle. Il est alors correct de dire que leur résistance est pratiquement
indépendante a leur teneur en eau, ce qui les rapproche aux caractéristiques des sables.

1.2.1-Caractérestique des sols argileux :

Les argiles se caractérisent par une capacité ¢élevée d’adsorption, d’échange ionique et de
gonflement ainsi que par des propriétés rheologiques particulieres. Elles sont employées dans
différents domaines ; y compris celles des céramiques, du forage pétrolier, du secteur minier, des
peintures, des revétements, des absorbants, du métal et du papier; les argiles sont difficiles a
caractériser di a leur petite taille, leur composition structurelle variable et leur cinéetique de

formation et d'altération relativement lente[15].
1.2.2-Définition d’une argile :

L’argile se définit comme une terre grasse et molle contenant un ensemble de particules fines (de
taille inférieure a 2 um) constituée essentiellement de minéraux a structure en feuillets. L’argile

présente une plasticité a 1’état humide et durcit par séchageou par chauffage.[15]
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1.2.3-classification des argile 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, [16] 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 cidessous.

1.2.3-a) Argile verte :

Les argiles vertes présentent une faible teneur en fer, ce sont généralement les montmorillonites, les

illites et les smectites.

1.2.3-b) Argile blanche :

Les argiles blanches sont le plus souvent des kaolinites et également des smectites [17] .
1.2.3-c) Argile rose :

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

d'argile blanche [18].

1.2.3-d) Argile rouge :

Généralement des illites, ces argiles sont riches en oxyde de fer [19].
1.2.3-e) Argile jaune :

Ces illites riches en oxyde de fer et magnésie [19].

3

Figure 5 : les différent couleur d’argile
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1.2.4-Les différents types d’argiles :

Il existe de nombreux types dargiles dans la nature en raison de la diversité de leurs
caractéristiques et il est difficile de les énumérer, mais nous mentionnerons les groupes souvent

rencontrés en géotechnique. [20].

a) Kaolinites
b) Smectites
c) Chlorite
d) Llites

1.3-Sols limoneux :

Les sols limoneux sont composés de sable fin et de limon, avec moins de 10 % d’argile. Ils sont
riches, fertiles, perméables a I’eau et I’air. Cependant, ils ont tendance a former une crolite en
surface sous I’effet des précipitations et de I’irrigation. Dans ce cas ils deviennent imperméables a
I’eau et a I’air, ce qui meéne a I’asphyxie des racines des plantes et des organismes vivants dans le

sol [21].
| .3.1-Caractérisrique des sols limoneux :

I .3.1.a-Texture: Contient surtout du limon; adhésion partielle des particules du sol qui se

désagréegent en petits morceaux sous l'effet de I'environnement; porosité moyenne.

I .3.1.b-Structure: Particules relativement serrées permettant a I'air et a l'eau de circuler plus ou
moins facilement; sujet a la formation superficielle d’une crotite seche qui limite I’infiltration d’eau,
tout en favorisant le ruissellement; treés pentes grande sensibilité a 1’érosion par 1’eau, surtout 1a ou

les sont abruptes.

I .3.1.c-Culture: Convient a la culture du blé, du mais, des betteraves, etc.[22]
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1.4- Le différence entre les trois types des sols :

v' Différence de la taille des particules :

Détail 10x Taille des particules

0,05 —2 mm

0,002 — 0,05 mm

<0,002 mm

Figure 7 : Taille des particules des des différents types des sols

v' Différence de structure et texture :

/
Matiere - MPEEIA \Y
/;
organique /
/
\/
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!

Argile —

Limon —

sSable

5 & ® > & B B % ® o
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Figure 8 : Structure des différents types des sols Figure 9 : Texture des différents types des sols.
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I1.1- Présentation de la zone d’étude :
Santa maria la palma (SMLP) :

Santa Maria La Palma est une fraction d'environ 1 000 habitants de la municipalité

d'Alghero, située a environ 15 km de la ville d’alghero .

