
Memorator pentru soluri

TAXONOMIE (SUA):  
 

     Solul este un corp natural format din solide (minerale și substanțe organice), lichide și gaze, ce acoperă suprafețe de teren, ocupă spațiu și se caracterizează prin orizonturi sau straturi. Limitele orizontale
ale solului sunt arii situate la limita dintre sol și apă adâncă, spații goale, roci sau gheață. Limita inferioară a solului este de multe ori greu de stabilit așa că s-a stabilit convențional o limită arbitrară de 200
cm. Solul nu este static. Numeroase proprietăți printre care: PH-ul, sărurile solubile, cantitatea de substanțe organice, raportul carbon per azot, numărul micro organismelor, fauna, temnperatura și
umiditarea, toate se schimbă o dată cu anotimpurile sau în decursul unor perioade de timp mai îndelungate. Din acest motiv, solul trebuie privit atât din perspectiva imediată cât și din perspectiva viitoare
îndepărtată. Proprietățile solului nu sunt unifome, ca rezultat al unor evenimente, fracturi, variații ale volumului de depozitare depus de ape curgătoare, plante sau animale. Prea puține dintre proprietățile
solului pot fi determinate la suprafață. Pentru a determina natura solului trebuiesc observate orizonturile și straturile solului. 

      Cel mai mic volum de sol necesar pentru a descrie o probă de sol, incluzând și dispoziția orizonturilor și a straturilor precum și variabilitatea unora dintre proprietăți a fost definit prin noțiunea de pedon.
Un pedon are trei dimensiuni, cu o limită verticală inferioară situată la 200 cm și două dimensiuni orizontale laterale suficent de lungi pentru a reprezenta orizonturile.  Aria orizontală minimă a unui pedon a
fost stabilită arbitrat la 1 metru pătrat, dar poate varia până la 10 metri pătrați în funcție de variabilitatea solului. Un pedon trebuie să fie reprezentativ pentru o anumită suprafață de teren. Uneori sunt
necesari mai mulți pedoni pentru a caracteriza un teren, caz în care se utilizează și denumirea de polipedoni. Taxonomia solului oferă mijloacele necesare pentru compararea, descrierea și diferențierea
diferiților pedoni.

 Taxonomia solului are ca obiectiv principal să stabilească ierarhii, necesare pentru a înțelege relațiile și legăturile dintre soluri împreună cu factorii responsabili pentru caracterul lor. Taxonomia a fost
dezvoltată inițial pentru a facilita descrierea probelor de sol, dar în același timp oferă și o soluție de comunicare pentru cei ce studiază disciplinele și științele solului. Taxonomia solului este un sistem
multicategorial. Pentru descrierea categoriilor inferioare sunt necesare mai multe subgrupuri  (taxon), pentru a surprinde toate proprietățile importante atunci când se evaluează valoarea (bonitatea) unui
teren. Dat fiind faptul ca mintea omenească nu poate înțelege toate combinațiile posibile dintre numeroșii parametri posibili, aceste caracteristici trebuiesc grupate rațional, astfel încât să se restrângă
progresiv spre un număr cât mai mic de categorii superioare. Mintea omenească lucrează cu ușurință cu 5 până la 12 elemente, dar nu poate face față la mai mult de 100 de elemente.

       Pentru caracterizarea solului, orizonturile alese pentru diagnostic și proprietățile caracteristice trebuie să fie cele situate sub nivelul solului afectat prin activitățile umane. Prin orizont al solului se
înțelege rezultatul dominației uneia dintre proprietăți, sau unor seturi de proprietăți, pentru o perioadă îndelungată de timp. Un orizont al solului este un strat paralel cu suprafața solului ale cărui
caracteristici fizice diferă de cele ale straturilor superioare și inferioare. Atât procesul de formare cât și cel de destrucție a solurilor pot să se producă neuniform, având ca rezultat orizonturi intermitente. Din
acest motiv, specialiștii în soluri trebuie să preleveze probe, să caracterizeze și să clasifice doar unitățile pedon reprezentative pentru întregul teren.  Fiecare tip de sol are in mod normal trei sau patru
orizonturi. De la vârf spre bază, principalele orizonturi sunt: O (materie organică), A (solul de suprafață), B (subsolul), C (roca substart parentală) și R (stratul de roci bazale). Orizontul format la suprafață
sau imediat lângă suprafață poartă și numele de epipedon. Există opt astfel de orizonturi de suprafață utilizate ca orizonturi de diagnostic:  1. Antropic (format prin intervenție umană)  2. Folistic (material
organic, frunze)  3. Histic (turbă sau mlaștină)   4. Melanic (negru, resturi de rădăcini)   5. Molic (humus, cationi bivalenți)   6. Ochric (prea subțire, prea uscat, prea puțin carbon organic)   7. Plagic (format
prin fertilizare repetată cu bălegar )   8. Umbric (humus, cu saturație în baze sub 50 %). Un epipedon nu este întotdeauna superpozabil cu orizontul A, ci poate include uneori și părți din orizontul B, sau
chiar orizontul B iluvial în întregime. Dintre orizonturile situate în subsol, cele utilizate în scop diagnostic sunt următoarele:   1. Agric (sub culturile agricole)    2. Albic (eluvial)   3. Argilic (filosilicați,
argilă)   4. Calcic (illuvial cu accumulare de carbonat de calciu)    5. Cambic (cu alterări fizice sau transformări chimice)   6. Duripan (cimentat cu siliciu iluvial)   7. Fragipan (alterat, densitate mare a
pulberilor, tare și uscat)   8. Glossic (cu limbi de material albic de sus în jos)   9. Gypsic (aluvial, cu acumulare de gips)    10. Kandic (argilă iluvială, capacitate de schimb cationic scăzută)   11. Natric (sodiu
interschimbabil 15 % sau mai mult)   12. Ortstein (materiale spodice cimentate)   13. Oxic (lut nisipos sau mai fin, capacitate de schimb cationic redusă)   14. Petrocalcic (iluvial cu carbonat de calciu
cimentat)    15. Petrogipsic (iluvial cu gips cimentat)   16. Placic (cu un strat subțire superficial, roșiatic, cimentat cu fier)   17. Salic (acumulare de săruri mai solubile decât gipsul)   18. Sombric (format prin
drenaj liber, levigare puternică, saturație în baze redusă)  19. Spodic (iluvial, cu materiale spodice 85 %  sau mai mult, nisipos).   Pe lângă orizonturi, atunci când se definește un tip de sol, pentru categoriile
superioare se iau în considerare doar proprietățile importante pentru dezvoltarea plantelor și doar atunci când sunt corelate cu geneza solului. Dacă nu sunt corelate cu geneza, aceleași proprietăți sunt luate
în considerare doar pentru definirea categoriilor de rang inferior. De exemplu, dacă argila din compoziție nu este rezultată prin eroziune ci este produsă de un accident geologic local, și dacă diferența de
compoziție nu este extremă, atunci se consideră că geneza solului nu a fost afectată. Următoarele caracterisitici ale solului sunt utilizate curent în scop diagnostic:  1. Schimbările texturale abrupte (dintre
orizonturi)   2. Materiale albice  (indice cromatic 2 sau mai mic)    3. Proprietăți andice ale solului  (cantități semnificative de alofan, imogolit, ferrihidrit sau complexe aluminiu-humus)  4. Condiții aquice 
(saturație cu apă continuă sau periodică)    5. Condiții anhidre (echivalent în apă de 50 mm//m2/an sau mai puțin)   6. Crioturbație (mixare prin îngheț dezgheț)   7. Contact densic (contact cu materiale
densice)   8. Materiale densice (materiale compacte necimentate impenetrabile pentru rădăcinile plantelor)   9. Durinoduri (noduli cimentați, de 1 cm sau mai mari)    10. Proprietăți fragice ale solului
(rezistență la rupere fermă, friabil atunci când cedează)    11. Materiale gelice (crioturbație sau segregare a gheții în stratul biologic activ)    12. Strat glacic (lentile de gheață sau crăpături înghețate)    13.
Carbonați secundari identificabili (carbonat de calciu authigenic translocat)    14. Digitații de material albic (materiale albice ce penetrează stratul 5 cm sau mai mult)    15. Lamelar (un orizont iluvial mai
subțire de 7,5 cm)   16. Extensibilitate liniară (potențialul de dilatație și constricție)   17. Contact litic (granița dintre sol și  un material coerent subjacent)   18. Discontinuități litologice (modificări
semnificative mineralogice sau a dimensiunii particulelor)   19. Valoarea raportului n ( % apă / % material anorganic și humus)    20. Contact para-litic (contactul dintre sol și materiale para-litice)    21.
Materiale para-litice (materiale slab sau moderat cimentate impermeabile pentru rădăcinile plantelor)   22. Permafrost (materiale cu temperatură sub 0 grade Celsius timp de doi ani în succesiune, sau mai
mult)   23. Contact petroferric  (granița cu un strat cimentat cu fier)   24. Plinte  (plăci aplatizate, poligonale, formate din argilă și cuarț)   25. Minerale rezistente (cuarț, sfen, rutil, zircon, tourmalină, beril)  
 26. Alunecări (suprafețe lustruite (brazde) și zgâriate mai mari de 5 cm)    27. Regimuri de umiditate a solului (prezența apei subterane: aquic, aridic, torric, udic, ustic, xeric)   28. Regimuri de temperatură a
solui (temperatura medie anuală a solului: cryic, frigid, isofrigid, mesic, isomesic , thermic, isothermic,  hyperthermic, isohypertermic )   29. Materiale spodice  (materiale iluviale amorfe)    30. Materiale
sulfurice (compuși ce conțin sulf oxidabil)   31. Orizont sulfuric  (cu valori ale pH-ului mai mici de 3,5 și probe pentru prezența acidului sulfuric)   32. Materiale alterabile (sepiolit, talc, glauconit, feldspari,
minerale feromagneziene, sticlă, mică, zeoliți, apatită).   În funcție de gradul de descompunere a  materialelor de origine vegetală, materialele organice din sol pot fi de trei feluri:  1. Fibrice (conțin 3/4 fibre
vegetale destul de mari pentru a fi reținute de o sită de 0,15 mm, au densitatea pulberilor mai mică de 0,1 și saturație în apă între 850 %  și 3000 %)    2. Hemice (conțin între 1/2 și 2/3  fibre vegetale destul
de mari pentru a fi reținute de o sită de 0,15 mm, au densitatea pulberilor cuprinsă între 0,07 și 0,18 și saturație în apă între 450 %  și 850 % )    3. Saprice (conțin mai puțin de 1/6  fibre vegetale destul de
mari pentru a fi reținute de o sită de 0,15 mm, au densitatea pulberilor mai mare de 0,2 și saturație în apă mai mică de 450 %). 

 

    
 

      Părintele științei ce studiază solurile (pedologia) este considerat geologul și geograful rus Vasily Vasilievich Docuchaev (1846-1903). Acest savant a organizat prima clasificare a solurilor bazată pe cinci
factori geografici și pedogenetici: impactul climatic, terenul, materialul parental, impactul biotic și timpul. Patru dintre termenii utilizați de el pentru a descrie solurile fac parte și în prezent din vocabularul
internațional utilizat în pedologie: cernoziom, podosol, sol gleic și soloneț. 

     În clasificarea modernă, produsă de Departamentul pentru Agricultură al SUA, taxonomia solului include șase categorii. În ordinea descescătoare a rangului și în ordinea crescătoare a diferențelor și
claselor aceste categorii sunt următoarele: ordinul, subordinul, grupul mare, subgrupul, familia și seria. Cele șase categorii sunt utilizate pentru a forma taxoni, ce reprezintă grupuri formate din soluri
silmilare ce alcătuiesc împreună un grup. Fiecare taxon primește un nume științific formal, guvernat de unul sau mai multe coduri pentru nomenclatură. Fiecare taxon trebuie să aibă un nume scurt, ușor de
pronunțat, cu sens distinctiv și compatibil cu formulele mnemotehnice. Numele ordinelor sunt ușor de recunoscut deoarece se termină cu sufixul sol (de la latinescul solum). Fiecare nume de ordin conține și
o silabă ce este un element formativ pentru numele categoriilor inferioare. Numele subordinelor sunt formate din exact două silabe, dintre care prima silabă sugereză ceva în legătură cu proprietățile
diganostice (28 de elemente distincte) iar cea de a doua silabă este elementul formativ al ordinului din care face parte, pentru a forma în total 64 de subordine. Numele grupurilor mari constă din numele
subordinului și un prefix format din unul sau două elemente ce sugerează proprietăți diagnostice (55 de elemente, cele 28 + alte 27 elemente noi). În total se pot forma astfel peste 300 de grupuri mari.
Numele unui subgrup constă din numele marelui grup, modificat prin unul sau mai multe adjective (46 de elemente). În total pot fi formate  peste 2400 de nume de subgrup. Numele familiilor de soluri sunt
polinomiale. Fiecare nume constă din numele unui subgrup și termeni descriptivi (trei sau mai mulți) ce indică dimensiunea particulelor, clasa mineralogică, capacitatea de schimb cationic, reacția solului,
temperatura, adâncimea solului, rezistența la rupere și eventualele crăpături. Numele unei serii este de regulă un nume abstract al unei anumite locații ce a fost preluat de la un loc situat în apropiere de cel în
care seria a fost descrisă pentru prima dată. Poate fi numele unui oraș, al unei țări sau al unei anumite caracteristici locale. Doar în SUA au fost descrise peste 19 000 de astfel de serii. Majoritatea numelor
pentru serii au fost preluate din clasificările anterioare, unele dintre ele fiind în uz din anul 1900. Astfel, cu un total de 141 elemente definitorii, la care se adaugă descrierea proprietăților fizice și chimice, se
pot forma toți taxonii necesari pentru descrierea oricărui sol. 

 
ORDINUL: Există 12 ordine. Ordinele se diferențiază între ele prin prezența sau absența orizonturilor de diagnostic și a trăsăturilor ce reflectă procesul de formare a solului. Cele 12 nume ale ordinelor și
elementele lor  formative pentru categoriile inferioare sunt : Alfisoluri (Alf), Andisoluri (And), Aridisoluri (Id), Entisoluri (Ent), Gelisoluri (El), Histisoluri (Ist), Inceptisoluri (Ept), Mollisoluri (Oll),
Oxisoluri (Ox), Spodosoluri (Od), Ultisoluri (Ult), Vertisoluri (Ert).  

 

1. Alfisoluri (Alf): -Solurile din acest ordin prezintă markeri ai procesului de translocație a argilelor silicioase, fără să existe însă o depleție a substanțelor bazice și fără o dominație a procesului ce duce la
formarea unui epipedon molic. Alfisolurile sunt o combinație dintre epipedonurile ochric (eluvial sau iluvial) și umbric (bogat în humus), cu un orizont argilic (bogat în filosilicați), natric (bogat în sodiu),
sau kandric (bogat în argilă), cu o provizie medie spre bogată de substanțe alcaline și apă disponibilă pentru plantele mezofite timp de mai mult de jumătate de an, sau timp de trei luni consecutive în timpul
anotimpului cald. Cu o eroziune medie, alfisolurile se formează de obicei din pădurile borelae sau din pădurile de foioase, au un conținut bogat în fier și aluminiu și se întâlnesc mai ales în zone cu umiditate
crescută, sau în climatul semitropical și mediteranean. Alfisolurile acoperă pe plan mondial 9,6 % dintre terenurile fără gheață permanentă, iar în SUA reprezintă circa 14,5 % dintre terenuri. Datorită
faptului că sunt bogate în apă și substanțe alcaline, aceste soluri sunt exploatate intensiv. Elementul formativ Alf este o prescurtare de la Aluminium și Ferrum oxides (deasemenea prezent în cuvântul
Pedalfer). 

  
 

    
 2. Andisoluri (And): - Proprietatea unică a andisolurilor constă din dominația mineralelor de rang inferior (alofan) sau a complexelor de Aluminiu-humus ce rezultă din eroziunea și transformarea minerală a

rocilor vulcanice cu un minimum de translocație. Majoritatea andisolurilor sunt bogate în minerale de fier și aluminiu slab cristalizate, au o retenție crescută a fosforului, capacitate crescută pentru apă și o
capacitate crecută pentru schimbul de cationi. Mai pot conține și proporții importante de sticlă și materiale coloidale amorfe cum sunt alofanul, imogolit-ul și ferihidrit-ul. Majoritatea andisolurilor se
formează din rocile de ejecție vulcanică sau din materiale vulcanoclastice. Andisolurile se pot forma în orice mediu, cu condiția să existe temeperaturi potrivite și o umiditate adequată pentru a permite
eroziunea și formarea mineralelor de rang inferior. Andisolurile pot avea oricare dintre epipedon-urile diagnostice sau orizonturile de subsol, atâta timp cât în stratul superior de 60 de cm proprietatea unică a
andisolurilor este în procent de peste 60 % (minerale de rang inferior).  Pentru evaluare nu se ia în considerare orizontul O (organic) ce conține peste 25 % carbon organic. Andisolurile pot conține substanțe
organice în cantități crescute și au uneori un epipedon melanic. Andisolurile acoperă pe plan mondial 0,7 % dintre terenurile fără gheață permanentă, iar în SUA reprezintă 1,7 % dintre terenuri. Înainte de
anul 1989, andisolurile erau incluse împreună cu inceptisolurile, mai ales ca Andeptisoluri sau Andaqueptisoluri. Elementul formativ And provine de la termenul de Andosoils utilizat pentru solurile
dezvoltate pe cenușă vulcanică. 

 

 
3. Aridisoluri (Id): - Pentru aridisoluri proprietățile unice comune sunt: lipsa apei disponibilă pentru plantele mezofite pentru perioade foarte îndelungate de timp, unul sau mai multe orizonturi pedogenetice,
un orizont de suprafață sau orizonturi insuficient de înnegrite prin humus, absența crăpăturilor adânci și largi și absența proprietăților tipice pentru andisoluri. Aridisolurile nu au apă disponibilă timp de până
la 90 de zile în timpul sezonului cu temperaturi ale solului mai ridicate decât 8 grade Celsius (47 grade Farenheit). Aridisolurile sunt soluri primare în zonele aride și deșertice, unde precipitațiile sunt extrem
de scăzute, sau precipitațiile sunt doar reduse dar apa nu poate pătrunde în sol, dintr-un motiv sau altul.  Epipedon-ul ochric (eluvial sau iluvial) este destul de comun, uneori cu un orizont argilic (bogat în
lut), sau natric (sărat). Vegetația constă din ierburi și alte plante herbacee efemere împrăștiate, cactuși, arbuști și alte plante xerofite. Unele dintre aridisoluri permit pășunatul limitat. Dacă sunt irigate, multe
dintre aceste soluri pot fi utilizate pentru o gamă largă de culturi. Aridisolurile ocupă pe plan mondial 12,7 % din terenurile fără gheață permanentă și 8,8 % dintre terenurile din SUA.  Elementul formativ 
Id provine din limba latină de la cuvântul Aridus, cu semnificația de uscat.

 

   
 

4. Entisoluri (Ent): - Pentru entisoluri proprietățile unice constau din dominația substanțelor minerale și absenta unor orizonturi pedogenetice distincte. Absența oricăror trăsături caracteristice pentru oricare
dintre procesele de formare a solului reprezintă în sine un criteriu important pentru distincția de celelalte categorii. Nu există nici un fel de alte caracteristici accesorii. Entisolurile sunt soluri, în sensul că pot
suporta creșterea plantelor, dar entisolurile pot exista în orice climat și sub orice formă de vegetație. Absența orizonturilor pedogenetice poate fi rezultatul unui material parental inert, cum sunt de exemplu
nisipul silicios sau rocile tari greu solubile (de exemplu calcarul), sau poate fi rezultatul unor depuneri prea recente pentru a forma orizonturi (cenușă sau aluviuni), al unei eroziuni intensive sau al unei
răscoliri recente a orizonturilor până la adâncimi de 1-2 metri (prin animale, arat excesiv sau excavat). Epipedon-ul ochric (eluvial sau iluvial) este comun iar orizontul B (subsolul) este absent. Toate solurile
care nu pot fi încadrate în nici una dintre celelalte categorii sunt entisoluri. Cele mai răspândite ca suprafață, entisolurile ocupă pe plan mondial 16,3 % din suprafața fără gheață permanentă și 12,2 % din
terenurile din SUA. Elementul formativ  Ent este ultima silabă din cuvintele englezești  Movement  (mișcare) și Changement (schimbare) ce definesc cel mai bine acest ordin.

