
Eclairage de la m émoire de nos jardins sur l'évolution  future des sols

Héritage des travaux de Nicolas Fedoroff sur la lec ture des mémoires des 
changements climatiques et des activités humaines d ans les sols et 

paléosols par le recours à la micromorphologie des s ols. 



Site néolithique récent (ca 4000  ans BP)
La Fontaine de la Demoiselle (Dordogne)
Fouilles Julia Roussot-Laroque (CNRS)  
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Site antique d’Audenge, bassin d’Arcachon2008-2013

11.5 kyr BP

4 kyr BP

2.5 kyr BP

Opération INRAP-GSO. Dir. Luc Wozny-Coll.Thierry Gé



Structures antiques

Production de résines minérales, 
métaux, liants argileux 

Extraction et traitement de sédiments 
riches en hydrocarbures de subsurface

Ni

Char vitrifié (« coal-like ») Ni



Métaux (Fe-Cr-Ni)
Filaments carbonés

Revêtements argileux

Argiles ultra-fines riche en 
nanofilaments carbonés et 

particules réfractaires
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Structures d’exploitation de nanocomposites: hydroc arbures, métaux, argiles



2015 Séquence pléistocène de Menez-Dregan (Finistère)

Fouilles Claire Gaillard (MNHN,Paris) & 
Anne-Lyse Ravon (CREAHH, Rennes)
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Couche 8 : 500 000 ans
foyers les plus anciens d’Europe



2015 Séquence pléistocène de Menez-Dregan (Finistère)
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2015 Séquence pléistocène de Menez-Dregan (Finistère)
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Suivi des effets au sol de plasmas atmosphériquesActuel

500 µm

Chute de débris

Ni

SiAl

3 µm

MEBPolymères
5mm

Verre carboné

Verre silicaté

1mm

Orages, éclairs, grêle, 
rentrées atmosphériques



TEM

Feuillets d’argiles/ nanométaux

polymères nanostructurés

2020 ± 30 ans BP

Filaments polymériques translucides

116.24 ± 0.41 pMC 

Carbone vitreux noir

> 43500 ans BP

Filaments aliphatiques bleus

Agglutinats aliphatiques blancs

25620 +/- 120 ans BP

103.99 ± 0.27 pMC 

Suivi des effets au sol de plasmas atmosphériquesActuel

Sélection par plasma de carbone polymérisable

Source actuelle : combustible fossile
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Effets des arcs électriques sur les  nuages

Thermo-dessèchement 
du nuage

Production de nanocomposites multi-couches 
par démixtion et ségrégation électrique

argiles/hydrocarbures/métaux

Hypothèses Formation de nanomatériaux par plasmas atmosphériques

gaz (CO2, CH4, N2, O2)- H2O-aérosols

Chute au sol de traceurs de plasmas

Super-polymérisation



Eclairage de la m émoire de nos jardins sur l'évolution  future des sols

Chute de composites Polymères-Argiles-Nanométaux

Hydrofuges, réfractaires, faible biodégradabilité, durables, visco-élastiques

Polymérisation plasma  : très stable

Chute de débris dérivés de  géocomposites carbone/r éfractaires/métaux 

Hydrofuges, réfractaires, non biodégradable, toxiques, résistants, durs , 

Agent de stabilisation des sols

Dessèchement irréversible : en cours???

Plasmas thermiques très haute température  : hyper-stable, inertes

Situation 1 : Empoussièrement atmosphérique homogèn e de nanoparticules 

Petits arcs, répétés  : films, filaments

Situation 2 : Empoussièrement erratique de nanopart icules  et microparticules

Pluies fines, régulières

Forte activité atmosphérique erratique

Grêle et orages violents
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Sprite 50-90 km

Foudre

positif

air-burst

Phénomènes de haute énergie 

et plasmas atmosphériques

Repenser la dynamique de la surface de la terre : du niveau nanométrique à l’échelle globale

Eclairs et 
volcanisme

Foudre en boule

TGF 50/J

Terrestrial Gamma-ray Flash

4 millions/an 

Positif

100 éclairs/seconde sur terre