Il 'y a la paroisse de la Nativité de la Bienheureuse Vierge Marie et a quelques kilometres se

trouve I'aéroport d'Alghero-Fertilia.
11.1.1- Emplacement :
v Etat ltalie Italie
v’ Sardaigne Region-Stemma.svg Sardaigne
v Province Province de Sassari-Stemma.svg Sassari
v" Municipalité d'Alghero-Stemma.svg Alghero
11.1.2-Territoire :
v" Coordonnées 40° 3939.56” N 8° 16'18.26" E
v" Altitude 30 m au-dessus du niveau de la mer
v Habitants 1 059 (30-06-2007)
11.1.3-Géographie physique :
11.1.3.a-Climat :

Le climat du hameau est méditerranéen tempére, avec des hivers doux et des étés chauds et
secs. Les températures hivernales ne descendent pratiquement jamais en dessous de zéro,
tandis que les températures estivales restent au-dessus de 35 degrés , et dépassent parfois 40.

Cependant, les étés sont venteux en raison de la brise marine.

11.1.3.b- Economie :

La cave Santa Maria la Palma du méme nom est située dans le hameau, l'une des caves les

plus importantes de Sardaigne.

12
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Figure 11 : représente les deux zone de prelévemnet des échantillons
11.2- Présentation de laboratoire :

Les analyses des sols fait dans laboratoire de département d'ingénierie de la section du

territoire ,géopédologie et géologie appliquée.
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Figure 12 : Laboratoire de département d'ingénierie de la section du territoire ,géopédologie

et géologie appliquée.

Université de Sassari faculté d'agriculture

Figure 13 : Université de Sassari faculté d'agriculture.
Cette laboratoire contient plusieurs salles :

1. Une salle pour séchage et tamisage des sols.
2. Une salle de balance.
3. Une salle pour faire les analyses des sols.
4. Une salle pour les analyses des eaux et minéralisation des sols ;
5. Une salle des instruments pour lire les valeurs de phosphore, les cations (Mg,Ca,K,Na)
et CHN ;
6. Etune salle contient les reactifs dangereux .

11.3- Matériaux et protocole :

11.3.1- Séchage et tamisage des sols :
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Apres le prélevement d’échantillon la premiére étape dans les analyse des sols est séchage
de sol dans un four pendant 24h ,et apres le séchage faire le tamisage a 1’aide d’un tamis de 2

mm de diamétre.

Figure 14 : Matériel de séchage et tamisage des sols.
11.3.2-Détermination du pH :

Le pH (potentiel hydrogene) fait partie d’une des plus importantes caractéristiques physico-

chimiques des sols apres la texture bien sur .

Le pH est mesuré par voie électrique a ’aide du pH-métre

Figure 15: pH-metre

> Protocole :

e Dans des tubes a éssai on met 5g de sol de diamétre 2 mm

e On ajoute 25 ml d’eau distillée
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e Agitation pendant 2 h
e Faire la centrifugation pour séparer le sol et I’eau c’est-a-dire les phases solide et

liquide a I’aide d’un appareil appelée centrifuge .

Figure 16 : Centrifuge

e Apreés centrufigation ,agitation magnétique quelque minutes.

Figure 17 : Agitaion magnétique.

Et lire les valeurs de pH sur un ph-métre , mais avant la lecture on fait de calibrage de ph-

métre selon les soluion suivants :

Ph=7 .00 ; ph=4.01; et ph=10.01
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Remarque : Existe une autre méthode pour connaitre le pH des sol ,cette methode fait sur

place apres le prélévement de 1’échantillon a 1’aide de HCl ;

Figure 19 : Le papier pH.

11.3.3-Détermination de conductivité électrique :(CE)

La conductivité électrique d’une solution est la conductance de cette solution mesuré entre
des électrodes de 1cm? de surface . elle permet de déterminer la salinité globale de la solution
du sol. Elle est directement proportionnelle a la quantité de solides (les sels minéraux) dissous

dans la solution du sol ,elle est mesuré a 1’aide d’un conductimétre .

Figure 20 : Conductimetre.