 

    
 

5. Gelisoluri (El): - Proprietatea unică pentru gelisoluri este prezența permafrost-ului, cu trăsături și proprietăți asociate cu înghețul și dezghețul. Printre aceste trăsături caracteristice se numără: orizonturi
neregulate sau întrerupte și incorporarea de materiale organice în orizonturile inferioare, în special în lungul tăbliei superioare de permafrost. Înghețul și dezghețul repetat produc în orizonturile de suprafață
și subsuprafață structuri granulare, aplatizate sau veziculare. Pentru gelisoluri procesul major de formare este reprezentat prin creșterea de volum din timpul înghețului. Caracteristică pentru gelisoluri este
prezența permafrostului până la adâncimi de 100 cm și crioturbația (procesul de gelificare a materialelor rezultate prin dezorganizarea diferitelor orizonturi în timpul înghețului și dezghețului). Gelisolurile
se întâlnesc doar la latitudini foarte înalte (subpolare) sau la altitudini foarte mari (în Tibet). O parte dintre gelisoluri sunt acoperite cu pădure (nu permit pășunatul), dar majoritatea lor nu permit decât
creșterea foarte limitată a plantelor. Gelisolurile  acoperă pe plan mondial 8,6 % dintre terenurile fără gheață permanentă și circa 7,7 % dintre terenurile din SUA. Elementul formativ El provine din limba
latină de la cuvântul Gelar cu semnificația de îngheț.

 

   
 

6. Histosoluri (Ist): - Histosolurile au următoarele proprietăți unice: un conținut foarte bogat de materii organice (peste 50 %) în primii 80 de cm (32 inchi) de la suprafață, fără permafrost. Cantitatea de
substanțe organice este de cel puțin 20-30 % în peste jumătate din grosimea amintită, sau orizontul bogat în substanțe organice este așezat direct pe un strat de rocă sau de pietriș. Majoritatea histosolurilor
sunt formate din turbă sau nămol, reprezentate mai mult sau mai puțin prin resturile de plante descompuse în apa acumulată. Unele se formează însă și din mușchi sau din liziera pădurii, sau pot avea drenaj
natural. Dacă sunt aerate, histosolurile se descompun rapid. Tipic, histosolurile au o porozitate mare cu densitate foarte mică a pulberilor și sunt slab drenate deoarece materiile organice rețin apa foarte bine.
Trebuie să conțină un epipedon histic, asociat cu un regim de umiditate de tip aquic. Nu prezintă la suprafață nici un orizont tipic pentru diagnostic și nu au proprietăți de tip andic. Histosolurile sunt tipice
pentru terenurile inundate (mlăștinos, mocirlos). Dacă nu sunt drenate corespunzător sunt foarte greu de cultivat, dar pot produce iarbă de bună calitate pentru pășunat. Pe plan mondial histosolurile ocupă
1,2 % dintre terenurile fără gheață permanent iar in SUA reprezintă 1,3 % dintre terenuri. Elementul formativ Ist provine din limba greacă de la cuvântul  Histos cu semnificația de țesut.

 

 
7. Inceptisoluri (Ept): - Inceptisolurile prezintă următoarele proprietăți unice: apă disponibilă pentru plante timp de peste o jumătate din an sau trei luni consecutive în anotimpul cald și unul sau mai multe
orizonturi pedogenetice de alterare sau concentrare fără acumulare a unor materiale translocate, diferite de carbonați sau silicați amorfi. Inceptisolurile pot prezenta o gamă variată de caracteristici și pot fi
întâlnite în diferite climate. Se pot forma practic în aproape orice tip de mediu, cu excepția celor aride, iar diferențele privind vegetația de la suprafață sunt foarte mari. Inceptisolurile se definesc prin
excludere, atunci când nu există proprietăți unice caracteristice pentru molisoluri sau andisoluri. Inceptisolurile nu au nici un orizont de suprafață util pentru diagnostic și se formează de obicei pe terenuri
puternic erodate sau cu depozite recente. Poate fi prezent un orizont cambric (iluvial), sulfuric, calcic, gipsic, petrocalcic sau petrogipsic, cu un epipedon molic, umbric sau histic. Inceptisolurile pot fi
cultivate doar dacă se controlează eficient eroziunea și drenajul terenului. Pe plan mondial inceptisolurile ocupă 9,9 % dintre terenurile fără gheață permanentă, iar în SUA acoperă 9,1 % dintre terenuri.
Elementul formativ Ept provine din limba latină de la cuvântul Inceptum cu semnificația de început (inițial). 

  
 

 
 

8. Molisoluri (Oll): - Molisolurile prezintă următoarele proprietăți unice: un orizont de suprafață maro închis spre negru ce formează mai mult de jumătate din grosimea combinată a orizonturilor A și B (sau
este mai gros decât 25 de cm) cu o structură nu foarte tare atunci când este uscat, o dominață a calciului dintre cationii de schimb în orizonturile A și B, o dominanță a mineralelor argiloase cristalizate cu o
capacitate de schimb cationic moderată spre înaltă și mai puțin de 30 % argilă în orizontul situat în primii 50 de cm atunci când solul prezintă crăpături adânci și largi (de 1 cm sau mai largi). Caracteristic,
molisolirile se formează sub plante herbacee într-un climat cu un deficit sezonier de umiditate de la moderat spre pronunțat. O parte dintre molisoluri se pot forma și în alte ecosisteme cum sunt cel forestier,
terenurile mocirloase sau noroiurile lacustre din climaturile umede. Din punct de vedere agricol, molisolurile reprezintă cel mai productiv ordin dintre toate tipurile de sol. Molisolurile ocupă terenuri extinse
în stepele din Europa, Asia, America de Nord și America de Sud. Pe plan mondial molisolurile ocupă 6,9 dintre terenurile fără gheață permanetă și 22,4 % dintre terenurile din SUA. Elementul formativ Oll
provine din limba latină de la cuvântul Mollis cu semnificația de moale.

 

 

9. Oxisoluri (Ox): - Oxisolurile prezintă următoarele proprietăți unice: o eroziune extremă a majorității mineralelor pe lângă cea a cuarțului spre caolin și oxizi liberi, activitate foarte scăzută a fracțiunii
argiloase și o textură lutoasă sau argiloasă (lut nisipos sau mai fin). Trebuie să conțină un orizont oxic în primii 150 cm de la suprafață. Cu o disponibilitate redusă în nutrienți, molisolurile sunt dominate de
argile formate din oxizi de fier și aluminiu având o culoare roșie sau gălbuie. Caracteristic oxisolurile se întâlnesc în regiunile tropicale și subtropicale, pe terenuri ce au fost stabile perioade îndelungate de
timp. În general, suprafețele datează din Pleistocen sau sunt chiar mai vechi, dar oxisolurile pot fi întâlnite și pe terenuri relativ tinere atunci când solurile erodate au fost redepozitate. Oxisolurile se
formează în climatul umed, dar din cauza unor schimbări climatice unele dintre oxisoluri sunt acum în zone considerate aride. Oxisolurile pot fi utilizate pentru cultura plantelor tropicale cum sunt cauciucul
și cacaoa, sau uneori se poate cultiva și orez (cu adiție de calcar și fertilizatori). Pe plan mondial oxisolurile ocupă 7,6 % dintre terenurile fără gheață permanentă iar în SUA reprezintă 0,01 % dintre terenuri.
Elementul formativ  Ox provine de la cuvântul franțuzesc oxide, inventat la rândul său în anul 1787 de către savanții G. Morveau și A. Lavoisier prin prescurtare de la ox(ygene) și (aci)de.

 

   
 

10. Spodosoluri (Od): - Spodosolurile (Podosolurile) au ca proprietate unică un orizont B constituit dintr-o acumulare de material amorf translocat, negru sau roșu, cu o ridicată capacitate de schimb pentru
cationi (bogat în humus, aluminiu și fier). Acest orizont B poartă numele de orizont spodic. La majoritatea solurilor nedisturbate orizontul B este acoperit de un orizont albic. Orizontul spodic are și
caracteristici auxiliare, cum sunt: textură aspră, încărcare electrică puternic dependentă de pH și baze reduse. În mod obișnuit, capacitatea de schimb cationic este corelată mai degrabă cu cantitatea de
carbon organic, decât cu cantitatea de argilă din sol. Spodosolurile se pot forma din aproape orice material parental, dar de obicei derivă din roci silicioase sau din sedimentul format din roci magmatice, cu
condiția să existe un regim de precipitații bogat (nu se formează în zonele aride). Spodosolurile sunt soluri acide, tipice pentru pădurile de conifere și pădurile boreale, dar sunt caracteristice și pentru
pădurile de eucalipt din Sudul Australiei. Majoritatea spodosolurilor sunt terenuri cu producție agricolă scăzută ca rezultat al conținutului în nisip ce determină nivelul scăzut de nutrienți și umiditate. Pe plan
mondial, spodosolurile acoperă 2,6 % dintre terenurile fără gheață permnanentă iar în SUA reprezintă 3,3 % dintre terenuri. Elementul formativ Od provine din limba greacă de la cuvântul Spodos cu
semnificația de cenușă.

 

 
 

11. Ultisoluri (Ult): - Proprietățile unice pentru ultisoluri sunt: un orizont argilic și un conținut scăzut în baze (< 35 %) în special în orizonturile inferioare. La fel ca și alfisolurile, ultisolurile prezintă
markerii unei translocații a argilelor, dar în plus prezintă și markerii unor intense procese de levigație (spolierea hidrică a mineralelor). Ca rezultat capacitatea de schimb cationic este moderată sau scăzută.
Saturația în baze descrește progresiv o dată cu creșterea adâncimii și reflectă reciclarea bazelor realizată de plante sau adăugarea artificială de fertilizatori. În ultisolurile necultivate, saturația în baze este
maximă doar în cei câțiva centimetri situați imediat la suprafața solului. Ultisolurile au apă disponibilă pentru plantele mezofite timp de peste o jumătate din an, sau trei luni consecutive în sezonul cald.
Comune în regiunile calde și umede subtropicale, ultisolurile pot fi transformate în soluri înalt productive dacă se aplică fertilizatori. Mai sunt cunoscute și sub numele de soluri argiloase roșii. Pe plan
mondial ultisolurile acoperă 8,5 % dintre terenurile fără gheață permanentă iar în SUA acoperă 9,6 % dintre terenuri. Elementul formativ Ult provine din limba latină de la cuvântul Ultimus, cu semnificația
de ultimul.

 

   
 

12. Vertisoluri (Ert): - Vertisolurile au următoarele proprietăți unice: un conținut bogat în argile (> 30 % până la 50 cm adâncime), pronunțate schimbări de volum corelate cu schimbările în umiditate,
crăpături adânci și largi ce se deschid periodic, urme evidente ale unor mișcări de alunecare a solului ce lasă în urmă niște agregate structurale ca niște valuri (triunghiulare, cu o latură turtită ce formează un
unghi față de orizontală). Deoarece aceste soluri sunt în mișcare, prezintă și numeroase proprietăți accesorii pentru diagnostic. Printre acestea se numără: o densitate ridicată a pulberilor uscate,
conductivitate hidraulică mică sau foarte mică atunci când sunt umede, o ridicare sau o coborâre apreciabilă a suprafeței solului produsă prin umezirea și apoi uscarea solului și o uscare rapidă a solurilor ca
rezultat al crăpăturilor largi și adânci. Formarea orizonturilor eluviale/iluviale din unele vertisoluri sugerează faptul că procesul de pedoturbație (amestecare a solului) nu este suficient de rapid pentru a
prevenii pe termen lung procesele de translocație. Vegetația naturală a vertisolurilor este formată din plante herbacee, savană sau luminișuri de pădure (arbuști) acoperite cu iarbă. Prin irigare pe aceste
terenuri se poate cultiva bumbac, grâu, sorg sau orez. Vertisolurile au frecvent un epipedon molic și sunt foarte potrivite pentru culturile de orez, deoarece atunci când sunt saturate în apă devin aproape
impermeabile. Pe plan mondial vertisolurile acoperă 1,4 % din suprafețele fără gheață permanentă, iar în SUA reprezintă 1,7 % dintre terenuri. Elementul formativ Ert provine din limba latină de la cuvântul
Inverto, cu semnificația de răsturnat (inversat).

 

  
 

SUBORDINUL:   Sunt descrise 64 de subordine pentru uzul curent. Subordinul este o subdiviziune a ordinului. Caracteristicile solului alese pentru a diferenția mai multe subordine în cadrul ordinului sunt
diferite de la un ordin la altul. Elementele ce constitue o astfel de caracteristică includ proprietățile ce influențează pedogeneza, proprietățile importante pentru creșterea plantelor sau proprietățile ce par a fi
cele mai importante variabile din cadrul ordinului. Cele 28 de elemente formative pentru numele subordinelor sunt: 

 
1. Alb - Prezența unui orizont albic (albus-alb)   2. Anthr - Modificat prin intervenție umană (anthropos-uman)  3. Aqu - Condiții aquice (aqua-apă)    4. Ar  - Orizont mixat (arare- a ara)   5. Arg  - Prezența
unui orizont argilic (argilla-argilă)  6. Calc  - Prezența unui orizont calcic (calcis-calcar)    7. Camb -  Prezența unui orizont cambic (cambiare-schimbare)    8. Cry  - Rece (kryos-gheață)    9. Dur  -  Prezența
unui strat duripan  (durus-tare)   10. Fibr  -  Stadiu de descomunere redusă  (fibra- fibră)    11. Fluv   -  Teren inundabil (fluvius-râu)    12. Fol  -  Acoperit cu frunze  (folia-frunze)   13. Gyps  - Prezența unui
orizont gipsic (gypsum-gips)    14. Hem   -  Stadiu intermediar de descompunere  (hemi-jumătate)    15. Hist  -  Prezența materialelor organice (histos-țesuturi)   16.  Hum  -  Prezența materialului organic
descompus  (humus-pamânt)    17. Orth  -  Cele corecte conform ordinului  (orthos-adevărat)    18. Per  -  Regim de umiditate perudic (per- permanent)     19.  Psamm  -  Textură nisipoasă  (psammos-nisip)  
 20. Rend  -  Conținut bogat în carbonați (rendzina-rendzina)   21. Sal  -  Prezența unui orizont salic (sal-sare)    22.  Sapr  -  Stadiu de descompunere avansată  (saprose-putred)     23. Torr  -  Regim de
umiditate torid (torridus-torid)    24. Turb  -  Prezența crioturbației  (turbidus-disturbat)    25. Ud   -  Regim de umiditate udic  (udus-umed)    26. Ust  -  Regim de umiditate ustic (ustus-ars)     27. Vitr  -
 Prezența sticlei  (vitrum-sticlă)    28. Xer  - Regim de umiditate xeric  (xeros-uscat)   

 
     Prin combinarea elementului caracteristic (prima silabă) cu elementul formativ al ordinului (a doua silabă) se obțin cele 64 de subordine utilizate în mod curent:  

 Alfisol subordine:  
 1. Aqualfs: - suprasaturate cu apă cauzând o depleție de oxigen, împădurite la un moment dat, cu trăsături redoxmorfice prezente 

 2. Cryalfs: - la altitudini înalte, cu tendința spre temperaturi reci cuprinse între 0 și 8 grade Celsius 
 3. Udalfs: - localizate în climat umed sau subumed, împădurite la un moment dat 

 4. Ustalfs: - localizate în climat semiarid cu veri umede și ierni uscate  
 5. Xeralfs: - localizate în climat mediteranean cu veri foarte uscate și ierni umede 

 Andisol subordine: 
 6. Aquands: - cu o pânză de apă aproape de suprafață în majoritatea anului 

 7. Cryands: - în climat rece cu temperaturi cuprinse între 0 și 8 grade Celsius  
 8. Torrands: - în climat foarte uscat, torid

 9. Ustands: - în climat semiarid sau subumed cu veri umede și ierni uscate
 10. Udands: - în climat umed sau subumed 

 11. Xerands: - în climat temperat uscat cu veri foarte uscate și ierni umede
 12. Vitrands: - terenuri relativ nou formate, cu textură aspră dominată de sticlă   

 Aridisol subordine: 
 13. Cryids: - în zone reci cu temperaturi cuprinse între 0 și 8 grade Celsius  

 14. Salids:  -  cu acumularea de săruri mai ușor solubile decât gipsul  
 15. Durids: - cu acumulare de silicați 

 16. Gypsids: - cu acumulare de gips 
 17. Argids: - cu acumulare de argile  
 18. Calcids: - cu acumulare de carbonați 

 19. Cambids: - cu translocația și/sau transformarea materialului 
 Entisol subordine: 

 20. Aquents: - terenuri permanent umede, formate pe malul râurilor sau în lagune inundate de flux, umiditatea excesivă  limitează creșterea plantelor 
 21. Arents: - soluri antropogenetice, amestecarea profundă a orizonturilor prin arat, discuit, săpat sau alte mijloace 

 22. Fluvents: - soluri aluviale unde dezvoltarea plantelor este împiedecată prin depozite repetate de sediment și inundații repetate, în văi și delta râurilor 
 23. Orthents: - soluri subțiri sau scheletale aflate pe terenuri recent erodate sau pe terenuri agricole foarte vechi spoliate de rezervele minerale 

 24. Psamments: - nisipoase în toate straturile, dezvoltarea este redusă iar nisipul nu este transformat în argile, formate sub ghețari sau în dune mișcătoare 
 Gelisol subordine: 

 25. Histels: - similar cu histosolul dar prezintă permafrost în primii 200 cm de la suprafață, prezent în regiunile arctice joase și subarctice
 26. Turbels: - puternic marcat de crioturbație, cu limbi formate din orizonturi minerale și organice, intruzii minerale și fragmente de roci orientate

 27. Orthels: - fără sau cu minimă crioturbație, cu orizonturi neregulate, apar în zonele cu permafrost discontinuu și în zonele alpine 
 Histosol subordine:

 28. Folists: -  fără saturație în apă pentru perioade îndelungate de timp (cu arbori exfoliați) 
 29. Fibrists: - formate în principal din materiale organice doar puțin descompuse, frecvent denumite turbă 

 30. Hemists: - formate din materiale organice descompuse pe jumătate (moderat) 
 31. Saprists: - formate din materiale organice puternic descompuse, frecvent denumite nămoluri 

 Inceptisol subordine:
 32. Anthrepts: - modificate prin intervenție sau habitație umană 

 33. Aquepts: - cu o pânză de apă situată aproape de suprafață în majoritatea anului  
 34. Cryepts: - în climat rece cu temperaturi cuprinse între 0 și 8 grade Celsius  

 35. Udepts: - în climat umed  
 36. Ustepts: - în climat semiarid sau subumed 

 37. Xerepts: - în climat uscat cu veri foarte secetoase și ierni umede 
 Mollisol subordine: 

 38. Albolls: -  cu un orizont argilic sau natric, cu un orizont albic cu indice cromatic de 2 sau mai mic și o grosime de minimum 2,5 cm 
 39. Aquolls: - terenuri umede și regim de umiditate aquic 

 40. Cryolls: - în climat rece cu temperaturi medii cuprinse între 0 și 8 grade Celsius 
 41. Rendolls: - cu material parental calcaros (cu echivalent în CaCO3 de peste 40 %)
 42. Udolls: - în climat umed cu regim de umiditate udic

 43. Ustolls: - în climat subumed cu regim de umiditate ustic 
 44. Xerolls: - în climat mediteranean cu veri foarte uscate și ierni umede 

 Oxisol subordine:
 45. Aquox: - cu o pânză de apă freatică aproape de suprafață în majoritatea anului 

 46. Perox: - în climat umed, bine drenat cu regim de umiditate perudic (precipitațiile depășesc în fiecare lună evapotranspirația) 
 47. Torrox - în climat arid, sunt întotdeauna paleosoluri formate cândva într-un climat umed, majoritatea sunt în Sudul Saharei 