> Protocole :

e Dans des tubes a éssai on met 5g de sol de diamétre 2 mm.
e On ajoute 25 ml d’eau distillée.

e Agitation pendant 2 h a I’aide de 1’appareil automatique suivant
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e Apres 2h Faire la centrifugation pour séparer le sol et ’eau ¢’est-a-dire les phases
solide el liquide a I’aide d’un appareil appelée centrifuge .

e Apres la centifugation on obtient la forme suivant

Figure 22: Représente les résultats de centrifugation.

e Faire le calibrage de conductimeétre a partir des étalons suivant 1413uS/cm
et 12880uS/cm .

Figure 23 :Représente les solutions d’étalonnage d’un conductimétre.

e Lire la conductivité électrique de chaque échantillon.

Figure 24 : Représente la lecture de conductivité électrique (ps/cm).

11.3.4- Détermination du phosphore échangeable (pas totale) : P (ppm)
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» Protocole :

e 2g sol +1g charbon actif (pour la purification et elle est nécessaire pour le

changement des couleur de sol ) .

Figure 25 : Mesure du poids du sol et charbon actif.

On ajoute 40 ml de bicarbonate de sodium (0.5N) (42 g/l) NaHCO;
(pH=8.5)
Agitation pendant 30min

Centrifugation 10 min

Aprés centrifugation on fait la filtration selon deux méthode ,la premier

méthode est filtration avec 1’utilisation des papier filtre

Figure 26 : Filtration a 1’aide d’un papier filtre.
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FEt la dexiéme méthode c’est :

Figure 28 : Avant et apres filtration selon la deuxiéme méthode.

. On prendre 5ml de solution filtrat +3 gouttes C¢HsNO3 nitrophénol 1%

comme indicateur coloré pour connaitre le milieu acide ,on a une couleur jaune

e  On ajoute I’acide sulfurique H,SO, goutte a goutte il réagit avec la solution
et libérer des petits boule

on fait une petite mixation pour ’homogénation , contunie I’ajoutement jusqu’a la couleur
transparent ;

Préparation de blanc :

° 5 ml bicarbonate de sodium NaHCO3 +3 gouttes CgHsNOs nitrophénol 1% +

I’acide sulfurique H,SO4 jusqu’a la couleur transparent .

Préparation des solutions standard 1 et 2 :
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e Standard 1: 0.5 ml d’étalon mono élément 1CP-MS P(phosphore ) 10
mg/l dans H,O+ 5 ml bicarbonate de sodium NaHCO;3; +3 gouttes CsHsNO3
nitrophénol 1%+ 1’acide sulfurique H2SO4 jusqu’a la couleur transparent .

e Standard 2 : 1 ml d’étalon mono élément 1CP-MS P(phosphore ) 10 mg/I
dans H20+ 5 ml bicarbonate de sodium NaHCO; +3 gouttes CgHsNO3
nitrophénol 1% + I’acide sulfurique H,SO, jusqu’a la couleur transparent.

Aprés tout on ajoute 1’eau distillé pour les 8 échantillon , les solutions standard et le blanc

jusqu’a le trait de 8.5 ml .
Préparation de mélange :

e 3.75 ml solution de molybdate d’ammonium 40 g/l + 12.5 ml solution d’acide
sulfurique 2.5 N + 1.25 ml solution des tartrate de potassium et d’antimoine Img/ml +

7.5 ml d’acide ascorbique . Mélanger tout les solutions pour I’homogenation

Figure 29 : Les solutions utilisée dans la préparation de mélange

Prendre 1.5 ml de mélange préparer et mettez-la dans la solution de blanc et les deux
standard 1 et 2. Le blanc reste blanc ,standard 1 prend une couleur bleu claire et le standard 2

prend une couleur bleu foncé .

C’est les troits condition vérifier la solution est bon .

Figure 30 : Représente le changement de la couleur aprés 1’ajoutement de mélange préparer.

> a <



CHAPITRE I ; Matériaux et Protocole

Aprés 10 min on ajoute 1.5 ml de mélange préparer pour les 8 échantillon, on remarque la
couleur des échantillion change (prend une couleur bleu ), cet changement indique la présence

de phosphore.

Apres le changement de la couleur on prend les échantillon vers la salle des instrument pour
lire la concentration de phosphore a 1’aide d’un spectrophotométre UV-VIS; la premier chose

on lire la concentration de blanc et les deux standard .

Figure 31 : spectrophotomeétre UV-VIS.

Remarque :

1-Dans le cas d’un échantillon prend une couleur trés foncé superieure a la couleur de
standard 2 c’est-a-dire la concentration est trés élévée et 1’inverse ,dans ce cas on fait la

dillution de 1’échantillon .

2-Dans le cas la valeur de concentration de phosphore égale 1 le résultat est perfect.
11.3.5-Détermination de texture :

> Protocole :

e Dans un erlenmayer on met 25 g sol + 50 ml phosphate d’hexane de sodium (Na PO3)s
50 g/l + 50 ml de carbonate de sodium Na,CO3 10 g/l

e On ajoute I’eau distillée jusqu’a 150 ml

e Agitation pendant 2 hours a un jours sur I’appareil suivant
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Figure 32 : Agitation des sols pour détermination de texture.

Granulométrie automatique trace la courbe de masse distribution % en fonction de

diamétre de sol (mm) .

Figure 33 : Granulométrie automatique.

11.3.6-Détermination de CEC ( capacité d’échange cationique ) :

> Protocole :

Premiére fois :

On met dans des tube a éssai 2 g de sol (0.2 mm de diamétre )

On ajoute 30 ml BaCl, Chlorure de baryum (100 mg/l) pour la stabilisation .
Agitation pendant 1 h

Centrifugation 10 min (X 4500 RPM )

On fait la filtration de la solution obtenu aprés centrifugation dans des fiole a I’aide

d’un papeir filtre « 41 »diametre (90 mm)

Remarque :

Melanger le sol et le chlorure de baryum avant 1’agitation.
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Deuxiéme fois :

Apres filtration, le reste de sol dans les tube + les mémes étapes que la premiere fois .
Trosiéme fois :

e Apres la filtration de deuxiéme fois ,le reste de sol dans les tube + les mémes étapes
que la premiére et la deuxiéme fois.

Remarque :

3 fois parce que les tubes ils sont trés petit et plus ils sont dispersés ,plus ils interagissent
Quatriéme fois :

e Les mémes tube a éssai qui contient le reste de sol +30 ml d’eau (distrbuteur de
chlorure de baryum)

e Agitation 10 min

e Centrifugation

e Filtration dans les meme fiole

e On ajoute I’eau jusqu’a le trait
Melanger les fiole pour I’homogénation parce que déffirent densité entre le chlorure de
baryum et I’eau , finalement on met les melange dans des tubes a éssai numéroté de 1 jusqu ‘a

8 et directement vers le réfregérant .
Pour le blanc :

e 90 ml BaCl; + eau distillée
e  Agitation ,centrifucation et filtration dans des fiole
Répeter les étapes quatre fois comme 1’échantillon et met dans deux types a éssai

directement vers le réfregérent .
11.3.6.1- Titration (EDTA) :

> Protocole :
e 10 Bécher (2 pour le blanc et 8 pour I’échantillon ).
a. Dans les béchers de blanc :
e 100 ml eau distillée +5 ml chlorure d’ammonium-hydroxyde d’ammonium + trés ptite

quantité de NET obtient une couleur rose + bareu magnétique pour I’homogénisation.

24
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e Titrage avec EDTA jusqu’a la couleur bleu.
Vy de blanc 1 et V; de blanc 2 C’est-a-dire le volume de blanc égale :
V biancepta = (V1 +V2) /2
b. Les becher d’échantillon :

e Le sol reste dans les tube +25 ml sulfate de magnésium (MgSOy,).
e Agitation pendant 5 min.
e Centrifugation pendant 5 min a 4000 RPM.
e Apres centrification dans chaque becher on met 5 ml d’échantillon
e On ajoute 5 ml chlorure d’ammonium-hydroxyde d’ammonium + petite quantité de

NET (couleur rose ) + eau distillée

Figure 34 : chlorure d’ammonium- Figure 35 : NET

hydroxyde d’ammonium

e On met dans les bechers des bareux magnétique pour I’homogeénisation
e Titrage avec EDTA jusqu’a la couleur bleu et chaque fois noté le volume de ’EDTA

e La méme opération pour les 8 échantillon .