 48. Ustox - în climat semiarid sau seuumed
 49. Udox - în climat umed 

 Spodosol subordine: 
 50. Aquods: - cu cundiții aquice în anii normali, în unul sau mai multe orizonturi situate în primii 50 cm de la suprafață

 51. Cryods: - în climat rece cu temperaturi medii anuale cuprinse între 0 și 8 grade Celsius 
 52. Humods: - cu mai mult de 6 % carbon organic și un start mai gros de 10 cm în orizontul spodic 

 53. Orthods: - relativ bine drenate cu un orizont de acumulare bogat în aluminiu, fier și carbon organic 
 Ultisol subordine:

 54. Aquults:  - cu o pânză de apă freatică situată aproape de suprafață în majoritatea anului 
 55. Humults:  - bine drenate, bogate în material organic descompus 

 56. Udults:  -  în climat umed 
 57. Ustults: -  în climat semiarid și subumed

 58. Xerults: - în climat temperat uscat cu veri foarte secetoase și ierni umede 
 Vertisol subordine: 

 59. Aquerts: - cu condiții aquice în majoritatea anului și trăsături redoximorfice prezente, poate fi băltit datorită conținutului bogat în argile 
 60. Cryerts: - cu regim de temperatură rece, este caracteristic pentru stepele din Preeriile Canadei și din stepele Rusiei 

 61. Xererts: - cu regim de temperaturi termic, mesic sau frigid, prezintă crăpături deschise cel puțin timp de 60 de zile în timpul verii (daca este neirigat) 
 62. Torrerts: - cu crăpături ce rămân închise mai puțin de 60 de zile consecutive atunci când solul are peste 8 grade Celsius, extensive în Australia 

 63. Usterts: -  cu crăpături largi și adânci timp de peste 90 de zile consecutive (dacă este neirigat), comune în Australia, India și Africa 
 64. Uderts: - în climat umed, cu crăpături ce se deschid și se închid în funcție de volumul de precipitații, răspândite mai ales în America de Sud

 
GRUPUL MARE:  Numele unui grup mare constă din numele unui subordin și un prefix format din unul sau două elemente formative (silabe) ce sugerează ceva în legătură cu proprietățile diagnostice.
Astfel, numele unui grup mare poate fi format din trei sau patru silabe și se termină prin numele subordinului (ultimele două silabe). Dintre cele 55 de elemente formative 28 sunt aceleași cu cele utilizate
pentru formarea numelui de subordin, dar alte 27 sunt proprietăți noi. Cele 55 de elemente monosilabice pentru formarea numelui de grup mare sunt următoarele: 

 
1. Acr - Eroziune extremă (akros-final)    2. Al  - Bogat în aluminiu, sărac în fier High (al-aluminiu)    3. Alb -  Prezența unui orizont albic (albus-alb)     4. Anhy  -  Foarte uscat (anhydros-anhidru)    5.
Anthr  -  Epipedon antropic (anthropos-uman)   6. Aqu  - Condiții aquice ( aqua- apă)     7. Argi  -  Prezența unui orizont argilic (argilla-argila)   8. Calci  -  Un orizont calcic (clacis-calcar)    9. Cry  -  Rece
 (kryos-rece ca gheața)     10. Dur   - Prezența unui strat duripan  (durus-tare)   11. Dystr (dys)  - Puțin saturat în baze (dystrophic-infertil)   12. Endo  -  Impică prezența unei pânze freatice interne  (endon-in
interior)    13. Epi  -  Implică prezența unei pânze freatice lenticulare situată deasupra terenului (epi-deasupra)    14. Eutr  -  Înaltă saturație în baze (eutrophic-fertil)   15. Ferr  -  Prezența fierului (ferrum-
fier)    16. Fibr  -  Stadiu de decompoziție redusă (fibra-fibre)    17. Fluv  -  Teren inundabil  (fluvius-râu)   18. Fol -  Masă de frunze (folia-frunză)    19. Fragi  -  Prezența unui orizont fragipan (fragilis-
fragil)   20. Fragloss  -  Prezența unui orizont fragipan și a unui orizont glosic (frag și gloss-fragil și glosic )    21. Fulv  - Culoare maro închis, prezența carbonului organic  (fulvus-galben maroniu mohorât) 
22. Glac  - Lentile de gheață sau crăpături înghețate (glacialis-glacial)   23. Gyps - Prezența unui orizont gipsic (gypsum-gips)     24. Gloss  -  Prezența unui orizont glosic (glossa-limbă)    25. Hal  -  Sărat
(hals, sare)    26. Hapl  - Dezvoltare minimă a orizonturilor (haplous-simplu)    27. Hem  -  Stadiu de decompoziție mediu (hemi-jumătate)    28. Hist  -  Prezența materiilor organice (histos- țesut)   29. Hum
 -  Prezența materiei organice descompuse (humus-pământ)    30. Hydr  -  Prezența apei  (hydor-apă)         31. Kand (kan)  -  Straturi egale de silicați și argile (kandite-acronim pentru Kaolinit-Nacrit-Dickit)
    32. Luv -  Iluvial (louo-a spăla)     33. Melan  -  Negru, prezența carbonului organic (melasanos-negru)    34. Moll  - Prezența unui epipedon molic (mollis-moale)     35. Natr  -   Prezența unui orizont
natric  (natrium-sodiu)   36. Pale  -  Dezvoltare excesivă (paleos-vechi)    37. Petr  - Un orizont cimentat (petra-piatră)    38. Plac  -  Prezența unui strat subțire de sol (plax-stâncă)    39. Plagg  -  Prezența
unui epipedon plaggic (plaggen-iarbă,gazon)    40. Plinth  - Prezența unor plinte (plăci de sol uscat) (plinthos-cărămidă)   41. Psamm  -  Textură nisipoasă  (psammos-nisip)    42.Quartz  - Conținut ridicat de
curaț  (quarz-cuarț)   43. Rhod  - Culoare roșu închis (rhodon-roz)    44. Sal   -   Prezența unui orizont salic (sal-salt)   45. Sapr  -  Stadiu de descompunere avansată (saprose-putrezit)    46. Somb  -  Prezența
unui orizont sombric (humus infiltrat în straturile inferioare) (sombre-închis la culoare)    47. Sphagn  -  Prezența terenului mlăștinos (turbărie) (sphagnos-mlaștină)   48. Sulf  -  Prezența sulfurilor și a
produșilor lor de oxidare (sulfur-sulf)    49. Torr  -  Regim de umiditate torid (torridus, fierbinte și uscat)   50. Ud  -  Regim de umiditate udic  (udus-umed)    51. Umbr  -  Prezența unui epipedon umbric
(umbra-umbra)   52. Ust  -  Regim de umiditate ustic (ustus-arșiță)    53. Verm  -  Viermănos sau frământat de animale  (vermes-viermi)    54. Vitr  -  Prezența sticlei (vitrum-sticlă)   55. Xer  -  Regim de
umiditate xeric (Xeros-uscat )   

 
EXEMPLU:  Un Entisol format din soluri aluviale, unde dezvoltarea plantelor este împiedecată prin repetate depuneri de sedimente din inundații periodice, comun în văile și în delta râurilor, face parte din
subordinul Fluvent. Dacă un astfel de sol are un regim de temperatură scăzută, la numele subordinului se va adăuga prefixul Cry, pentru a face parte din grupul mare Cryofluvent. Dar dacă solul are un regim
de temperatură torric, la numele subordinului se va adăuga prefixul Torr, pentru a face parte din grupul mare Torrifluvent. 

 
SUBGRUPUL:  Numele unui subgrup constă din numele unui grup mare modificat prin unul sau mai multe adjective. În unele dintre instanțe, adjectivul  Typic reprezintă ceea ce se crede că este tipic pentru
grupul mare respectiv, în alte instanțe însă adjectivul  Typic denotă doar subgrupuri ce nu prezintă nici unul dintre adjectivele utilizate pentru a defini celelalte subgrupuri din grupul mare (diagnostic prin
excludere). Fiecare subgrup Typic are toate proprietățile de diagnostic ale ordinului, subordinului și grupului mare și nu are proprietăți adiționale prin care să indice tranziția spre un alt grup mare.
Subgrupurile ce aparțin unui grup mare și prezintă unele proprietăți caracteristice pentru alt ordin, subordin sau grup mare, poartă numele de subgrupuri intermediare (intergradate). Pentru denumirea acestor
subgrupuri intermediare, la numele marelui grup se adaugă un modificator reprezentat prin forma adjectivală a celui mai apropiat taxon.  De exemplu solurile din grupul mare Torrifluvent ce prezintă unele
proprietăți ale  Vertisol-urilor sunt denumite Vertic Torrifluvent. Subgrupurile cu proprietăți importante pentru diagnostic, fără însă ca aceste proprietăți să fie însă reprezentative pentru grupul mare și fără să
indice tranziția spre un alt grup mare (proprietăți aberante), poartă numele de subgrupuri extraordinate (extragradate). Pentru formarea numelui acestor subgrupuri extraordinare, la numele grupului mare se
adaugă un adjectiv cu o conotație ce sugerează natura acestor proprietăți aberante de diagnostic.  De exemplu un sol din grupul mare Cryorthent ce prezintă în primii 50 de cm ai solului mineral un strat de
rocă cimentată este denumit Litic Cryorthent. Atunci când sunt necesare mai multe adjective, acestea se ordonează aflabetic. Exemplu:  Aquic Arenic Hapludults. Există 46 de astfel de adjective utilizate ca
modificator, dintre care 20 sunt comune cu cele utilizate pentru formarea numelui de grup, iar restul de 26 sunt complet noi. Atunci când se formează numele unui subgrup, adjectivul se utilizează în
întregime, nu doar monosilabic. Adjectivele utilizate pentru formare numelui unor subgrupuri extraordinare sunt:     1. Abruptic:  - Modificări texturale abrupte (abruptus, întrerupt)   2. Aeric -  Aerat (aerios,
aer)    3. Albic  -  Prezența unui orizont albic (albus, alb)    4. Alic  - Bogat în Al+++  (aluminium, aluminium)    5. Anionic  -  Coloid încărcat pozitiv  (anion, anion)    6. Antraquic  -  Teren irigat (anthropos
și aqua, uman și apa)   7. Antropic  -  Epipedon antropic  (anthropos, uman)   8. Arenic  -  Strat de nisip cu grosime de 50-100 cm (arena, nisip)   9. Calcic  -  Prezența unui orizont calcic (calcis, clacar)   10.
Cromic  -  Indice cromatic înalt (chroma, culoare)   11. Cumulic  -  Epipedon îngroșat (cumulus, stivă)   12. Durinodic  -  Prezența unor noduli indurați (durus, tare)   13. Eutric  -  Bogat în substanțe bazice
(eutrophic, fertil)    14. Fragic  -  Prezența proprietăților fragice (fragilis, friabil)   15. Glacic  - Prezența unor lentile de gheață sau a unor crăpături înghețate (glaciallis, glacial)    16. Glosic  -  Cu limbi la
limita dintre orizonturi (glossa, limbă)    17. Grosarenic  -  Strat gros de nisip  (grossus și arena, gros și nisip)    18. Gipsic  -  Prezența unui orizont gipsic (gypsum, gips)    19. Halic  -  Sărat (sals, sare)    20.
Humic  -  Prezența de material organic  (humus, pământ)    21. Hidric  -  Prezența apei  (hydor, apa)    22. Kandic  -  Prezența unui strat 1:1 de nisip și argilă (kandite, kandite)    23.Lamelic  -  Prezența unei
lamele (lamella, lamelar)    24. Leptic  -  Un sol subțire (leptos, subțire)    25. Limnic  -  Prezența unui strat limnic (limn, lacustru)    26. Litic  - Prezența unui contact litic la mică adâncime (lithos, piatră)    
27. Natric  -  Prezența sodiului (natrium, sodiu)     28. Nitric  -  Prezența sărurilor de azot (nitron, azotați)    29. Ombroaquic  -  Umed la suprafață  (ombros și aquic, ploaie și apă)    30. Oxyaquic  -  Aerat
(oxygenos și aquic, oxigen și apă)    31. Pahic  -  Un epipedon gros ( pachys, gros)    32. Petrocalcic   -  Prezența unui orizont petrocalcic (petra și calcic, rocă și calciu)    33. Petroferric  -  Prezența unui
contact petroferric (petra și ferrum, piatră și fier)    34. Petrogipsic   -  Prezența unui orizont petrogipsic  (petra și gypsum, piatră și gips)   35. Petronodic  -  Prezența unor concrețiuni și/sau a unor noduli  
(petra și nodulus, rocă și noduli)   36. Placic  -  Prezența unui orizont placic  (plax, aplatizat)    37. Plinthic  -  Prezența unor plinte (plinthos, placarde)    38. Rhodic  -  Culoare roșie închisă (rhodon, roz)  
 39.  Ruptic  -  Orizont întermitent sau cu rupturi (ruptum, rupt)    40. Sodic  -  Prezența sărurilor de sodiu  (sodium, sodiu)    41. Sombric  -  Prezența unui orizont sombric (sombre, întuncat)    42. Sulfic  -
 Prezența sulfurilor și a produșilor de oxidare a lor  (sulfur, sulf)    43. Terric  -   Un substrat mineral (terra, pământ)    44. Thapto (thaptoic)  -  Un sol îngropat  (thapto, îngropat)    45. Umbric -  Prezența
unui epipedon umbric (umbra, umbră)    46. Xanthic  -  Galben (xanthos, galben) 

 
EXEMPLU:   Un Entisol situat în valea unui râu face parte din subordinul Fluvents. Dacă solul prezintă un orizont argilic, numele grupului mare va fi  ArgiFluvent. Dacă un astfel de sol nu are nici un alt fel
de proprietăți utile pentru diagnostic numele subgrupului va fi Typical ArgiFluvent. Dacă un sol din grupul ArgiFluvent este situat în climat tropical cu puternică alterare prin precipitații, numele subgrupului
poate fi Udoxic ArgiFluvent. Sau dacă un sol din grupul  ArgiFluvent prezintă în același timp atât un orizont gipsic cât și un orizont sodic (pedon multistratificat), numele de subgrup poate fi  Gypsic Sodic
ArgiFluvent.

 
FAMILIA:   Numele familiilor sunt polinomiale. Fiecare nume constă din numele de subgrup la care se asociază trei până la șase termeni descriptivi ce indică:  1. Clasa de mărime a particulelor   2. Clasa
mineralogică    3. Activitatea de schimb cationic    4.  Clasa de reacție acidă și calcaroasă   5. Clasa de temperatură   ... iar pentru unele familii se mai adaugă și   6. Clasa de adâncime a solului    7. Clasa
rezistenței la rupere    8. Clasa de învelișuri     9. Clasa de crăpături.  

      Pentru majoritatea familiilor numele conține trei până la cinci astfel de termani descriptivi ce modifică numele de subgrup, dar câteva dintre ele pot avea doar unul sau doi iar altele pot avea până la șase
adjective. Exemplu: fin-lutos,amestecat, superactiv, calcaros, mesic Tipic Torrifluvent. Atunci când de formează numele unei familii trebuie evitată redundanța (repetiția).  Astfel, clasa de mărime a
particulelor sau clasa de temperatură nu vor mai fi incluse în numele familiei atunci când au fost deja specificate prin numele de rang superior (atunci când sunt criteriu de diagnostic pentru subordin, grup
mare sau subgrup).  Exemplu: Prin definiție subordinul  Psamment are o textură nisipoasă sau nisipos lutoasă, cu excepția situațiilor când solul are o textură formată din cenușă. La aceste soluri este
redundant să se specifice clasa particulelor dacă acestea nu sunt formate din cenușă.

 
I. Clasele de mărime ale particulelor și substitutele lor 

    Prima parte din numele unei familii este formată fie din numele clasei de particule, fie din substitutul său.  Această clasă se utilizează pentru a caracteriza dimensiunea granulelor din compoziția întregului
sol, incluzând atât pământurile fine cât și rocile și fragmentele de para-roci din întregul pedon, dar excluzând materia organică și săruruile mai solubile decât gipsul. Substitutele pentru clasele de mărime ale
particulelor se utilizează pentru solurile cu proprietăți andice, sau pentru cele cu un conținut ridicat de sticlă vulcanică, pumice (piatră ponce) sau tăciuni. Pentru definirea acestor clase se utilizează următorii
termeni: 1. Fragmente de roci sau pietriș (particule cu diametru mai mare decât 2 mm).  2. Fragmente de para-rocă  (fragmente de roci cimentate cu diametru mai mare de 2 mm)  3. Nisip sau lut  (particule
de nisip cu diametru mai mare de 63-74 microni)  4. Pământuri fine sau praf (particule cu diametru mai mic decât 63 de microni dar mai mare decât 2 microni )   5. Argilă (particule cu diametru mai mic
decât 2 microni). Atunci când particulele din secțiunea de control constau din două straturi formate fiecare din particule ce aparțin unor clase de mărime diferită și ambele straturi au o grosime mai mare
decât 12,5 cm, se vor utiliza pentru formarea numelui ambele clase de mărime. Exemplu : nisipos mai mult decât argilos. Atunci când există mai mult decât două astfel de clase de mărime puternic
contrastante, la formarea numelui se mai adaugă și clasa  aniso, prin adăugare la numele claselor adiacente cel mai puternic contrastante. Exemplu:  nisipos mai mult decât argilos, aniso, amestecat, activ,
mesic  Aridic Haplustoll. Numele de clasă pentru mărimea particulelor se aplică pentru diferitele orizonturi ale solului. Limita inferioară a secțiunii de control se poate specifica fie precizând adâncimea în
centimetri începând de la  limita superioară a stratului mineral al solului, fie limita inferioară poate fi reprezentată de marginea superioară a unui strat ce limitează penetrarea rădăcinilor plantelor (duripan,
fragipan, petrocalcic, petrogipsic, petroferic, placic densic, litic or para-litic). Pentru determinarea numelui de clasă sau a unui substitut al numelui de clasă se utilizează următoarele categorii (chei de
diagnostic): 

 
A. Pentru soluri minerale ce au un start care limitează creșterea rădăcinilor plantelor la mai puțin de 36 de cm față de limita superioară a stratului mineral, sau față de stratul format din materiale organice:

 1. Pumiceos(în fracțiunea cu fragmente mai mari decât 2 mm mai mult decât 2/3 din volum este reprezentat din piatră ponce și peste 60 % din greutatea totală este reprezentată prin cenușă vulcanică, taciuni,
lapili, pumice sau fragmente de rocă poroasă asemănătoare cu piatra ponce)

 2. Tăciunos (în fracțiunea cu cu fragmente de peste 2 mm mai puțin decât 2/3 din volum este format din piatră ponce și peste 60 % din greutatea totală este formată din cenușă vulcanică, tăciuni, lapili,
pumice și fragmente de rocă poroasă) 

 3. Fragmental (toate celelalte soluri cu o componentă de pământuri fine mai mică decât 10 %) 
 

B. Pentru Andisoluri cu un strat mineral mai subțire de 100 cm sau cu un strat ce limitează penetrarea rădăcinilor plantelor la mai puțin de 100 cm față de suprafață: 
 4. Cenușios-pumiceos  (mai mult decât 35 % din volum format din fragmente de piatră ponce sau rocă poroasă, la o presiune de 1500 KPa un conținut în apă  de sub 30 % pentru probele umede sau de sub

12 % pentru probele uscate,  un conținut de peste 30 % sticlă vulcanică, agregate de sticlă, granule învelite în sticlă sau vulcanoclaste vitrice în fracțiunea pământurilor fine) 
 5. Cenușios-scheletal (mai mult decât 35 % din volum format din fragmente de rocă, la o presiune de 1500 KPa un conținut în apă  de sub 30 % pentru probele umede sau de sub 12 % pentru probele uscate, 

un conținut de peste 30 % sticlă vulcanică, agregate de sticlă, granule învelite în sticlă sau vulcanoclaste vitrice în fracțiunea pământurilor fine)
 6. Cenușios  (mai puțin decât 35 % din volum este format din fragmente de rocă, la o presiune de 1500 KPa un conținut în apă de sub 30 % pentru probele umede sau de sub 12 % pentru probele uscate,  un

conținut de peste 30 % sticlă vulcanică, agregate de sticlă, granule învelite în sticlă sau vulcanoclaste vitrice în fracțiunea pământurilor fine)
 7. Medial-pumiceos(au o fracțiune de pământuri fine cu un conținut de apă la presiunea de 1500 KPa de peste 30 % în probele umede și peste 12 % în probele uscate, cu peste 30 % roci și roci cimentate

dintre care peste 2/3 sunt piatră ponce sau roci poroase) 
 8. Medial-scheletal (au o fracțiune de pământuri fine cu un conținut de apă la presiunea de 1500 KPa de peste 30 % în probele umede și peste 12 % în probele uscate, cu peste 30 % roci și roci cimentate)

 9. Medial (au o fracțiune de pământuri fine cu un conținut de apă la presiunea de 1500 KPa de peste 30 % în probele umede și peste 12 % în probele uscate, cu mai puțin de 30 % roci și roci cimentate)
 7. Hidros-pumiceous (au o fracțiune de pământuri fine cu un conținut de apă la presiunea de 1500 KPa de peste 100 % în probele umede, cu peste 30 % roci și roci cimentate dintre care peste 2/3 sunt piatră

ponce sau roci poroase) 
 8. Hidros-scheletal (au o fracțiune de pământuri fine cu un conținut de apă la presiunea de 1500 KPa de peste 30 % în probele umede, cu peste 30 % roci și roci cimentate)

 9. Hidros (au o fracțiune de pământuri fine cu un conținut de apă la presiunea de 1500 KPa de peste 100 % în probele umede, cu mai puțin de 30 % roci și roci cimentate)
 

C. Pentru acele Alfisoluri, Ultisoluri și grupuri mari de Aridisoluri și Molisoluri (exclusiv cele lamelare) ce au un orizont argilic, kandic sau natric în primii 100 de cm de la suprafață cu o grosime de
minimum 25 cm (optime pentru dezvoltarea plantelor). 