Figure 36 : Les étapes de changement de couleur.

Remarque :

Il est nécessaire V gpta glan SUPErieUr @ V hantition
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11.3.6.2-Determination des cations (Mg ,Ca,K et Na ) par spectrophotométre a flamme :

» Protocole :
11.3.6.2.a. MgetCa:

Dans des tubes a éssai on met 0.5 ml d’échantillon +0.2 ml chlorure de lanthane

(LaCls) + eau jusqu’a 10 ml

Pour le blanc 2.5 ml de blanc préparer +0.4 ml LaCl; + 50 ml eau distillée

Standard 1 : 2.5 ml de standard 1 +0.4 ml LaClz +0.25 ml (mix Ca 100 ppm ,Mg 20
ppm , Na 50 ppm et K 100 ppm ) + eau distillée jusqu’a 50 ml

Standard 2 : 2.5 ml de standard 2 +0.4 ml LaCl3 +0.25 ml (mix Ca 100 ppm ,Mg 20
ppm , Na 50 ppm et K 100 ppm ) + eau distillée jusqu’a 50 ml

Figure 37 : La préparation des échantillon.

Remarque :
1. On met le blanc et les standards 1et 2 dans des fioles de 50 ml .
2. Le blanc et les standards let 2 préparer pour 1’étalonnage des instrument.
11.3.6.2. b. NaetK:

e Dans des tubes a éssai on met 1 ml d’échantillon +0.2 ml LaCls +9 ml d’eau.

e Pour le blanc 5 ml de blan préparer avec les échantillons + 0.4 ml LaCl; + L’eau
distillée jusqu’a le trait 50 ml ( fiole de 50 ml).

e Standard 1: 5 ml blanc +0.25 ml mulristandard pour I’absorption atomique dans
I’acide nitrique al 2% +0.4 ml LaCl; +1’eau distillée (fiole 50 ml ).

e Standard 2: 5 ml blanc +0.25 ml mulristandard pour I’absorption atomique dans
I’acide nitrique al 2% +0.4 ml LaCl3 +’eau distillée (fiole 50 ml).

Aprés la préparation des échantillons de Mg ,Ca , K ,et Na on prendre directement

vers la salle des instrument pour lire les valeurs des cations a 1’aide d’un

spectrophotometre a flamme .

26
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Figure 38 : Spectrophotometre a flamme.
11.3.7- Détermination de CHN :
Avant la détermination de CHN il est necéssaire 1’affUtage des sols .
11.3.7.1-AffOtage :

> Protocole :
Sol de 2 mm de diamétre transféré vers un sol de 0.2 mm de diamétre selon I’étape suivant :
e On met 4 cuve de sol dans chaque presse pour 1’équilibre dans la machine .
e On met les deux presse a la machine pendant 20 second et frequence 250 Hz

Aprés 20 second on obtient un sol de 0.2 mm de diametre pour faire le CHN.

e On Cline les presses par I’acétone (CH3CO CHs) et I’eau normale .
11.3.7.2- CHN :

» Protocole :

e On met dans un papier comme 1’aluminium une masse de 0.1100 g de sol obtient par

I’affutage .

e on fait des petites boules et le mettre dans un petit tube.

Figure 39 : Préparation des boules dans des petits tubes.

> [z 1<
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e on prendre les échantillons directement vers la salle des instrument et utilisée un four
toure a 900 °C.

Figure 40 : Four tour a température tres élevée (900 °C).

e On met tout les boules a I’aide d’un logiciele lire la quantité de CHN.

Figure 41 : Les résultats de CHN.

Remarque :

1- L air elle est nécessaire pour le nitrogéne .

2- 1l est nécessaire d’entrer le poids que nous avons mesuré pour chaque boule et pour

chaque échantillon .

11.3.8- Détermination des carbonates :

> Protocole :

e Dans le cas de pH superieur a 7 on fait le mesure de carbone , c’est le carbone existe
dans le sol ,on faire tout les analyses .
¢ On fait le test par 1’acide hydrochlorique HCI sur les sols de diamétre 0.2 mm.

e La présence des bables indique que le sol contient le carbone .
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CHAPITRE 111 : Résultats et Discussion

I1.1-Introduction :
Ce chapitre représente les resultats obtenus selon les différent analyses des sols .
11.2- pH :

Tableau I11.1 : Représente les résultats du pH.

N° 1 2 3 4 5 6 7 8
pH(H,0) 6.79 6.82 6.49 6.7 6.91 6.9 6.4 6.7
7,0
il /\.
6.8 - °
O 6.7 °
N
T ]
39:_6,6— \
6,5 -] .
6,4 - [ J
o 1 2 3 4 5 & 1 8 9

échantillon

Figure 42 : Courbe représente la variation du pH
Interpritation :

D’apres les résultats ci-dessus, on remarque que les valeurs de pH différent d’un échantillon a
’autre, mais dans de petits pourcentages. Etant donné que toutes les valeurs obtenus sont inférieurs

a 7, cela signifie que le sol que nous avons analysé ne contient pas de carbone .
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I11.3-Conductivite électrique CE :

Tableau I11.2 : Représente les résultats du conductivité électrique.

N° 1 2 3 4 5 6 7 8
CE (us/cm) 33.7 59.8 27.31 8.4 48.8 89.3 60 267
250 =——0=— CE (us/cm)
/g 150
\g 100 - /.
50 .///'°‘\\\ ° \\\_'
N '\./

échantillon

Figure 43 : Courbe représente I’evolution de conduvtivité électrique d’un sol a I’autre .

Interprétation :

D’aprés les résultats ci-dessus, on remarque que les valeurs de conductivité électrique CE différent
d’un échantillon a I’autre ,ou 1’on remarque 1’échantillon numéro 4 prendre une valeurs trés petits
cela indique que ce sol souffre d’un manque de minéraux, contrairement a I’échantillon numéro 8

qui contient une grande quantité de minéraux.
I11.4-Titrage EDTA :
V eptablan = 9.95 ml

Tableau I11.3 : Représente le volume d” EDTA obtenu par le titrage .

N° 1 2 3 4 5 6 7 8

V(ml) 9.05 9.61 9.91 10.29 10.31 9.56 9.49 9.46
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10,4 4
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o 96 > ®
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> 9,4
9,2 o
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échantillon

Figure 44 : Courbe représente le volume d’EDTA de chaque échantillon.

Interprétation :

D’aprés les résultats ci-dessus, on remarque que le volume d’EDTA différent d’un échantillon a
’autre, cette différence montre le pourcentage de présence des cations. Mais ces résultats sont bons

car le volume d’EDTA pour les échantillon est inférieur a le volume d’EDTA pour le blan.

I11.5-Ca:

Tableau I11.4 : Représente les résultats du calcium.

N° 1 2 3 4 5 6 7 8
Ca(ppm) | 1.30 0.84 0.38 0.16 0.25 0.86 0.6 0.18
1,0 H

échantillon

Figure 45 : Courbe représente la variation de calcium de chaque échantillon.
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Interprétation :

D’apres les résultats ci-dessus, on remarque que les valeurs de calcium différent d’un échantillon
a I’autre. Ou 1’échantillon numéro 1 a la plus grande proportion de calcium contrairement au reste

des échantillons, en particulier 1’échantillon 4 il n’ya presque pas de calcium.
1116-Mg :

Tableau I11.5 : Représente les résultats du magnésium.

N° 1 2 3 4 5 6 7 8

Mg(ppm) 0.25 0.08 0.06 0.03 0.05 0.08 0.02 0.08

0,25 -
== Mg (ppm)

0,20 -

E 0,15 -

o

=

(=2}

= 0,10
0,05 - \ / /\/
0,00 T T T T T T T T

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9

échantillon

Figure 46 : Courbe représente la variation de magnésium de chaque échantillon.
Interprétation :

D’aprés les résultats ci-dessus, on remarque que les valeurs de magnésium différent d’un

¢chantillona I’autre. Mais en général, presque tous les échantillons manquent de magnisium.
I11.7- Na :

Tableau 111.6 : Représente les résultats du sodium.