 
10. Nisipos-scheletal (cu peste 35 % fragmente de roci în compoziție și o textură nisipoasă sau lutoasă în fracțiunea pământurilor fine )

 11. Lutos-scheletal (cu peste 35 % fragmente de roci în compoziție și mai puțin de 35 % argilă)
 12. Argilos- scheletal (cu peste 35 % fragmente de roci în compoziție și mai mult de 35 % argilă)

 13. Nisipos (cu o textură de nisip sau nisip lutos) 
 14. Lutos (cu o textură lutoasă formată din nisip foarte fin și mai puțin de 35 % argilă în compoziție) 

 15. Lutos-rugos (cu mai mult de 15 % lut dar mai puțin de 18 % argilă, incluzând și fragmente de roci de până la 7,5 cm ) 
 16. Lutos-fin (cu mai mult de 15 % lut,  18 % la 35 % argilă, exclusiv Vertisolurile) 

 15. Prăfos-rugos (cu mai puțin de 15 % pământuri fine și mai puțin de 18 % argilă, incluzând fragmente de roci până la 7,5 cm) 
 16. Prăfos-fin (cu mai puțin de 15 % pământuri fine și 18 % la 35 % argilă, incluzând fragmente de roci până la 7,5 cm)  

 17. Argilos (cu peste 35 % argilă în compoziție, pentru Vertisoluri cu peste 30 % argilă)
 18. Fin (cu mai puțin de 60 % argilă în fracțiunea pământurilor fine)

 19. Very fine (cu mai mult de 60 % argilă în fracțiunea pământurilot fine) 
 

D. Pentru acele Alfisoluri, Ultisoluri și grupuri mari de Aridisoluri și Molisoluri ce au un orizont argilic, kandic sau natric situat la mai mult de 100 de cm de la suprafață, nu se utilizează adjective pentru
dimensiunea particulelor.

 E. Pentru toate celelalte soluri cu un orizont argilic sau natric la o adâncime mai mare de 100 cm, nu se utilizează adjective pentru dimensiunea particulelor.
 F. Pentru orice alt tip de sol cu un strat ce limitează creșterea rădăcinilor plantelor, sau este mai subțire de 25 cm, sau este situat la o adâncime mai mare decât 100 de cm, nu se utilizează adjective pentru

dimensiunea particulelor. 
 

      În cazul solurilor ce conțin două straturi puternic contrastante, formate din particule cu o clasă de mărime diferită, se utilizează adjective mai discriminative, dar numai atunci când dimensiunea
particulelor nu a fost deja identificată prin categoriile superioare (subordin, mare grup, subgrup) și straturile descrise afectează serios deplasarea sau retenția apei și a nutrienților necesari pentru dezvoltarea
plantelor. Două straturi sunt considerate puternic contrastante atunci când ambele sunt mai groase decât 12,5 cm iar tranziția dintre cele două straturi este mai subțire decât 12,5 cm. Clasele de mărime pentru
starurile puternic contrastante sunt următoarele :     1. Cenușios mai mult decât argilos    2. Cenușios mai mult decât argilos-scheletal    3. Cenușios mai mult decât lutos-scheletal    4. Cenușios mai mult
decât lutos    5. Cenușios mai mult decât medial-scheletal    6. Cenușios mai mult decât medial (în probele uscate, conținutul de apă la o presiune de 1500 KPa este de 10 % sau mai puțin pentru fracțiunea de
cenușă și este de 15 % sau mai mult pentru materialele medial hidratate)   7. Cenușios mai mult decât pumiceos sau tăciunos    8. Cenușios mai mult decât nisipos sau nisipos scheletal   9. Cenușios scheletal
mai mult decât fragmental sau tăciunos  (cu peste 35 % pământuri fine, dintre care cenușile scheletale reprezintă mai mult decât fragmentele de roci și tăciunii)   10. Tăciunos mai mult decât lutos    11.
Tăciunos mai mult decât medial scheletal     12. Tăciunos mai mult decât medial   13. Argilos mai mult decât prăfos-fin (cu o diferență de peste 25 % între procentul de argilă din fracțiunea pământurilor fine
a celor două straturi)    14. Argilos mai mult decât fragmental    15. Argilos mai mult decât lutos  (cu o diferență de peste 25 % între procentul de argilă din fracțiunea pământurilor fine a celor două straturi)  
 16. Argilos mai mult decât lutos-scheletal   17. Argilos mai mult decât nisipos sau nisipos-scheletal    18. Argilos-scheletal mai mult decât nisipos sau nisipos-scheletal     19. Lutos-rugos mai mult decât
argilos    20. Lutos-rugos mai mult decât fragmental   21. Lutos rugos mai mult decât nisipos sau nisipos scheletal (material lutos rugos ce contine mai puțin de 50 % nisip fin sau grosier)    22. Prăfos-rugos
mai mult decât argilos     23. Prăfos-rugos mai mult decât nisipos sau nisipos scheletal    24. Lutos-fin mai mult decât argilos    25. Lutos-fin mai mult decât fragmental   26. Lutos-fin mai mult decât  nisipos
sau nisipos-scheletal     27. Prăfos-fin mai mult decât argilos   28. Prăfos-fin mai mult decât fragmental   29. Prăfos fin mai mult decât nisipos sau nisipos-scheletal    30. Hidros mai mult decât argilos-
scheletal   31. Hidros mai mult decât argilos    32. Hidros mai mult decât fragmental    33. Hidros mai mult decât lutos-scheletal    34. Hidros mai mult decât lutos   35. Hidros mai mult decât nisipos sau
nisipos scheletal   36. Lutos mai mult decât nisipos sau nisipos-scheltal    37. Lutos mai mult decât pumiceos sau tăciunos     38. Lutos scheletal mai mult decât tăciunos      39. Lutos-scheletal mai mult decât
argilos    40. Lutos-scheletal mai mult decât fragmental     41. Lutos scheletal mai mult decât nisipos sau nisipos-scheletal     42. Medial mai mult decât  cenușios  (în probele uscate, conținutul de apă la o
presiune de 1500 KPa este de 15 % sau mai mult pentru materialele medial hidratate și  de 10 % sau mai puțin pentru fracțiunea de cenușă)   43. Medial mai mult decât cenușios-pumiceos sau cenușios-
scheletal    44. Medial mai mult decât argilos-scheletal     45. Medial mai mult decât argilos    46. Medial mai mult decât fragmental   47. Medial mai mult decât hidros  (în probele uscate, conținutul de apă
la o presiune de 1500 KPa este de mai puțin de 75 % pentru materialele mediale din fracțiunea pământurilor fine)    48. Medial mai mult decât lutos-scheletal    49. Medial mai mult decât lutos     50. Medial
mai mult decât pumiceos sau tăciunos     51. Medial mai mult decât nisipos sau nisipos-scheletal     52. Medial-scheletal mai mult decât fragmental sau tăciunos     53. Pumiceos sau cenușios-pumiceos mai
mult decât lutos    54. Pumiceos sau cenușios-pumiceos mai mult decât medial-scheletal     55. Pumiceos sau cenușios-pumiceos mai mult decât medial   56. Pumiceos sau cenușios-pumiceos mai mult decât
nisipos sau nisipos-scheletal     57. Nisipos mai mult decât argilos    58. Nisipos mai mult decât lutos     59. Nisipos scheletal mai mult decât lutos 

 
      Pentru a face o clasificare corectă a clasei de dimensiune, utilizatorul trebuie să parcurgă sistematic toate aceste categorii cheie, eliminând pe rând toate clasele ce includ și criterii ce nu corespund cu
solul analizat. Solul se va încadra în prima clasă pentru care îndeplinește toate criteriile. Utilizatorul trebuie să înceapă cu criteriile din secțiunea A și abea apoi să treacă loa cele din categoriile B, C, D,și E,
până cînd toate criteriile sunt indeplinite. 

     Exemplu:  nisipos mai mult decât argilos, amestecat, activ, mesic  Aridic Haplustoll. 
 

II. Clasele Mineralogice 
    

      Mineralogia solului este utilă atunci când se emit predicții cu privire la comportamentul solului și la răspunsul față de management. Unele dintre clasele mineralogice sunt importante doar pentru o parte
dintre taxoni, în timp ce altele sunt importante pentru toate clasele de dimensiune a particulelor. La fel ca pentru clasele de mărime a particulelor, utilizatorul trebuie să înceapă cu criteriile din secțiunea A și
dacă acestea nu corespund să treacă la cele din secțiunile B, C, D și E. Toate criteriile trebuiesc estimate ca o medie ponderată a solului evaluat. Pentru solurile cu două straturi de particule puternic
contrastante se va specifica clasa mineralogică pentru fiecare dintre straturi, dacă aceasta un este identică pentru ambele straturi: 

  Exemplul 1:  cenușios mai mult decât argilos, amestecat  (dacă cele două părți sunt amestecate), superactiv, mesic, Typic Vitraquand   
  Exemplul 2:  argilos mai mult decât nisipos sau nisipos scheletal, smectitic mai mult decât amestecat, termic Vertic Haplustept.     

 
A. Pentru Oxisoluri și grupurile mari  kandi sau kanhapl de Alfisoluri și  Ultisoluri: 

 1. Ferritic [FeO, Fe2O3] (mai mult de 40 % oxid de fier sau mai mut de 28 % Fe în fracțiunea pământurilor fine)
 2. Gibbsitic [Al(OH3)] (mai mult de 40 % gibbsit sau bohemit în fracțiunea pământurilor fine)

 3. Sesquic [FeO + Al(OH3)] (18 % la 40 % oxid de fier și 18 % la 40 % gibbsit în fracțiunea pământurilor fine) 
 4. Ferruginos [FeO, Fe2O3] (18% la  40 % oxid de fier în fracțiunea pământurilor fine)

 5. Allitic [Al(OH)3] (18 % la 40 % gibbsit în fracțiunea pământurilor fine)
 6. Caolinitic [Al2Si2O5(OH)4] (mai mult de 50 % caolin, plus halloysit, dickit, alte minerale neexpandabile și gibbsit în fracțiunea particulelor mai mici decât de 0,002 mm)  

 7. Halloysitic [Al2Si2O5(OH)4] (mai mult de 50 % halloysit, plus caolin și alofan, în fracțiunea cu diametrul particulelor mai mic decât de 0,002 mm)
 8. Amestecat (Mixed) [oricare altele] (orice alte proprietăți) 

 
B. Pentru alte orizonturi și straturi de sol ce au clase substitutive în locul claselor de dimensiune a particulelor, cu excepția celor fragmentale: 

 9. Amorphic [(Si-R)8 + (Fe-R)2](prin însumarea a de 8 ori Si și de 2 ori Fe se obține un procent mai mare de 5 % din greutatea totală, iar de 8 ori Si este mai mare decât de 2 ori Fe din compoziție)
 10. Ferrihidritic [(Si-R)8 + (Fe-R)2] (prin însumarea a de 8 ori Si și de 2 ori Fe se obține un procent mai mare de 5 % din greutatea totală iar de 8 ori Si este mai mic  decât de 2 ori Fe din compoziție)

 11. Sticlos [SiO2 + NaO2 + CaO] (cu 30 % sau mai mult sticlă vulcanică, prin numărarea granulelor din fracțiunea cuprinsă între 0,02 mm și 2 mm ) 
 12. Amestecat (Mixed) [ oricare altele ] (orice alt sol ce are clase substitutive)  

 
C. Pentru alte orizonturi și straturi de sol din toate celelalte ordine ale solurilor și din subgrupurile Terric de  Histosol-uri  și Histel-uri: 

 13. Gipsic [CaCO3](din orice clasă de mărime a particulelor cu mai mult de 40 % carbonați dintre care gipsul reprezintă mai mult decât 35 % din greutatea totală a carbonaților)
 14. Carbonatic [CaCO3] (din orice clasă de mărime a particulelor cu mai mult de 40 % carbonați dintre care gipsul reprezintă mai puțin decât 35 % din greutatea totală a carbonațilors)

 15. Ferritic [Fe2O3, FeO] (din orice clasă de mărime a particulelor cu mai mult de 40 % oxizi de fier raportați ca Fe2O3 sau cu peste 28 % Fe raportat) 
 16. Gibbsitic [Al(OH3)3] (din orice clasă de mărime a particulelor cu mai mult de 40 %  oxizi de aluminiu hidratați, raportați ca gibbsit sau bohemit)

 17. Magnesic [Mg3(Si2O5)(OH)n, Mg3(Si4O10)(OH)2](din orice clasă de mărime a particulelor cu mai mult de 40 %  silicați de magneziu conținuți în serpentine, talc, olivine, piroxeni bogați în magneziu
sau amfiboli bogați în magneziu ) 

 18. Parasesquic [Fe2O3 + Al(OH3)] (din orice clasă de mărime a particulelor cu un total al oxizilor de fier și de aluminiu mai mare decât 10 %, în fracțiunea pământurile fine) 
 19. Glauconitic  [(K,Na,Ca)(Fe,Al,Mg)(Si4Al4O10)(OH)2] (din orice clasă de mărime a particulelor cu peste 20 % granule de glauconit în fracțiunea pământurilor fine )

 
D.  Pentru alte orizonturi și straturi de soluri minerale din toate celelalte ordine și din subgrupurile Terric subgroups ale Histosol-urilor și  Histel-urilor, din clasa de particule  argilos, argilos-scheletal, fin sau
foarte fin,  în fracțiunea cu particule mai mici de 0,002 mm: 

 20. Halloysitic [Al2Si2O5(OH)4] (mai mult de 50 % halloysit plus caolin și alofan, cu mai mult halloysit decît oricare dintre celelalte minerale ) 
 21. Kaolinitic [Al2Si2O5(OH)4] (mai mult de 50 % caolin plus halloysit, dickit, nacrit și alte minerale neexpandabile sau gibbsit, cu mai puțin de 10 % smectit)  

 22. Smectitic [(Na,Ca,Fe)(AlMg)2(Si4O10)(OH)2(H2O)n] (cu mai mult smectit, raportat ca montmorillonit, beidellit sau nontronit, decât oricare dintre celelalte minerale din compoziție)
 23. Illitic [(K,H3O)(Al,Mg,Fe)2(Si4Al4O10)(OH)2(H2O)] (cu mai mult de 50 % din greutate formată din illit, raportat ca mică hidratată, de obicei și cu mai mult de 4 % KO2) 

 24. Vermiculitic [(Mg,Fe++,Fe+++)3(Al4Si4O10)(OH)2(H2O)4] (are mai mult vermiculit decât oricare dintre celelalte minerale din compoziție, prin încălzire vermiculitul se exfoliază și se răsucește
formând niște viermi minerali) 

 25. Isotic [oricare] (în mai mult de 50 % din grosimea stratului este complet lipsit de carbonați liberi, are un PH de 8,4 sau mai mare pentru o suspensie formată din 1 gram de sol și 50 ml NaF 1 M, iar
conținutul de apă măsurat la o presiune de 1500 KPa raportat la argilă este mai mare sau egal cu 0,6)

 26. Amestecat (Mixed) [oricare altele] (toate celelalte soluri din această categorie) 
 

E. Pentru toate celelalte prizonturi și straturi de sol, cu excepția celor din marele grup Quartzipsammment:
 27. Micaceos [K,Na,Ca)(Al,Mg,Fe)(Si8O20)(OH,F)4] (mai mult de 40 % din greutate sau mai mult de 80 % dintre granulele numărate, sunt formate din mică sau pseudomorfi stabili, în fracțiunea

particulelor între 0,02 și 2 mm)
 28. Paramicaceos [K,Na,Ca)(Al,Mg,Fe)(Si8O20)(OH,F)4] (mai mult de 25 % din greutate sau mai mult de 65 % dintre granulele numărate, sunt formate din mică sau pseudomorfi stabili, în fracțiunea

particulelor între 0,02 și 2 mm)
 29. Isotic [oricare] (în mai mult de 50 % din grosimea stratului este complet lipsit de carbonați liberi, are un PH de 8,4 sau mai mare pentru o suspensie formată din 1 gram de sol și 50 ml NaF 1 M, iar

conținutul de apă măsurat la o presiune de 1500 KPa raportat la argilă este mai mare sau egal cu 0,6) 
 30. Siliceos [SiO2](mai mult de 90 din greutate este formată din silicați raportați ca cuarț, calcedonie, opal sau alte minerale extrem de durabile rezistente la alterare din fracțiunea cu particule cuprinse între

0,02 și 2 mm)
 31. Amestecat (Mixed) [oricare altele] (toate celelalte proprietăți) 

 

      Pentru anumite familii din grupurile mari și subgrupurile de Histosol-uri se mai utilizează și niște clase mineralogice auxiliare:
 A. Pentru Histosol-uri (cu excepția celor din subordinul Folist), pentru subgrupurile  Sphagnofibrist și Sphagnic sau pentru grupurile mari din celelalte ordine ce conțin material ferrihumic: 

 32. Ferrihumic [FeO(OH) + (H2O)n + C ](limonit, depozit authigenic reprezentat prin oxizi de fier hidratați amestecați cu materie organică, saturat în apă  timp de peste 6 luni pe an, cu 2 % sau mai mult
concrețiuni feroase cu dimensiunea cuprinsă de la mai puțin de 5 până la mai mult de 100 mm și peste 10 % oxid de fier liber, are culoare maronie sau roșu închis neschimbată după uscare)

 
B. Pentru alte  Histosol-uri ce conțin material limnic (depozite lacustre ce conțin substanțe derivate din plante și animale) cu o grosime de 5 cm sau mai mult: 

 33. Coprogenic [raport C per N între12 și 20] (conține granule de fecale cu diametre cuprinse între 0,01 și 0,1 mm, are o culoare de gradul 4, formează o suspensie apoasă vâscoasă, fără plasticitate, prin
uscare se contractă și formează crăpături orizontale) 

 34. Diatomaceos [SiO2 (80-90 %) + Al2O3+ Fe2O3] (format din resturile fosilizate ale algelor diatomee, cu particule cuprinse între 0,003 și 1 mm, poros, cu conținut foarte bogat în silicați, înainte de
uscare are o culoare de gradul 3, 4,sau 5 dar după uscare se schimbă dramatic spre alb ca rezultat al contracției )

 35. Marnos [H4O4Si, Fe2O3, CaCO3](noroi bogat în calcar ce conține calcit, aragonit, dolomită și siderit, umed are o culoare de gradul 5, reacționează cu  acidul clorhidric diluat pentru a elibera bioxid de
carbon) 

 
III. Clasele pentru Activitatea de Schimb Cationic 

 
   Clasele pentru activitatea de schimb cationic sunt utile pentru interpretarea ansamblurilor minerale și pentru estimarea capacității solului de a reține nutrienții. Activitatea de schimb cationic se cuantifică
doar pentru solurile din următoarele clase de mărime a particulelor:  argilos, argilos-scheletal, lutos-rugos, prăfos-rugos, lutos-fin, prăfos-fin, lutos, lutos-scheltal sau foarte fin.  Capacitatea de schimb
cationic se măsoară cu ajutorul unei soluții de acetat de amoniu (NH4OAc), la un pH de 7, din fracțiunea pământurilor fine, incluzând materia organică, nisipul, praful și argila. Acetatul de amoniu este o
soluție apoasă de NH4CH3CO3 derivată din reacția dintre amoniac și acidul acetic. Cunoscut și sub numele de spiritul lui Mindererus, acetatul de amoniu a fost descris pentru prima dată în anul 1674 de
medicul austriac Raymundus Mindererus în farmacopeea sa militară intitulată Medicina Militaris. Această soluție tampon se utilizează pentru a măsura câți cationi pot fi reținuți de particulele solului.
Sarcinile negative de la suprafața particulelor din sol formează legături electrostatice cu atomii și moleculele cu sarcină pozitivă (K+, NH4+, Ca++, Mg++, Na+), dar permit ca moleculele din aceste legături
să poată fi schimbate liber cu alte molecule similare din apă. Pe lângă nutrienți, testul indică și capacitatea de reținere a unor cationi poluanți, cume este de exemplu Pb++.  Prin definiție capacitatea de
schimb cationic este cantitatea de sarcini pozitive ce poate fi schimbată raportat la masa solului și se măsoară în cmol/kg. În medie, capacitatea de schimb cationic a principalelor soluri este de: Ultisols 3.5,  
  Alfisols 9.     Spodosols 9.3,     Mollisols 18.7,     Vertisols 35.6,     Entisols 11.6,     Histosols 128  (cmol/kg).   Humusul are cea mai mare capacitate de schimb cationic cu circa 150-400 cmol/kg. Dintre
mineralele ce formează argila, vermiculitul și smectitul au o capacitate de schimb cationic cuprinsă între 100 și 200 cmol/kg în timp ce cloritul, illitul și caolinul au o capacitate de schimb cationic mai mică
de 50 cmol/kg. Pentru nisip, capacitatea de schimb cationic este apropiată de zero. 

      În această clasificare, criteriile utilizate pentru formarera claselor utilizează raportul dintre capacitatea de schimb cationic exprimată în procente și cantitatea de argilă silicioasă exprimată ca greutate,
ambele evaluate ca o medie ponderată a secțiunii de control. Pentru definirea claselor, argila exprimată în raport exclude carbonații din fracțiunea particulelor de argilă. Procentul de argilă este evaluat
folosind următoarea formulă:  

 Argilă % = 2,5 ( % de apă reținută la o presiune de 1500 KPa - % carbon organic)  Clasele de activitate pentru schimbul cationic sunt: 
 

B. Pentru toate celelalte soluri: nu se utilizează clase pentru activitatea de schimb cationic. 
 

    Pentru  Histosol-uri, Histel-uri, Oxisol-uri, kandi sau kanhap Alfisol-uri și Ultisol-urinu se atribuie clase de activitate a schimbului cationic deoarece ar fi redundant. Deasemenea, ca urmare a faptului că
nisipul are activitatea de schimb cationic aproape nulă, pentru solurile cu particule din clasele nisipoase, nisipos scheletale sau fragmentale atribuirea unei clase de activitate de schimb cationic este inutilă și
relativă prin conținutul redus de argilă. 

     Pentru solurile ce conțin straturi de particule puternic contrastante, la care ambele straturi din secțiunea de control prezintă o activitate de schimb cationic, va fi nominalizată doar clasa de activitate
asociată cu stratul ce conține cea mai multă argilă.

      
 EXEMPLU:  lutos mai mult decât argilos, amestecat, activ, calcaros, termic, Tipic Udorthent  (clasa activ este asociată cu stratul argilos)

 
IV. Clasele pentru Reacția Acidă și Calcaroasă 

 
        Prezența sau absența carbonaților, aciditatea solului și prezența aluminiului în concentrații mari sunt strâns legate între ele și în consecință sunt tratate împreună. Acest tip de clase nu sunt utilizate
pentru numele de familie din toți taxonii și nici nu se utilizează mai mult decât o astfel de clasă pentru o singură familie.  Când se formează numele familiei, clasa pentru reacția acidă sau calcaroasă, atunci
când este cazul, se utilizează imediat după clasele ce descriu dimensiunea particulelor și activitatea de schimb cationic. Există patru astfel de clase: 

 
A. Pentru Oxisol-uri cu un strat de 30 cm sau mai mult în secțiunea de control:

    1. Allic (mai mult de 2 cmol de Al extractabil în KCl per kg de sol, în fracțiunea pământurilor fine)  
 B. Pentru toate solurile din ordinele și subordinele Entisol, Aquoll, Aquand și Aquept, cu excepția marilor grupuri Calciaquoll, Natraquoll, Argiaquoll, Cryaquoll, Duraquoll, Duraquand, Placaquand,

Sulfaquept, Fragiaquept, Petraquept și a familiilor nisipos, nisipos scheletal, tăciunos, pumiceous, fragmental, carbonatic sau gipsic:
    2. Calcaros (este efervescent în acid clorhidric diluat în întreaga secțiune de control - notă dolomita este efervescentă dar foarte lent)

 C. Pentru toate solurile din ordinele și subordinele Entisol, Aquand și Aquept, cu excepția marilor grupuri  Duraquand, Placaquand, Sulfaquept, Fragiaquept, Petraquept și a familiilor nisipos, nisipos
scheletal, tăciunos, pumiceous, fragmental, carbonatic sau gipsic:

    3. Acid (au un PH mai mic decât 5,0  în soluție 0,01 M de CaCl2 (1:2), sau un pH mai mic decât 5,5  în apă (1:1))
 D. Pentru toate solurile din ordinele și subordinele Entisol, Aquand și Aquept, cu excepția marilor grupuri  Duraquand, Placaquand, Sulfaquept, Fragiaquept, Petraquept și a familiilor nisipos, nisipos

scheletal, tăciunos, pumiceous, fragmental, carbonatic sau gipsic:
    4. Nonacid (au un PH de 5,0 sau mai mare în soluție 0,01 M de CaCl2 (1:2), sau un pH de 5,5 sau mai mare în apă (1:1))

 E. For Histosol-uri and Histeluri se poate aplica următoarea corecție :
     5. Euic (au un PH de 4,5 sau mai mare în soluție 0,01 M de CaCl2 )
     6. Dysic (pentru toate celelalte Histosol-uri și Histel-uri)

 
     Pentru clasa calcaros secțiunea de control se evaluează diferit decât secțiunea de control utilizată pentru clasele de mărime a particulelor și poate fi delimitată astfel:  1. pentru solurile cu un strat ce
limitează dezvoltarea rădăcinilor la mai puțin de 25 cm față de suprafața solului mineral, secțiunea de control va fi un strat cu grosimea de 2,5 cm situat imediat deasupra stratului ce limitează creșterea
rădăcinilor       2. pentru solurile cu un strat ce limitează creșterea rădăcinilor situat între 26 și 50 de cm față de suprafața solului mineral, secțiunea de control va fi un strat situat între 25 cm de la suprafața
solului mineral și stratul ce limitează dezvoltarea rădăcinilor   3. pentru toate celelalte soluri, secțiunea de control va fi un strat situat între 25 și 50 de cm față de suprafața solului mineral. Pentru clasele acid,
nonacid și allic secțiunea de control se trasează la fel ca pentru clasele de dimensiune a particulelor 

 
EXEMPLU:  lutos, activ, calcaros, termic loamy,  Tipic Udorthent   

 

V. Clasele de temperatură a solului 
     

       Clasele de temperatură a solului se utilizează atât pentru solurile minerale cât și pentru cele organice. Numele de clasă de temperatură se include întotdeauna în numele familiei, cu excepția cazurilor în
care criteriul de temperatură a fost deja definit prin categoriile de rang superior. Astfel, clasa frigid este implicită pentru toate subordinele, marile grupuri și subgrupuri de tip Cryic iar utilizarea clasei
termice ar fi redundantă. Standardul de măsurare este scara Celsius. Temperatura solului se estimează doar pentru soluri neirigate. Secțiunea de control pentru măsurarea temperaturii este fie la o adâncime
de 50 cm față de suprafața solului, fie la marginea superioară a unui strat ce limitează creșterea rădăcinilor dacă este situat la o adâncime mai mică de 50 cm. Pentru definirea claselor de temperatură se
utilizează temperatura medie anuală a solului (la adâncimea rădăcinilor !) obținută din diferența dintre temperatura medie din timpul verii și temperatura medie din timpul iernii.   Clasele de temperatură a
solului sunt: 

 A. Pentru Gelisol-uri  cu o temperatură medie anuală de:
 1. Hipergelic (-10 grade Celsius sau mai puțin)

 2. Pergelic (-4 grade la -10 grade Celsius)
 3. Subgelic ( +1 grad Celsius la - 4 grade Celsius) 

 B. Pentru alte soluri ce au o diferență de minimum 6 grade Celsius între temperatura medie din timpul verii (Iun,Iul, Aug) și temperatura medie din timpul iernii (Dec, Ian, Feb) și au o temperatură medie
anuală a solului de :

 4. Frigid (mai puțin decât 8 grade Celsius)
 5. Mesic (8 grade Celsius la 15 grade Celsius)

 6. Termic (15 grade Celsius la 22 grade Celsius) 
 7. Hipertermic (22 grade Celsius sau mai mult) 

 C. Pentru toate celelalte soluri cu o temperatură medie anuală a solului de : 
 8. Isofrigid (mai puțin decât 8 grade Celsius)

 9. Isomesic (8 grade Celsius la 15 grade Celsius)
 10. Isotermic (15 grade Celsius la 22 grade Celsius) 

 11. Isohipertermic (22 grade Celsius sau mai mult) 
 

VI. Clasele de adâncime a solului:
 

      Clasele de adâncime a solului se utilizează pentru toate familiile ce prezintă la adâncimea specificată un strat ce limitează creșterea rădăcinilor plantelor, cu excepția familiilor din subgrupurile de tip
Litic și a celor ce prezintă un strat fragipan. Stratul ce limitează creșterea rădăcinilor plantelor poate fi: un orizont duripan, petrocalcic, petrogypsic, sau placic, un strat continu de cruste uscate și întărite (90
% sau mai mult), un strat de contact densic, litic, para-litic sau petroferric. Există o singură clasă de dimensiune a solului denumită subțire, ce se utilizează pentru soluri minerale cu următoarele adâncimi:

 
A. Pentru Oxisol-uri: 

 1. Subțire (Shallow) (cu o adâncime de mai puțin de 100 cm până la un strat ce limitează creșterea rădăcinilor fără să fie din subgrupul Litic)
 B. Pentru toate celelalte soluri minerale:

 2. Subțire (Shallow) (cu o adâncime de mai puțin de 50 cm până la un strat ce limitează creșterea rădăcinilor fără să fie din subgrupul Litic )
 C. Pentru orice al tip de sol nu se utilizează clasa de adâncime.  

 D. Pentru Histosol-uri se poate aplica următoarea corecție: 
 3. Micro (mai puțin de 18 cm până la un strat ce limitează creșterea rădăcinilor sau un strat fragmental, tăciunos sau pumiceos)

 4. Subțire (Shallow) (cu un strat ce limitează creșterea rădăcinilor, sau un strat fragmental, tăciunos sau pumiceos situat între 18 cm și 50 cm de la suprafața solului )
 

Exemplu:  nisipos mai mult decât argilos, amestecat, subactiv, mesic, subțire  Aridic Haplustoll
 

VII. Clasele de rezistență la rupere:
 

     Există o singură clasă de rezistență la rupere, definită pentru a putea diferenția familiile de  Spodosol-uri  cu un orizont parțial cimentat de celelate familii ale ordinului: 
 A. Pentru Spodosol-uri:

 1. Ortstein (prezintă un orizont de tip ortstein format din duricruste)
 B. Pentru toate celelalte tipuri de sol nu se utilizează clase de rezistență la rupere.

 
Exemplu:  argilos,  siliceos, subactiv, mesic, ortstein, Albic Haplhumod

 

VIII. Clasele de acoperire (pentru Nisipuri):
 

    Unele dintre nisipuri sunt foarte clare, aproape complet lipsite de de praf și argilă, în timp ce altele sunt amestecate cu cantități apreciabile de particule mai fine decât nisipul. În general, argila acoperă
(îmbracă) granulele de nisip mai eficient decât praful și nămolul. Diviziunea la nivel de familie dintre aceste tipuri diferite de nisipuri se face utilizând un indicator stabilit arbitrar astfel: media ponderată a
greutății particulelor de praf adunată cu de două ori media ponderată a greutății particolelor de argilă să fie mai mare decât 5. Există două astfel de clase de acoperire, în uz doar pentru sulurile din grupurile
mari  de  Quartzipsamment:

 A. Pentru Quartzipsamment:
 1. Acoperit (îmbrăcat) (au suma mediei ponderale a prafului plus de 2 ori media ponderală a argilei mai mare decât 5 )

 2. Neacoperit (neîmbrăcat) (toate celelalte grupuri mari de  Quartzipsamment)
 

Exemplu:   subactiv, mesic, acoperit, Tipic Quartzipsamment 
 

VIII. Clasele pentru crăpături permanente:  
      

      Unele dintre grupurile mari de Hydraquents se consolidează sau se contractă după drenaj pentru a deveni  Fluvaquents sau Humaquepts. În cursul acestui proces, aceste soluri pot forma poliedre cu un
diametru aproximativ de 12 la 50 cm, variabil în funcție de numărul de laturi și de textură. Poliedrele sunt separate între ele prin crăpături cu lățimea cuprinsă între 2 mm și peste 1 cm. O dată cu diferențele
de umiditate a solului aceste poliedre pot să se dilate sau să se contracte, dar crăpăturile rămân permanente și pot persista uneori până la câteva sute de ani, chiar dacă solul a fost cultivat. Crăpăturile permit
circulația rapidă a apei, atât în plan orizontal cât și în plan vertical. Aceste soluri, au aceeași textură, mineralogie și proprietăți fizico chimice ca și solurile lipsite de crăpături permanente (au crăpături dar se
închid sezonier). Secțiunea de contol  pentru clasele de crăpături permanente începe de la baza lamei de plug, sau respectiv de la 25 de cm (dacă lama este mai adâncă) și merge în adâncime până la 100 cm
față de suprafața solului. Există o singură clasă pentru crăpăturile permanente: 

 A. Pentru Fluvaquents și Humaquepts: 
 1. Crăpat  (pe tot parcursul unui strat cu o grosime de minimum 50 cm, prezintă crăpături permanente, continue, laterale și verticale, cu lărgime de 2 mm sau mai mult, spațiate la intervale mai mici de 50

cm)
 B. Pentru toate celelalte grupuri mari de Fluvaquents și Humaquepts: nu se utilizează clase pentru crăpături.

 
EXEMPLU:  lutos, activ, nonacid, mesic, crăpat Tipic Fluvaquent  

 
SERIA

 
      Numele unei serii este de regulă un nume abstract al unei locații. În general, numele este preluat de la un loc ușor de recunoscut situat aproape de locul unde seria a fost descrisă pentru prima dată. Poate
fi numele unui oraș, al unei regiuni sau al unei caracteristici locale oarecare. Unele dintre serii au nume deja consacrate și multe dintre numele seriilor au fost preluate și păstrate din clasificările anterioare.
Unele dintre numele de serie sunt în uz încă din anul 1900. Atunci când se face clasificarea unei serii noi în cadrul unei anumite familii, trebuiesc luate în considerare acele diferențe ce afectează modul în
care va fi utilizat solul respectiv (alegere pragmatică). Pentru separarea a două serii se poate utiliza oricare dintre proprietățile utilizate ca criteriu de diagnostic pentru categoriile superioare. Dintre acestea,
criteriile cel mai frecvent utilizate pentru separarea seriilor sunt: prezența și grosimea unui orizont ce diferă ca textură, mineralogie, umiditate, temperatură sau conținut în materii organice. Proprietățile
utilizate pentru diferențierea seriilor trebuie să fie ușor de observat, sau cel puțin ușor de dedus. Secțiunea de control utilizată pentru clasificarea seriilor este identică cu cea utilizată pentru familii, dar
prezintă câteva diferențe importante. Astfel, secțiunea poate să includă și straturi ce limitează dezvoltarea rădăcinilor plantelor, sau poate să includă și proprietăți situate la o adâncime mai mare de 100 cm
față de suprafața solului (atunci când acestea influențează modul de utilizare a solului). Partea din sol utilizată pentru secțiunea de control poate fi una dintre următoarele: 

 
A. Pentru soluri minerale cu un strat de permafrost în primii 150 cm de la suprafață: 

 1. De la suprafața solului până la un contact litic sau petroferric
 2. De la suprafața solului până la o adâncime de 100 cm dacă stratul de permafrost este la mai puțin de 75 cm

 3. De la suprafața solului până la 25 de cm sub limita superioară a stratului de permafrost atunci când este situat la o adâncime mai mare de 75 cm
 4. De la suprafața solului până la 25 cm sub un contact densic sau para-litic

 5. De la suprafața solului până la o adâncime de 150 cm
 

B. Pentru alte soluri minerale:
 1. De la suprafața solului până la un contact litic sau petroferric

 2. De la suprafața solului până la o adâncime de 25 cm sub un contact densic sau para-litic sau până la 150 cm (dacă contactul este la peste 150 cm)
 3. De la suprafața solului până la o adâncime de 150 cm dacă limita inferioară a celui mai adânc strat de diagnostic este la mai puțin de 150 cm

 4. De la suprafața solului până la limita inferioară a celui mai adânc strat de diagnostic, sau până la maximum 200 cm
 

C. Pentru soluri organice (Histosol-uri și Histel-uri): 
 1. De la suprafața solului până la un contact litic sau petroferric

 2. De la suprafața solului până la o adâncime de 25 cm sub un contact densic sau para-litic
 3. De la suprafața solului până la o adâncime de 100 cm dacă stratul de permafrost este la mai puțin de 75 cm

 4. De la suprafața solului până la 25 cm sub limita superioară a stratului de permafrost dacă aceasta nu depășește 125 cm față de suprafață
 5. De la suprafața solului până la limita inferioară a stratului cel mai adănc

 
EXEMPLU: 

 Famila: medial mai mult decât argilos, amestecat mai mult decât parasesquic, mesic, Pachic Fluvudand
 Seria: Boistfort

 Famila: medial mai mult decât argilos, amestecat mai mult decât parasesquic, mesic, Pachic Fluvudand
 Seria: Bunker       

       Ambele soluri s-au format din material rezultat prin alterarea unor roci bazalte, dar solurile Boisfort ocupă poziții mai stabile la baza unui picior de deal sau de munte, în timp ce solurile Bunker sunt pe
versanții metastabili. În secțiunea de control pentru clasa de dimensiune a particulelor, solurile Boisfort prezintă o medie a fragmentelor bazaltice de sub 10 %, în timp ce solurile Bunker prezintă o medie a
fragmentelor bazaltice situată între 15 și 35 %. Ambele soluri sunt utilizate pentru producția de masă lemnoasă, dar micile diferențe dintre ele afectează atât cresterea și dezvoltarea arborilor cât și
construcția și întreținerea drumurilor forestiere necesare pentru exploatare. 