N° 1 2 3 4 5 6 7 8

Na(ppm) | 0.05 0.03 0.06 0.06 0.02 0.01 0.03 0.02
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échantillon

Figure 47 : Courbe représente la variation de sodium de chaque échantillon
Interpritation :

D’apreés les résultats ci-dessus, on remarque que les échantillons contient des différent quantités
de sodium, mais dans de trés petites proportions inférieur a 0.1 ppm

1.8-K:

Tableau I11.7 : Représente les résultats du potassium
N° 3 4

K(ppm)

0.15

0.33

0.25

0.05

0.13

0.35

1.09

2.33
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Figure 48 : Courbe représente la variation de potassium de chaque échantillon.
Interprétation :

D’apres les résultats ci-dessus, on remarque les valeurs de potasium différent d’un échantillon a
I’autre . On remarque que 1’échantillon numéro 1 contient une trés faible quantité contrairement a

I’échantillon niméro 8 .
111.9- Phosphore :

Tableau 111.8 : Représente les résultats du phosphore .

NO

4q

P(ppm)

0.15

0.09

0.06

0.14

0.36

0.19

0.06

0.16
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Figure 49 : Courbe représente la variation de phosphore de chaque échantillon.
Interprétation :

D’aprés les résultats ci-dessus, on remarque que les valeurs de phosphore différent d’un
échantillon a I’autre. Mais ces résultats ne sont pas acceptables car le phosphore idéal a la valeur

1ppm.
111.10- Le rapport Mg/K :

Tableau I11.9 : Représente les résultats du rapport Mg/K.

N° 1 2 3

4

Mg/K

1.66

0.24

0.24

0.6

0.38

0.22

0.01

0.03
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B Vio/K
X
(=2)
=
S
o
o
[¢]
[a
4 5 6 7 8

échantillon

Figure 50 : Histogramme représente 1’évolution de rapport Mg/K.
Interpétation :

D’apres les résultats ci-dessus, On remarque que le rapport Mg/K différent d’un échantillon a

I’autre, La ou I’échantillon numéro 1 prend le plus pourcentage, contrairement a 1’échantillon 7, il
est presque nulle.

Cette augmentation indique que 1’échantillon 1 contient une quantité importante de magnésium,
supérieure a la quantité de potassium.

Les échantillons 7 et 8 contiennent des proportions trés importantes de potassium, bien plus que de

magnésium. Aussi important soit-il, trop de potassium peut etre malsain pour les plantes car il

affecte la fagon dont le sol absorbe d’autres nutriments importants.
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CONCLUSION

Conclusion :

Lorsque les conditions de croissance appropriées sont disponibles, on note que la plante
pousse naturellement sans intervention humaine et obtient sa nourriture (les nutriments) par la
décomposition des résidus végétaux et la désintégration des roches et autres composés du sol, et sur
cette base le sol restaure sa fertilité automatiqguement, partiellement.

Et lorsque le besoin humain en nourriture a augmenté, il a commencé a exploiter intensivement la
terre en plantant des cultures successives et stressantes, ce qui a entrainé une diminution de la
fertilité des sols et une faible production. une grande partie de ces éléments sans que la plante en
profite, ou parfois des cas d'intoxication des plantes peuvent survenir suite a I'accumulation de
certains nutriments dans le sol.

A travers ce travail d'analyse du sol pour détecter le carbone et savoir si ce sol est adapté a
I'agriculture ou non, nous concluons que :

Les résultats du pH obtenus montrent que ces échantillons que nous avons analysés ne contiennent
pas de carbone.

Les résultats des cations et du phosphore obtenu, qui different d'un échantillon a l'autre, ne
signifient pas que ce sol n'est pas propice a la culture, car il n'est possible de juger le sol qu'apres
avoir connu le type de plante a planter.

Il est nécessaire de connaitre les caractéristiques de chaque plante et le type de sol avant la
plantation afin de fournir le milieu approprié pour la croissance et le développement des plantes.

Les solutions proposées sont d'améliorer le sol et de modifier sa fertilité pour obtenir un produit de

haute qualité.
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