 
EXEMPLE COMPLETE DE ÎNCADRARE TAXONOMICĂ: 

 
1.   ORDIN: Entisol

             SUBORDIN: Fluvent
                 MARE GRUP:  Torrifluvent

                       SUBGRUP: Tipic Torrifluvent
                            FAMILIE: lutos-fin,amestecat, superactiv, calcaros, Tipic Torrifluven

                                SERIE: Jocity, Youngton
 

2.     ORDIN: Alfisol
               SUBORDIN:  Xeralf

                    MARE GROUP:   Durixeralf
                            SUBGRUP:   Abruptic Durixeralf

                                   FAMILIE:   fin, amestecat, activ, termic, Abruptic Durixeralf
                                         SERIE:  San Joaquin 
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Orizonturile Solului

I. ORIZONTURILE SOLURILOR MINERALE 
 

        Solurile minerale prezintă una dintre următoarele caracteristici: 1. mai puțin de 10 % materiale organice,    2. o grosime mai mare de 10 cm în primii 50 cm de sol,     3. reprezintă mai mult de 1/3 din
grosimea totală a solului,     4. are o grosime de mai puțin de 40 cm în solurile formate din 3/4 material organic saturate în apă pentru mai mult de 30 de zile pe an,    5. materialele minerale reprezintă mai
mult de 20 % din volumul total din primii 50 de cm ai solului.

 
Ia. Epipedon

 
    Epipedon-ul este un orizont format la suprafața solului  sau imediat lângă suprafață, orizont în care structura rocilor a fost distrusă. Orizonturi diagnostice formate la sau lângă suprafața solului pot fi
următoarele: 

       1. Epipedon Antropic
    Un epipedon antropic se formează în timpul folosinței continue și îndelungate a solului de către oameni, fie pentru rezidență fie sub formă de terenuri agricole irigate.

       2. Epipedon Folistic
    Un epipedon este folistic atunci când este format din material organic, nu este arat și este saturat în apă timp de mai puțin de 30 de zile (cumulativ) în anii normali. 

       3. Epipedon Histic
    Un epipedon este histic atunci când este format din material organic, nu a fost arat și este saturat în apă timp de peste 30 de zile (cumulativ) în anii normali. 

       4. Epipedon Melanic
    Epipedon-ul melanic este gros, închis la culoare (negru) cu o mare concentrație de carbon organic, de obicei asociat cu complexe aluminiu-humus și minerale de ordin inferior (allophan, imogolit)    

        5. Epipedon Molic
    Un epipedon molic este un orizont de suprafață relativ gros, închis la culoare, bogat în humus, cu o structură fin granulară de la friabil spre tare, în care complexul de schimb ionic este dominat de cationii

bivalenți. În anii normali, cel puțin o parte din epipedonul molic este umedă timp de 90 de zile (cumulativ) sau mai mult, iar materia organică este suficientă pentru a permite o dezvoltare a plantelor între
moderată și luxuriantă. 

         6. Epipedon Ochric
    Un epipedon ochric nu îndeplinește condițiile de diagnostic pentru nici unul dintre celelalte epipedon-uri, deoarece este:  prea subțire, prea uscat, prea închis la culoare, prea masiv și tare sau conține prea

puțin carbon organic. Multe dintre epipedon-urile ochrice au o culoare de valoarea 4 sau mai mare atunci când sunt umede și 6 sau mai mare atunci când sunt uscate. 
          7. Epipedon Plaggic

    Un epipedon plaggic este un strat de la suprafața solului cu o grosime de cel puțin 50 de cm, creat de om prin adăugarea continuă și de lungă durată a unor îngrășăminte naturale. 
           8. Epipedon Umbric

    Un epipedon umbric este un orizont de suprafață relativ gros, închis la culoare, bogat în humus, parțial sau în totalitate cu o saturație în baze mai mică de 50 % (exprimată în NH4OAc). Cel puțin unele
părți din epipedon-ul umbric trebuie să fie umede timp de 90 de zile (cumulativ) sau mai mult. 

       
 

  
 

Ib. Orizonturi de Diagnostic Subjacente 
 

      1. Orizont Agric
    Orizontul agric este un orizont iluvial format sub terenuri cultivate, cu un conținut semnificativ în namol iluvial, argilă și humus.

       2. Orizont Albic
    Orizontul albic este un orizont eluvial, mai gros de 1 cm, cu un conținut de peste 85 %  în materiale albice (materiale albe cu chroma 3 sau mai mică, produsă mai ales de nisip și nămol).

       3. Orizont Argilic
    Un orizont argilic prezintă urme evidente de iluviere a argilei și un procent de filosilicați mai mare decât argilele din stratul suprajecent. 

       4. Orizont Calcic
    Orizontul calcic este un orizont iluvial în care carbonații de calciu secundari și alți carbonați s-au acumulat într-o oarecare măsură. Orizontul calcic trebuie să aibă o grosime de minimum 15 cm.

        5. Orizont Cambic
    Un orizont cambic poate să apară ca urmare a unor alterări fizice, a unor transformări chimice, a îndepărtării unor straturi sau printr-o combinație a acestor procese. Alterările fizice pot fi produse de

deplasări ale particulelor din sol prin: îngheț-dezgheț, umflare-contracție, proliferarea rădăcinilor plantelor, umezire-uscare sau ca urmare a activității umane sau animale. 
         6. Duripan

     Un orizont de tip duripan este un orizont subjacent, cimentat prin siliciu iluvial asfel încât mai puțin de 50 % din volumul de pulberi uscate este dizolvabil în apă care stagnează, sau în baie de acid
clorhidric prelungită. 

          7. Fragipan
    Un orizont de tip fragipan este un orizont subjacent alterat, cu grosime de cel puțin 15 cm, ce nu poate fi penetrat de apă sau de rădăcinile plantelor. În mod obișnuit orizontul fragipan este conținut într-un

orizont argilic sau într-un orizont albic. 
          8. Orizont Glossic

    Un orizont glossic se formează prin alterarea unui orizont argilic, kandic sau natric, din care se îndepărtează argila și oxizii liberi. Materialul rezultat în urma alterării este un material albic, dispus pe
verticală în secțiunea transversală, asemănător cu niște limbi ce coboară de la suprafață spre profunzime. 

          9. Orizont Gipsic
    Orizontul gipsic este un orizont iluvial în care gipsul secundar s-a acumulat într-o oarecare măsură.

         10. Orizont Kandic
    Orizontul kandic este un orizont de suprafață cu o concentrație în argile semnificativ mai mare decât cea a stratului suprajacent, cu o capacitate de schimb cationic mai mică de 16 cmol / kg. 

          11. Orizont Natric
    Orizontul natric este un tip special de orizont argilic cu o capacitate de schimb a sodiului mai mare de 15 %, sau respectiv cu o capacitate de schimb a (sodiu + magneziu) mai mare decît cea a (calciu +

aciditatea interschimbabilă).
          12. Ortstein

    Un orizont de tip ortstein este un orizont cimentat, cu grosimea de peste 25 mm, format din materiale spodice. Orizontul ortstein poate fi sub formă de strat orizontal, sau poate fi format din coloane
verticale, limbi, piloni sau punți, noduli. 

          13. Orizont Oxic
    Orizontul oxic este un orizont mineral de suprafață format din lut nisipos sau pulberi cu textură mai fină, cu o grosime de cel puțin 30 cm, cu o capacitate de schimb cationic scăzută și un conținut redus în

minerale alterabile. Kaolinitul este dominant în fracțiunea argilelor iar fracțiunea nisipoasă este dominată de cuarț. 
          14. Orizont Petrocalcic

    Orizontul petrocalcic este un orizont iluvial în care s-au acumulat carbonați secundari și alți carbonați până într-atât încât orizontul a devenit cimentat sau indurat. 
          15. Orizont Petrogipsic

    Orizontul petrogipsic este un orizont iluvial, cu o grosime de 10 cm sau mai mare, în care s-a accumulat gips până într-atât încât orizontul a devenit cimentat sau îndurat. Conținutul în gips trebuie să fie de
minimum 5 %, dar în majoritatea secțiunilor tip pedon conținutul în gips este de peste 60 %. 

          16. Orizont Placic
    Orizontul placic este un orizont subțire, frecvent cu grosimea cuprinsă între 2 și 10 mm, ca o plăcintă de coloare neagră sau roșie, cimentată prin fier și materii organice. Atunci cînd se asociază cu materii

spodice, orizontul placic poate avea o grosime de maximum 25 mm (altfel este ortstein), dar pentru celelalte materiale nu există o limită maximă pentru grosime.
          17. Orizont Salic

    Orizontul salic este un orizont format prin acumularea unor săruri mai solubile în apă rece decît gipsul. Exemplul cel mai comun este sarea nativă. În anumite zone, se pot acumula sub formă de cristale
sulfați solubili cum sunt thernadit, hexahidrit, epsomit sau mirabilit. 

          18. Orizont Sombric
    Orizontul sombric este un orizont subjacent din solurile minerale format prin drenaj liber. Orizontul sombric conține humus iluvial și materii organice, cu o capacitate de schimb cationic scăzută și o

saturație în baze mai mică de 50 %, ca urmare a levigării puternice. Orizontul sombric are chroma și valoarea culorii mai scăzute decât stratul suprajacent. 
          19.  Orizont spodic

    Orizontul spodic este un strat iluvial format din materiale spodice (materie organică și aluminiu, cu sau fără fier ) în proporție de peste 85 %. Pe terenurile necultivate, în mod normal orizontul spodic se
găsește sub un orizont albic. Pe terenurile cultivate, orizontul spodic se formează imediat sub stratul arat din orizontul A. În mod obișnuit, orizontul spodic are o structură nisipoasă spre lutoasă cu textură
aspră sau scheletală, cu chroma cea mai mică în partea superioară a orizontului. Orizontul spodic trebuie să aibă o valoare a pH-ului mai mică de 5,9 și un conținut în carbon organic mai mare de 0,6 %. 

     
 

    
 

 
 Ic. Alte Caracteristici de Diagnostic ale Solurilor Minerale

 
    Caracterisiticile de diagnostic sunt trăsături ale solurilor utilizate fie pentru definiția fie pentru cheile de diagnostic ale orizonturilor de diagnostic. 

 
      1. Modificări Texturale Abrupte

    O modificare texturală abruptă constă din creșterea considerabilă a conținutului în argile, produsă pe plan vertical, într-un spațiu foarte mic al zonei de contact. Poate să apară între un epipedon ochric și un
orizont argilic sau între un orizont albic și un orizont argilic. De exemplu, conținutul de mai puțin de 20 % argile dintr-un orizont albic, se dublează în mai puțin de 7,5 cm distanță pe verticală în orizontul
argilic subjacent. 

       2. Materiale Albice
    Materialele albice sunt materiale din sol a căror culoare este determinată de particulele primare de nisip și pulberi, mai degrabă decât de culoarea stratului ce învelește aceste particule. Prin această definiție

trebuie înțeles faptul că argilele și oxizii liberi au fost eliberați sau segregați de restul materialelor din sol, în așa măsură încât determină culoarea solului. Nisipul de la suprafața solului deschis la culoare și
nealterat, cenușa vulcanică sau alte materiale depuse de vânt, nu sunt considerate materiale albice ci material parental, deoarece nu au fost eliberate din complexe coloidale și nici nu rezidă sub un orizont
iluvial. 

       3. Proprietăți Andice
    Proprietățile andice ale solului rezultă din prezența unor materiale amorfe, cum sunt allophan, imogolit, ferrihidrit sau complexe aluminiu-humus, formate prin alterarea unor materiale vulcanice de tip

tephra, bogate în sticlă. 
        4. Condiții Anhidre
    Condițiile anhidre se referă la straturile active din sol prezente în deșerturile reci sau în alte zone cu permafrost și precipitații reduse ( mai puțin de 50 mm apă/an). Condițiile anhidre din sol sunt similare

cu cele din regimul de umiditate arid (torric), cu diferența ca temperatura solului este sub 0 grade Celsius. 
         5. Coeficient de Extensibilitate Lineară

     Coeficientul de extensibilitate lineară este raportul dintre diferența de lungime a solului umed (Lum) și cea a solului uscat (Lus) supra lungimea solului uscat: (Lum-Lus)/Lus,  prin lungime a solului umed
fiind înțeleasă lungimea măsurată pentru o presiune a apei de 33 kPa. Coeficientul de extensibilitate liniară se poate calcula prin diferența de densitate a unui cocoloș de sol uscat față de cel umed. O valoare
estimativă se poate măsura în teren prin distanța dintre două ace înfipte într-un fragment de sol nedisturbat, inițial uscat și apoi umezit până la limita de absorbție a solului. 

         6. Durinoduri
    Durinodurile sunt nodului slab cimentați, cu un diametru de 1 cm sau mai mult. Cimentul este reprezentat prin SiO2, presupus a proveni din opal, sau din alte forme microcristaline ale siliciului.

Durinodurile se desfac în soluții concentrate de KOH, după ce au fost tratate cu HCl pentru a îndepărta carbonații, dar nu se desfac doar prin tratare simplă cu HCl concentrat. 
         7. Proprietăți Fragice

    Proprietățile fragice sunt proprietățile esențiale ale unui fragipan. Agregatele de sol cu proprietăți fragice au o rezistență la rupere fermă sau foarte fermă (restricționează pătrunderea rădăcinilor) și o
manieră fragilă (casantă) de descompunere atunci când în sol se adaugă apă până la capacitatea de absorbție. Fragmentele uscate la aer prezintă elemente ale unor procese pedogenetice (argile orientate,
trăsături oxidoreducătoare, tapetare cu material albic) și se dizolvă atunci când sunt scufundate în apă. 

          8. Carbonați Secundari Identificabili
    Termenul de carbonați secundari identificabili se referă la carbonați de calciu formați autigen, cum sunt loess-ul calcaros sau brazdele calcaroase.

        9. Interdigitații de Material Albic
    Interdigitațiile de material albic se referă la materiale albice ce penetrează vertical 5 cm sau mai mult, într-un orizont subjacent argilic, kandic, sau natric.

      10. Lamele
    O lamelă este un orizont iluvial cu o grosime mai mică decât 7,5 cm, ce conține o acumulare de argile orientate și învelește sau formează punți deasupra unui strat format din nisip și noroi. Este posibil ca

un pedon să conțină o singură lamelă, dar mai frecvent există mai multe astfel de lamele separate prin orizonturi eluviale.
      11. Extensibilitate Lineară

    Extensibilitatea lineară a unui strat de sol este produsul dintre grosimea exprimată în cm și coeficientul de extensibilitate lineară a stratului respectiv. Se utilizează pentru a estima potențialul unui sol de a
se umfla sau contracta. 

      12. Discontinuități Litologice
    Discontinuitățile litologice sunt modificări semnificative în ceea ce privește dimensiunea particulelor sau compoziția mineralogică ce reprezintă diferențe litologice în cadrul aceluiași sol.

      13. Valoarea n
    Valoarea n caracterizează relația dintre procentul de apă din sol și procentul de humus și argile anorganice, pentru condițiile date ale unui anumit sol. Valoarea n se utilizează pentru a estima dacă solul va

rezista la pășunat, sau dacă va putea suporta orice alt fel de solicitare mecanică. 
      14. Contact Petroferric

    Contactul petroferric este limita dintre sol și un strat continuu de material indurat, în care fierul este important pentru cimentare iar materialul organic este fie absent fie prezent doar sub formă de urme. 
      15. Plinthit 

    Plinthit-ul este un amestec de argile și cuarț, bogat în fier și sărac în humus (în mare parte termenul este echivalent cu cel de laterit). Poate să apară sub formă de placarde aplatizate, poligonale sau
reticulate, formate prin concentrarea unor produși redox de culoare roșie închisă. Prin expunere repetată la uscare și umezire, plinthit-ul se transformă ireversibil în rocă de tip gresie feroasă (hardpan-uri). 

      16. Minerale Rezistente
    Mineralele rezistente sunt formate din particule cu dimensiunea cuprinsă între 0,02 și 2 mm, ale unor minerale foarte durabile, cum sunt: cuarț, sfen, rutil, zircon, turmalină sau beryl.

       17. Alunecări Laterale (solzi)
    Alunecările laterale sunt suprafețe de sol lucioase și canelate, în general cu dimensiuni mai mari decât 5 cm. Alunecările laterale se produc atunci când un fragnment de sol alunecă peste altul și sunt

comune pentru solurile argiloase umflate prin modificări marcate în ceea ce privește umiditatea. 
       18. Materiale Spodice

    Solurile cu materiale spodice prezintă urme ce demonnstrează faptul că materialul organic împreună cu aluminiul, cu sau fără oxizi de fier, au fost deplasate din orizontul eluvial în orizontul iluvial. În mod
normal, materialele spodice se găsesc sub un orizont levigat histic, ochric, umbric sau albic.

        19. Minerale Alterabile
    Termenul de minerale alterabile se referă la stabilitatea unui mineral din sol ca funcție față de regimul de umiditate. Toate argilele cu rețea de tip 2:1 și toate particulele de nisip și praf cu dimensiuni

cuprinse între 0,02 și 2 mm sunt considerate alterabile. Exemple comune sunt: feldsparii, feldspatoizii, mineralele ferromagneziene, sticla, mica, zeoliții, apatita. Altle minerale hidroabsorbante cum sunt
sepiolitul, talcul sau glauconitul sunt considerate alterabile indiferent de dimensiunea particulelor. 

 

  II. ORIZONTURILE SOLURILOR ORGANICE 
 

      Solurile organice conțin materiale organice cu una dintre următoarele caracteristici:   1. nu prezintă proprietăți andice (complexe humus aluminiu) în mai mult de 60 % din grosime,     2. acoperă un strat
de sol format din cenușă, piatră ponce sau material fragmentar   3. au o grosime totală de peste 40 cm în primii 50 de cm de sol,    4. reprezintă mai mult de 2/3 din grosimea totală a solului,   5. au o grosime
mai mare de 40 cm atunci când volumul materiilor organice este mai mare de 3/4 din volumul total și solul este saturat în apă pentru mai mult de 30 de zile pe an     6. materiile organice ocupă în primii 50
de cm ai solului mai mult de 80 % din volumul total.

 

IIa. Caracteristici de Diagnostic pentru Solurile Organice
 

      1. Fibre
    Fibrele sunt fragmente de țesuturi vegetale din solurile organice ce prezintă următoarele caracteristici:  sunt reținute de un filtru cu dimensiunea 100 (microni), au o structură celulară evidentă, sunt mai

mici de 2 cm în dimesiunea lor cea mai mică și sunt suficient de descompuse pentru a putea fi strivite între degete. Fibrele indică gradul de decompoziție a materialelor organice. Atunci când materialul
organic este puternic descompus fibrele lipsesc aproape cu desăvârșire. 

       2. Materiale Fibrice
    Materialele fibrice din sol conțin fibre în cantitate mare (peste 75 %) iar fibrele vegetale sunt încă suficient de bine conservate pentru a li se recunoaște originea botanică. Materialele fibrice au o densitate a

pulberilor mai mică de 0,1 iar la saturație conținutul în apă variază între 850 și 3000 %. Materialele fibrice au de obicei o culoare galben maronie, maronie închisă sau roșie maronie.
       3. Materiale Hemice

    Materialele hemice din sol au un conținut intermediar în fibre vegetale (33-66 %) iar atunci cînd materialul organic umed este strivit între degete se constată că fibrele sunt în mare parte descompuse.
Densitatea pulberilor este cuprinsă între 0,07 și 0,18 iar la saturație conținutul maxim în apă variază între 450 și 650 %. Culoarea materialelor hemice este de cele mai multe ori cuprinsă între gri maroniu
închis și maro roșcat închis.

      4. Materiale Saprice
    Materialele saprice din sol au cel mai mic conținut de fibre vegetale (mai mic de 18 %) iar resturile de fibre sunt puternic descompuse. Solurile saprice au cea mai mare densitate a pulberilor (peste 0,18) și

cel mai mic conținut în apă (mai mic de 450 %) la limita de saturație. În mod obișnuit materialele saprice au culoarea gri închis spre negru. Materialele saprice sunt relativ stabile, în timp își schimbă foarte
puțin proprietățile fizice și chimice.

       5. Materiale Humiluvice
    Materialul humiluvic (humus iluvial), se acumulează în partea inferioară a unora dintre solurile organice acide sau a unor soluri drenate și cultivate. Materialul humiluvic are o solubilitate în pirofosfat de

sodiu foarte mare și se reumezește foarte greu după uscare. Cel mai frecvent se acumulează lângă contactul cu un orizont mineral nisipos. Materialul humiluvic trebuie să formeze ce puțin 1/2 din volumul
unui strat cu grosimea de cel puțin 2 cm.

       6. Materiale Limnice
    Materialele limnice includ atât materiale organice cît și materiale anorganice ce au fost depozitate în apă prin precipitare sau prin acțiunea organismelor acvatice (alge, diatomee) sau sunt derivate din

plante acvatice modificate prin acțiunea animalelor acvatice. Materialele limnice includ: pamânturi coprogene, pamânturi diatomeice și marne. Majoritatea materialelor limnice au origine anorganică.
Pământurile coprogene (turba sedimentară) conțin multe bgranule de materii fecale cu diametrul cuprins între 0,001 și 0,5 mm iar fragmentele de plante aproape că nu sunt vizibile. Pamânturile diatomeice
au o matrice cu o valoare a culorii între 3 și 5 ce se schimbă ireversibil prin uscare ca rezultat a constricției materiilor organice ce acoperă diatomeele. Marna umedă are o valoare a culorii de 5 sau mai mult
și reacționează cu acidul clorhidric diluat pentru a elibera bioxid de carbon. În majoritatea probelor de marnă materiile organice reprezintă între 4 și 20 %, iar după tratamentul cu acid clorhidric diluat încep
să fie observabile urme de fibre vegetale. 

 

   
 

 III. SOLURI MINERALE ȘI ORGANICE  
 

 IIIa. Orizonturi și caracteristici comune atât pentru solurile minerale cât și pentru solurile organice
 

     1. Condiții Aquice
    Solurile cu condiții aquice sunt soluri cu saturație în apă și reducție continuă sau periodică. Saturația se caracterizează printr-o presiune a apei din sol puțin pozitivă spre zero. Sunt definite trei tipuri de

saturație:   a.Endosaturație - toate straturile sunt saturate pâna la o adâncime de 200 cm sau mai mult     b. Episaturație -  unul sau mai multe starturi sunt saturate în primii 200 cm de sol     c. Saturație
anthrică (pentru soluri irigate) - stratul de suprafață arat este saturat și redus timp de 3 luni pe an, sau mai mult. Gradul de reducere a solului poate fi caracterizat prin măsurarea directă a potențialului
oxidoreducător. Un test simplu ce poate fi aplicat  în teren constă din determinarea calitativă a ionilor de fier redus din sol.

      2. Crioturbație
    Crioturbația (mixare prin îngheț) este o mixare a matricei din sol ce formează pedon-ul și are ca rezultat întreruperea orizonturilor și orientarea fragmentelor de rocă pe direcția mișcării.

      3. Contact densic
    Un contact densic este un contact între sol și materiale cu densitate mare. Un astfel de strat densic nu are crăpături sau spații în care rădăcinile plantelor să poată patrunde minimum 10 cm. 

      4. Materiale densice
    Materialele densice sunt materiale relativ nealterate, necimentate, ce se încadrează într-o clasă de rezistență la rupere și nu permit pătrunderea rădăcinilor plantelor.  

      5. Materiale Gelice
    Materialele gelice sunt materiale minerale sau organice ce prezintă urme de crioturbație și/sau segregarea apei înghețate în stratul activ de la suprafață.    

      6. Strat Glacic
    Un strat glacic este format din gheață masivă sau din lentile și țurțuri de gheață la suprafața solului. Stratul trebuie să aibă o grosime de minimum 30 cm și să conțină mai mult de 75 % gheață vizibilă. 

      7. Contact Lithic
    Un contact lithic este limita dintre sol și un start coherent format din materiale subjacente. Materialul subjacent trebuie să fie puternic cimentat sau să se încadreze în clasa de rezistență la rupere a

materialelor puternic cimentate. 
       8. Contact Paralithic

    Un contact paralithic este limita dintre sol și materiale paralithice, atunci când materialele paralithice nu prezintă crăpături.
       9. Materiale paralithice

    Materialele paralithice sunt materiale relativ nealterate ce au o clasă de rezistență la rupere foarte scăzută sau moderată.
       10. Permafrost

    Prin permafrost se definește acea condiție termică a solului prin care materialele rămân la o temperatură sub 0 grade Celsius pentru mai mult de 2 ani consecutiv. 
      11. Regimuri de Umiditate a Solului 

    Termenul de regim de umiditate se referă la prezența sau absența în sol a apei freatice sau a apei menținută la o tensiune de mai puțin de 1500 kPa, pentru diferite perioade ale anului. Un orizont este
considerat uscat atunci când tensiunea de umezire este mai mare de 1500 kPa și este considerat umed atunci când apa poate fi extrasă la o presiune mai mică de 1500 kPa. Clasele de umiditate sunt:

      11a. Regim de umiditate aquic
           Regimul de umiditate aquic este un regim de reducere, în care solul este virtual lipsit de oxigen dizolvat deoarece este saturat cu apă.

      11b. Regim de umiditate aridic sau torric
            Ambii termeni se utilizează atunci când:  I. solul este complet uscat timp de peste 1/2 din zilele cumulative ale anului în care temperatura solului este mai mare de 5 grade Celsius   II. solul este umed

în totalitate sau în unele straturi pentru mai puțin de 90 de zile consecutive atunci cînd temperatura solului este peste 8 grade Clesius. În acest regim de umiditate levigarea este redusă sau lipsește cu
desăvîrșire și sărurile se acumulează în sol dacă există o sursă de săruri solubile. 

       11c. Regim de umiditate udic
              Regimul de umiditate udic este acel regim în care secțiunea de control nu este uscată în nici unul dintre straturi pentru mai mult de 90 de zile consecutive din anii normali. Termenul de regim perudic

se utilizează pentru zone climatice în care volumul precipitațiilor depășește volumul evapotranspirației, în toate lunile anilor normali, iar tensiunea de extracție a apei rare ori depășește 100 kPa. 
       11d. Regim de umiditate ustic

               Regimul de umiditate ustic este intermediar între regimul aridic și cel udic. Umiditatea este limitată, dar este prezentă în perioada de timp ce coincide cu condițiile favorabile pentru dezvoltarea
plantelor (cu un sezon ploios de cel puțin 3 luni pe ani).

        11e. Regim de umiditate xeric
                Regimul de umiditate xeric este un regim de umiditate tipic pentru zona climatică Mediteraneană, unde iernile sunt umede și răcoroase iar verile sunt calde și secetoase. 

         12. Regimurile de Temperatură a Solului
    Temperatura solului are o puternică influență asupra proceselor biologice, chimice și fizice din sol. La orice moment, temperatura din sol variază de la un orizont la altul (dar diferențele sunt foarte mici).

Fiecare pedon are un regim de temperatură caracteristic, ce poate fi măsurat și descris. Pentru mo0tive de ordin practic, regimul de temperatură poate fi descris ca o medie o temperaturii anuale sau ca
variații față de temperatura medie, măsurate la adîncimi cuprinse între 5 și 100 cm. Fiecare pedon are o temperatură medie anuală ce este aproximativ aceeași în toate orizonturile sale. Aproape de suprafață,
citirile fluctuează față de valoarea medie asemănător cu fluctuația temperaturilor aerului (dacă nu există un start izolator suficient). Fluctuațiile apar sub forma unor cicluri zilnice sau anuale și scad ca
valoare o dată cu adîncimea de măsurare. Variațiile zilnice dotarate temperaturii aerului au un efect semnificativ asupra temperaturii solului doar până la adâncimi de 50 cm. Variațiile sezoniere sunt în
general reduse în regiunile intertropicale, dar în regiunile temperate diferența dintre media temperaturilor de vară și media temperaturilor de iarnă este mai mare de 6 grade Clesius. Variațiile sezoniere ale
temperaturii solului dispar cu desăvârșire la adâncimi ale solului mai mari de 9 metri. Frecvent, temperatura medie anuală a solului poate fi aproximată adăugând 1 grad Celsius la temperatura medie anuală
măsurată în aer. Clasele de sol în funcție de regimul de temperatură sunt următoarele:           

        12a. Cryic  - temperatura medie anuală mai mică decât 8 grade Celsius, dar fără prezența permafrost-ului 
        12b. Frigid - temperatura medie anuală mai mică decât 8 grade Celsius și  diferența între media de vară și media de iarnă este mai mare de 6 grade Celsius (la 50 cm adâmcime) 

        12c. Mesic - temperatura medie anuală mai mare decât 8 grade Celsius dar mai mică decât 15 grade Celsius și  diferența între media de vară și media de iarnă este mai mare de 6 grade Celsius (la 50 cm
adâmcime)

        12d. Thermic - temperatura medie anuală mai mare decât 15 grade Celsius dar mai mică decât 22 grade Celsius și  diferența între media de vară și media de iarnă este mai mare de 6 grade Celsius (la 50
cm adâmcime)

        12e. Hyperthermic -  temperatura medie anuală mai mare decât 22 grade și  diferența între media de vară și media de iarnă este mai mare de 6 grade Celsius (la 50 cm adâmcime)
        12f. Isofrigid - temperatura medie anuală mai mică decât 8 grade Celsius

        12g. Isomesic - temperatura medie anuală mai mare decât 8 grade Celsius dar mai mică decât 15 grade Celsius 
        12h. Isothermic - temperatura medie anuală mai mare decât 15 grade Celsius dar mai mică decât 22 grade Celsius 

        12i. Isohyperthermic - temperatura medie anuală mai mare decât 22 grade 
        13. Materiale Sulfidice

    Materialele sulfidice conțin compuși de sulf oxidabili. Sunt formate din materiale minerale și organice din sol cu o valoare a pH-ului mai mare decât 3,5 (dacă au mai puțin este orizont sulfuric). Materialul
sulfidic se acumulează pe măsură ce solul este în permanență saturat cu apă reziduală, iar sulfații din apă sunt reduși biologic la sulfide. Dacă un sol care conține materiale sulfidice este drenat sau expus la
condiții aerobe, sulfidele se oxidează și formează acid sulfuric. Tranziția de la materiale sulfidice spre un orizont sulfuric în mod normal durează câțiva ani, dar poate avea loc și doar în câteva săptămîni.

         14. Orizont Sulfuric
    Sedimentele depuse de apele reziduale conțin de multe ori pirit, adică o sulfură de fier ce rezultă din descompunera materiilor organice făcută de flora microbiană. Un orizont sulfuric se formează ca

rezultat al drenării și oxidării unor soluri bogate în materiale sulfidice. Un orizont sulfuric trebuie să aibă o grosime de minimum 15 cm și să fie compus din materiale organice sau minerale cu o valoare a
pH-ului mai mică decât 3,5, pentru care există probe că aciditatea este cauzată de acidul sulfuric (prin prezența jarositu-ului, a materialelor sulfidice sau a sulfaților).

 

Mineralogia Solurilor   
  
   I. INTRODUCERE   

  
      Mineralele sunt compuși anorganici cu proprietăți fizice și chimice bine definite. Mediul în care se formează minealele poate fi extrem de variat. Printre metodele de formare naturală a substanțelor
minerale se numără: depunere din gaze vulcanice sublimate, depunere din soluții apoase, cristalizare din magma sau lava vulcanică, cristalizare în cursul procesului de litificare a sedimentelor, recristalizare
prin procese metamorfice, prin oxidare sau prin alterarea chimică a rocilor. În era modernă, din ce în ce mai multe minerale apar, în principal sau în exclusivitate, ca o consecință a unor procese generate prin
intervenție umană. Până în prezent (2017), au fost descrise peste 5 300 de specii minerale, dintre care circa 500 sunt minerale comune. Avînd în vedere modul lor de formare, mineralele se împart în două
grupuri mari, primare și scundare. Mineralele primare nu și-au schimbat compoziția chimică din momentul cristalizării, în timp ce mineralele secundare rezultă fie prin descompunerea mineralelor primare
fie prin reprecipitarea produșilor de decompoziție. Înainte de deshidratare, solul natural este un material lax cu un conținut variabil de apă, aer și gaze, substanțe minerale. De exemplu, într-un sol lutos
componentele exprimate volumic sunt următoarele: apă 25 %, aer și gaze 25 %, nisip 18 %, pulberi uscate 18 %, argilă 9 %, materii organice 5 %. Before dehydration, natural soil is a loose material that
contains various amounts of water, air and gases and minerals. For example, the components of a loam soil by percent volume are: water 25 %, air and gases 25 %, sand 18 %, silt 18 %, clay 9 %, organic
matter 5 %. Dat fiind faptul că aproape toată apa este reținută de materiile organice, solul natural lutos pare să fie compus din 55 % substanțe organice și 45 % substanțe minerale. 

 

 
II. COMPOZIȚIA CHIMICĂ A SOLURILOR

        
        Rocile vulcanice ocupă un volum de peste 90 % din scoarța terestră. În scoarța terestră au fost identificate peste 100 de elemente chimice, dar peste 98 % din masa sa este formată doar din 8 elemente:

oxigen 46,6 %, siliciu 27,7 %, aluminiu 8,1 %, fier 5,8 %, calciu 3,6 %, sodiu 2,8 %, potasiu 2,6 %, magneziu 2,1 %. Oxigenul împreună cu siliciul formează circa 75 % din scoarță și mai mult de jumătate
din aceasta este formată dintr-o singură familie de silicați, cea a feldsparilor. O mare parte din rest este formată din cuarț, alte minerale abundente fiind: piroxenii, amfibolii, olivina, mica și hornblenda. Doar
8 % din scoarță este formată din minerale fără siliciu, cum sunt carbonații, sulfații, clorurile sau oxizii metalici. Exprimată prin procentul de masă al compușilor chimici, scoarța terestră este formată din:
SiO2 46 %, MgO 37,8 %, FeO 7,5 %, Al2O3 4,2 %, CaO 3,2 %, Na2O 0,4 %, K2O 0,04 %. Oxigenul este prezent în toți acești compuși și este cel mai important constituent din toate substanțele minerale. 

    OXIGEN
       Sute de minerale reprezintă o bună sursă de oxigen. Oxigenul este necesar in metabolismul aerob al plantelor pentru a fragmenta moleculele de glucoză și a genera molecule de ATP. Majoritatea

oxigenului preluat de plante din sol este conținut în substanțe anorganice cum sunt: H2O, NO3, PO4, sau SO4. Numeroase minerale comune conțin apă și radicali OH. Exemple: natron 60-62 %, mirabilit 55
%, borax 47 %, melanterit 45-46 %, evansit 41 %, alofan 30-40 %, opal 31 %, brucit 28-30 %, vivianit 28-29 %, wavellit 26-29 %, pitticit 24-29 %, picromerit 27 %, annabergit 24-25 %, eritrit 24 %, kainit
20-22 %, sepiolit 20-22 %, kolbeckit 21 %, diadochit 15-20 %, hidromagnesit 19-20 %, hisingerit 14-21 %, manganit 19 %, stilbit 18 %, farmacosiderit 17-19 %, phillipsit 17 %, apofilit 15-16 %, halloysit
14-16 %, caolinit 14 %, boehmit 11-15 %, serpentine 12-15 %, epistilbit 12 %, limonit 10-14 %, montmorillonit 8-23 %. Se cunosc mai multe metode prin care oxigenul poate fi extras din minerale,
obținând astfel o sursă esențială de oxigen  în condiții de mediu extraterstre cum sunt cele de pe Lună sau de pe planeta Marte. Oxigenul minearal este eliberat și în frunzele plantelor, din reacțiile prin care
zaharurile sunt combinate cu substanțe minerale pentru a forma proteine, uleiuri vegetale sau grăsimi. Oxigenul eliberat rămas nelegat și apa sunt eliminate prin porii frunzelor. 

 SILICIU
      Siliciul este al doilea cel mai abundent element din solurile minerale, dar nu se întâlnește în stare pură decât foarte rar. Din punct de vedere mineralogic, substanțele constituite în jurul unor atomi de

siliciu poartă numele de silicați minerali și în funcție de structura grupării anionice sunt împărțite în următoarele grupe: Neosilicați (SiO4) ca olivina, Sorosilicați (Si2O7) ca epidot, Ciclosilicați (n x SiO3)
ca tourmalina, Inosilicați (2n x SiO3) ca piroxen sau (2n x Si4O11) ca amfibol, Filolosilicați (Si2O5) ca mica , Tectosilicați (SiO2) ca cuartz, (Si3O8) ca ortoclaz, (Si2O8) ca anortit, (SiO4) ca nefelina,
(Si4O10) ca petalit. 

      Mai mult de 100 dintre mineralele comune sunt bogate în radicali de siliciu și oxigen. Exemple: cuarț 100 %, calcedonie 100 %, pirofilit 66 %, microclin 65 %, spodumen 64 %, ortoclaz 64-66 %, albit
63-69 %, beril 63-67 %, jadeit 59-61 %, tremolit 56-60 %, stilbit 53-60 %, epistilbit 58 %,  glaucofan 56-58 %,  montmorillonit 51-58 %, leucit 54-57 %, enstenit 50-58 %, labradorit 50-56 %, sepiolit 52-56
%, riebeckit 50-53 %, wollastonit 50-51 %, cordierit 50 %, augit 45-52 %,  hornblenda 40-48 %, muscovit 45-46 %, scapolit 41-61 %, saponit 40-52 %, caolinit 40 %, serpentina 35-45 %, olivina 30-42 %,
biotit 35-37 %, topaz 32-33 %,  talc 30-32 %.

         Deși siliciul nu este esențial pentru metabolismul plantelor, prezența în sol a mineralelor silicioase este esențială pentru a-i asigura textura, iar pentru unele dintre plante, cum este orezul, este necesară și
pentru dezvoltare. Pentru plante, a fost demonstrat și faptul că siliciul îmbunătățește rezistența peretelui celular, crește rezistența la secetă și frig sau crește masa și densitatea rădăcinilor, producând astfel o
creștere a producției și o creștere în general a biomasei dezvoltate deasupra solului.

     ALUMINIU
     Aluminiul este al treilea cel mai abundent element din scoarța terestră și cel mai abundent metal din solurile minerale. Aluminiul metalic este atât de reactiv chimic încât se găsește foarte rar în stare

nativă. În schimb este prezent în peste 270 de minerale, dintre care 70 sunt minerale comune. În compoziția acestor minerale, de departe cele mai frecvente componente sunt silicații de aluminiu și
sesquioxidul de aluminiu (Al2O3). Câteva exemple de minerale sunt: corindon 100 %, disten 63 %, silimanit 63 %, andaluzit 62-63 %,  boehmit 55-83 %, spinel 58-70 %, topaz 56-57 %, staurolit 55 %, 
felsobanyait 45 %, sperrylit 43 %, caolinit 40 %, cloritoid 40 %, evansit 40 %, nacrit 39-40 %, halloysit 38-40 %,  muscovit 37-39 %, alunit 37-38 %, wavellit 37-38 %, alofane 35 %, montebrasit 34-36 %,
nefelin 33-35 %, cordierit 33 %, sodalit 31-33 %, zoisit 30-34 %, labradorit 28-32 %, tourmalina 28-31 %, spodumen 28 %, pumpellyit (lotrit) 22-28 %, jadeit 22-25 %, scapolit 19-32 %.

        Deși nu este necesar pentru metabolismul plantelor și animalelor, în cantități mici aluminiul este bine tolerat. În cazul administrării orale, Doza Letală 50 % (DL50) pentru sulfatul de aluminiu este în jur
de 6 g/kg corp, adică circa 500 g pentru o persoană de 80 de kg. În cazul expuneri cronice, efectele neurotoxice apar la doze mult mai mici. Astfel, aluminiul ocupă primul loc între factorii care reduc
dezvoltarea plantelor în solurile acide. La un pH < 5,5 efectele toxice asupra plantelor pot fi prezente de la concentrații mai mari decât 2-3 părți la milion (ppm). Prima genă pentru toleranța față de aluminiu
a fost identificată la soiuri de grâu. Unele soiuri de grâu au dezvoltat o astfel de toleranță prin eliberarea în sol a unor compuși organici pentru a chela cationii nocivi de aluminiu. Cea mai comună sursă
pentru formarea argilelor sunt feldsparii, adică cea mai răspândită familie de aluminosilicați din sol. Ca rezultat, compușii aluminiului sunt foarte importanți pentru structura și textura solului. Oxidul de
aluminiu este foarte rezistent la alterarea chimică și în timp este levigat împreună cu oxizii de fier spre orizonturile inferioare ale profilului de sol. 

 FIER
       Fierul este al patrulea cel mai comun element din scoarța terestră și al doilea cel mai comun metal din solurile minerlae. Fierul este cel mai abundent element din compoziția planetei noastre, dar

cantitățile cele mai mari sunt cantonate în nucleul și în învelușul extern al nucleului planetar. La fel ca și celelalte elemente din grupa a 8-a (ruteniu și osmiu), fierul poate exista într-o gamă foarte variată de
stări de oxidare, începând de la Fe-2 și terminând la Fe+7, dar cele mai comune forme sunt Fe+2 și Fe+3. În contact cu aerul, fierul metalic se oxidează pentru a forma oxizi hidratați cunoscuți sub numele
comun de rugină. Majoritata fierului din sol este combinat cu oxigenul pentru a forma oxizi ce sunt prezenți în peste 270 de minerale dintre care mai mult de 85 sunt minerale comune. Câteva exemple de
minerale sunt: hematit 98-99 %, magnetit 93-99 %, limonit 86-89 %, franklinit 63-71 %, siderit 61-62 %,  jakobsit 60-80 %, pirotina 60-62 %, marcasit 46-47 %, pirit 46 %, ilmenit 43-51 %, vivianit 43-45
%,  pseodobrookit 42-66 %, knebelit 42-44 %, cubanit 41 %, ludwigit 39-43 %, hisingerit 38-54 %, diadochit 38-40 %, farmacosiderit 36-38 %,  riebeckit 35 %, skorodit 35 %,  sternbergit 35 %, calcopirit
33 %, arsenopyrit 32 %, egirin 32 %, cloritoid 27 %, pentlandit 25-43 %, chromit 25 %, hornblenda 16-32 %, biotit 10-27 %.  

      În metabolismul plantelor și animalelor fierul ocupă centrul activ al unor enzime oxidoreducătoare cu rol important în respirația celulară, în fotosinteză sau în sinteza moleculelor de ADN. Orice
dezechilibru între solubilitatea fierului din sol și necesarul de fier al plantelor poate genera o boală cunoscută sub numele de cloroză. În majoritatea solurilor aerate, deși fierul se găsește din abundență
activitatea sa biologică este redusă deoarece compușii ferrici sunt insolubili în condiții de pH neutru. Apa și acizii humici au un rol esențial în reducerea compușilor ferrici la compuși ferroși cu solubilitate
mult mai mare. Prin contrast, excesul de fier solubil, ce poate să apară atunci când solurile acide sunt inundate temporar, poate să producă o toxicitate prin fier feros, datorită faptului că fierul ferric
reacționază cu fierul ferros și eliberează radicali liberi. Prin urmare, pentru o dezvoltare optimă a plantelor este necesară o concentrație optimă a fierului solubil. Fierul este responsabil și pentru culoarea
roșie a unora dintre soluri, iar atunci când se acumulează în cantități destul de mari poate lega și cimenta particulele de argilă pentru a forma cruste. În timp, majoritata oxizilor de fier sunt levigați împreună
cu oxizii de aluminiu spre orizonturile inferioare ale profilului de sol. 

   CALCIU
       Calciul este al cincilea element ca abundență în scoarță și al treilea metal ca abundență în solurile minerale. Cel mai răspândit compos al calciului este carbonatul de calciu (CaCO3), urmat de sulfatul de

calciu (CaSO4). Calciul metalic reacționează spontan cu apa, mai energic decât magneziul, pentru a forma hidroxid de calciu și hidrogen gazos. Calciul reacționează și cu oxigenul și azotul din aer pentru a
forma un amestec de oxizi de calciu și nitrați de calciu. Calciul formează ușor complexe cu chelatorii oxigenului, cum sunt polifosfații, și poate fi astfel îndepărtat din apa dură (apa calcaroasă). Compuși ai
calciului sunt prezenți în peste 262 de minerale, dintre care peste 60 sunt minerale comune. Câteva exemple sunt: calcit 56 %, aragonit 56 %, apatit 55-56 %, dahllit 55 %, fluorit 52 %,  anhydrit 41 %,
whewellit 38-39 %, wollastonit 35-48 %, gips 33 %, grossular 32-38 %, vesuvianit 32-37 %, dolomit 30-32 %, epidot 32 %, titanit 28-30 %, ankerit 28 %, prehnit 27 %, diopsid 26 %, apofilit 24-25 %,
zoisit 24-25 %,  danburit 22 %, pumpellyit 21-23 %, piemontit 21 %, hedenbergit 20-23 %, augit 19-25 %, scheelit 19-20 %, polihalit 18-19 %, piroclor 14-16 %, tremolit 12-14 %, labradorit 10-15 %.

        Ciclul geochimic al calciului include următoarele etape: eliberarea carbonatului de calciu prin alterarea rocilor calcaroase, transportul spre ocean prin apele de suprafață, reacția cu CO2 dizolvat în apă
pentru a forma calcar, precipitarea calcarului pe fundul oceanului unde se constitue în roci nou formate. În interiorul plantelor, calciul are un rol structural esențial, fiind un component al peretelui celular și
al membranelor celulare. Ionii de calciu sunt utilizați și în interiorul vacuolelor unde contracarează anionii organici. În astfel de vacuole concentrația ionilor de calciu poate atinge valori de ordinul
milimolilor. O parte dintre plante acumulează calciu în țesuturi pentru a le crește rigiditatea. Ionii de calciu sunt prezenți și în citosolul celulei vegetale unde acționează ca mesager de ordinul doi pentru
diverse căi de transducție a semnalelor, de exemplu pentru închiderea stomatelor (porilor). Calciul este necesar și în diviziunea celulară unde contribuie la formarea fusului mitotic. Frunzele tinere au un
necesar crescut de calciu, în timp ce frunzele adulte au un conținut mai crescut de calciu, deoarece calciul se acumulează progresiv fără a fi recirculat în interiorul plantei. Atunci când carbonatul de calciu,
sau alți compuși ai calciului se acumulează în subsol se poate forma un orizont calcic, sau un orizont petrocalcic.       

 SODIU
       Sodiul este al șaselea element ca abundență în scoarța terestră și al patrulea metal ca abundență în solul mineral. Multe dintre sărurile sodiului sunt foarte solubile în apă. Timp de miliarde de ani, apa a

levigat sarea din solurile minerale. Ca rezultat, sodiul și clorul sunt cele mai abundente elemente dintre cele dizolvate în apele oceanelor. Cea mai frecventă stare de oxidare a sodiului este Na+. În general,
sodiul este mai puțin reactiv decât potasiul, dar mai reactiv decât litiul. Sodiul metalic este puternic reducător, cu un potențial standard de reducere de -2,71 volți pentru fiecare pereche Na+/Na. Cei mai
importanți compuși chimici ai sodiului sunt: sarea de masă (NaCL), soda cenușie (Na2CO3), bicarbonatul de sodiu (NaHCO3), soda caustică (NaOH), nitratul de sodiu (NaNO3), tiosulfatul de sodiu
(Na2S2O3 x 5H2O) și borax-ul (Na2B4O7 x 10H2O). Compuși ai sodiului sunt prezenți în peste 186 de minerale, dintre care mai mult de 30 sunt minerale comune. Câteva exemple sunt:  natrit 57-58 %,
halit 40 %, natron 21-22 %, cancrinit 15-20 %, sodalit 18-25 %, mirabilit 18-20 %,  borax 16 %, natrolit 15 %,  lazurit 16 %, jadeit 13-15 %, nefelin 12-16 %,  albit 7-12 %, glaucofan 7 %, riebeckit 6-7 %,
labradorit 3-6 %.

       Circa 8 000 de specii de pante (3 % dintre plantele terestre), printre care porumbul, trestia de zahăr, meiul și sorgul, sunt angiosperme și utilizează fixarea carbonului C4 în cursul procesului de
fotosinteză, pentru a produce zaharuri și alte biomolecule. Pentru plantele angiosperme, sodiul este un microelement necesar pentru regenerarea fosfoenolpiruvat-ului și pentru sinteza clorofilei. În alte
plante, sodiul și potasiul au rolul de a menține presiunea hidrostatică intracelulară, sau contribuie la deschiderea și închiderea stomatelor (porilor). Excesul de sodiu în sol produce o scădere a potențialului de
absorbție a apei și poate avea ca rezultat ofilirea plantelor (prin scăderea rigidității generată de scăderea conținutului în apă). Pentru a evita acest gen de stress-uri osmotice, plantele stochează sodiul
intracelular în interiorul unor vacuole și au dezvoltat mecanisme de limitare a sodiului absorbit prin rădăcini. În plus, excesul de sodiu deja absorbit poate fi stocat în țesuturile îmbătrânite ale plantelor
pentru a limita efectul nociv asupra țesuturilor tinere (mugurilor). 

 Atunci când procentul ionilor interschimbabili de sodiu din sol depășeste valoarea de 15 %, proprietățile dispersive ale sodiului accelerează iluvierea argilelor și se poate forma un orizont natric.
Deasemenea, prin acumularea în subsol a sărurilor de sodiu, mai solubile decât gipsul (sarea, trona, soda), se poate forma un orizont sodic. 

    POTASIU
       Potasiul este al șaptelea cel mai abundent element din crusta pământului și al cincilea cel mai abundent metal din solurile minerale. Potasiul este un metal alcalin, alb argintiu, similar cu sodiul, se

oxidează foarte rapid în aer pentru a forma peroxid de potasiu și reacționează viguros cu apa pentru a forma hidroxid de potasiu, generând suficientă căldură pentru a aprinde hidrogenul rezultat din reacție.
Singura stare de oxidare a potasiului este K+. O dată oxidat, potasiul este foarte stabil și este foarte greu de redus înapoi la starea metalică. Compușii comuni ai potasiului sunt: carbonatul de potasiu
(KCO3), clorura de potasiu (KCl), sulfatul de potasiu (KSO4), permanganatul de potasiu (KMnO4) și nitratul de potasiu (KNO3). Sărurile de potasiu amestecate în diverse combinații sunt denumite generic
prin termenul de potasă, sau cenușă de lemn. În apa mărilor și oceanelor potasiul se găsește în concentrație de 0,04 %, sub formă de minerale dizolvate. Compuși ai potasiului sunt prezenți în peste 82 de
minerale, dintre care peste 20 sunt minerale comune. Exemple:  silvina 53 %, salpetru 46 %, picromerit 23 %, langbeinit 22 %, leucit 21-22 %, kainit 16-19 %, microclin 16 %, polihalit 15-16 %, ortoclaz
14-17 %, carnallit 14 %, egirin 13 %, alunit 10-12 %, muscovit 10-12 %, lepidolit 9-10 %, flogopit 9 %, biotit 8-10 %, phillipsit 6 %, farmacosiderit 4-6 %, apofilit 4-5 %, nefelin 1-5 %. 

      Potasiul este un micronutrient mineral esențial și este principalul ion intracelular pentru toate tipurile de celule. Plantele necesită potasiu și pentru: fotosinteză, sinteza de proteine, activarea unor enzime,
soluții de transport a substanțelor fotoasimilate, menținerea echilibrului dintre anioni și cationi sau pentru pompele de protoni din membranele celulare. Deficiența în potasiu este comună pentru soluri
nisipoase, pentru soluri cretoase și turbării sau pentru soluri sărace în argile. Pentru plante, simptomele tipice ale deficienței în potasiu sunt ruginirea și răsucirea vârfurilor frunzelor împreună cu îngălbenirea
(cloroza) spațiilor dintre venele frunzelor. Producțiile agricole masive produc rapid o depleție în potasiu a solurilor. Circa 93 % din potasiul produs anual de industria chimică este utilizat pentru
amendamente agricole. Printre fertilizatorii bogați în potasiu se numără: muriatul de potasiu (clorură de potasiu) și îngrășămintele organice de tip compost, alge marine sau cenușă de lemn. Amendamentele
cu roci calcaroase pot să crească reținerea potasiului, în cazul solurilor acide, prin diminuarea levigării. Retenția potasiului este favorizată și prin orice măsură ce duce la creșterea substanțelor organice în
sol. 

 MAGNEZIU
       Magneziul este al optulea cel mai abundent element din scoarța terestră și al șaselea cel mai abundent metal din solurile minerale. Magneziul este al nouălea cel mai abundent element din Univers, și al

patrulea cel mai abundent element din compoziția Pământului (după fier, oxigen și siliciu), dar majoritatea magneziului se găsește în scoarță la adâncimi mari, nu în solurile de la suprafață. În apa mărilor și
oceanelor, magneziul este al treilea cel mai răspândit element dizolvat, după sodiu și clor. În toate combinațiile formate pe cale naturală, magneziul este în starea de oxidare Mg+2. Magneziul metalic este
foarte reactiv și arde cu o flacără caracteristică albă strălucitoare. Compușii comuni ai magneziului sunt: carbonatuul de magneziu (MgCO3), clorura de magneziu (MgCl2), citratul de magneziu
(C6H6MgO7), hidroxidul de magneziu (Mg(OH)2), oxidul de magneziu (MgO) și sulfatul de magneziu (MgSO4). Compuși ai magneziului sunt prezenți în peste 158 de minerale, dintre care mai mult de 50
sunt minerale comune. Câteva exemple sunt: periclaz 94 %, kotoit 63-64 %, brucit 60-70 %, magnezit 47 %, hidromagnezit 43 %, olivina (forsterit) 40-58 %, ludwigit 39-42 %, serpentina 30-41 %, clorit
30-36 %, talc 30-32 %,  flogopit 29 %, kieserit 29 %, enstenit 27-35 %,  hornesit 25 %, tremolit 24-26 %, dolomit 22 %,  sepiolit 21-25 %, saponit 20-24 %, langbeinit 20 %, kainit 17 %, augit 16-21 %,
spinel 14-28 %, rohnit 12-20 %, cordierit 12 %, antofilit 11-33 %, chromit 10-30 %,  cummingtonit 10-31 %, valeriit 10-16 %, hornblenda 9-10 %, diopsid 8-20 %, biotit 8-12 %. 

       Magneziul este un nutrient mineral esențial, prezent în toate tipurile de celule din orice organism. De exemplu, molecula de ATP, principala sursă de energie pentru celule, trebuie să fie legată de un ion
de magneziu pentru a fi biologic activă. Peste 300 de enzime necesită prezența ionilor de magneziu pentru acțiunea lor catalitică. În plante, magneziul este necesar pentru fotosinteză și pentru sinteza
clorofilei. În perioadele de opulență, plantele înmagazinează excesul de magneziu în celulele vascularizate, iar în perioadele de carență magneziul este redistribuit din frunzele bărtâne spre cele tinere.
Ovăzul, grâul, spanacul și mazărea verde sunt printre cele mai bogate surse vegetale de magneziu. Pentru dezvoltarea normală a plantelor este necesară o concentrație a magneziului de 0,2-0,4 % / substanța
uscată. Deficiența în magneziu produce o boală carențială a plantelor și este prezentă în solurile acide și în cele nisipoase unde magneziul este ușor levigat. Primul semn al deficienței în magneziu este
cloroza frunzelor vechi, ce progresează apoi spre frunzele tinere. Corectarea deficienței în magneziu se poate face cu sare Epsom sau cu roci calcare dolomitice sfărmate mărunt. Păturile de compost produs
din resturi vegetale previn levigarea și furnizează suficienți nutrienți, inclusiv magneziu. Excesul de magneziu, produs cel mai frecvent prin fertilizare excesivă, nu face decât să agraveze stress-ul magnezian
și poate produce o intoxicație cu aluminiu.

        CARBON
      Carbonul este al cinsprezecelea element ca abundență în scoarța terestră, cu o concentrație de 0,18 %, și este un element abundent în solurile organice și în o parte din solurile minerale. Carbonul este un

element nemetalic, tetravalent, prezent în stare naturală sub forma a doi izotopi stabili (C12,C13) și un radioizotop (C14) cu timpul de înjumătățire de circa 5 730 de ani. În majoritatea compușilor anorganici
carbonul este în starea de oxidare C+4, în timp ce starea de oxidare C+2 este prezentă în monoxidul de carbon și în complexele metal carbonilice. Cea mai mare rezervă de carbon anorganic este reprezentată
de rocile calcare, rocile dolomitice și bioxidul de carbon, dar există și cantități semnificative de carbon organic depozitate sub formă de cărbune, turbă, uleiuri și gaze naturale. Carbonul este numit uneori
regele elementelor, deoarece are capacitatea de a forma compuși mult mai mare decât oricare dintre celelalte elemente cu peste un milion de compuși identificați până în prezent. Printre compușii chimici
anorganici ai carbonului se numără: bioxidul de carbon (CO2), acidul carbonic (H2CO3), carbonatul de calciu (CaCO3), disulfura de carbon (CS2), cianura nitrică ((CN)2), ciclohexanul (C6H6). Printre
compușii organici ai carbonului sunt: zaharuri, alcooli, grăsimi, chitine, lignine, esteri aromatici, carotenoizi, terpene, ADN, ARN, ATP. Mai mult de 250 dintre minerale, denumite minerale carbonatate,
conțin și o grupare carbonică (CO3), iar dintre acestea mai mult de 25 sunt minerale comune. Exemple:  grafit 100 %, magnezit 50-52 %, whewelit 48-50 %, dolomit 48 %, calcit 44 %, aragonit 44 %, natrit
42-43 %, ankerit 40 %, siderit 38-39 %,  rodocrozit 38 %, hidromagnesit 37-38 %, smithsonit 35-36 %, azurit 25 %, parisit 24-25 %, lanthanit 21 %, malachit 20 %, auricalcit 16 %, ceruzit 16 %, leadhilit 8-
9 %, dahllit 5-8 %. 

       Carbonul este un element comun al tuturor formelor de viață, ca urmare nu doar a abundenței dar și a unei capacități neobișnuite de a forma polimeri. Procesul de fixare a carbonului este un proces prin
care organismele vii fixează carbonul anorganic sub formă de compuși organici. Cel mai proeminent proces de acest gen este fotosinteza. Prin termenul de ciclu al carbonului se înțelege ciclul biogeochimic
prin care carbonul este schimbat între diferitele sisteme: biosferă, pedosferă, geosferă, hidrosferă, atmosferă. De exemplu, plantele fotosintetice preiau carbonul din atmosferă și îl incorporează în biomasă. O
dată cu decompoziția plantelor în sol, bioxidul de carbon este eliberat din biomasă și revine în atmosferă. Atunci când solul conține carbon organic în procnt mai mare de 20 % se consideră că solul este un
sol organic. Rădăcinile plantelor conțin carbon organic până la 17 000 kg/ha, iar humusul poate să conțină carbon organic în cantități de până la 89 000 kg/ha. Conținutul solului în carbon organic este mai
ușor de determinat decât conținutul în materii organice. Pentru aproximare, se consideră că masa materiilor organice se poate calcula înmulțind cu 1,7 cantitatea de carbon organic din sol.  

 SULF
      Sulful este abundent, multivalent și nonmetalic. Doar 0,042 % din scoarța terestră este compusă din sulf, dar sulful și compușii săi este prezent în solurile minerale de suprafață, mai ales acolo unde

materialul parental este de origine vulcanică. Abundent în stare nativă, sulful elemental este galben strălucitor și cristalizat la temperatura camerei, fiind capabil de reacție cu aproape toate elementele, cu
excepția aurului, platinei, iridiului, telurului și a gazelor nobile. Sulful arde cu o flacără albastră pentru a forma dioxid de sulf. Sulful este insolubil în apă, dar este solubil în disulfura de carbon naturală
(CS2) formată gaz din metan la temperaturi de peste 600 grade Celsius. Stările de oxidare ale sulfului pot varia de la S-2 la S+6, cu peste 500 de compuși stabili formați cu aproape toate elementele. Sulful
natural se găsește în preajma izvoarelor termale și în regiunile vulcanice. Printre compușii comuni ai sulfului se numără: pirita (FeS2), cinabrul (HgS), galena (PbS), blenda (ZnFeS), stibnitul (Sb2S3), gipsul
(CaSO4), alunitul (KAl3(SO4)2) și baritul (BaSO4). Compuși ai sulfului sunt prezenți în peste 490 de minerale, dintre care peste 85 sunt minerale comune. Câteva exemple sunt:  sulf nativ 100 %, anhidrit
59 %, kieserit 58 %, langbeinit 58 %, pirit 54 %,  marcasit 53-54 %, polihalit 52-54 %, gips 46 %,  celestit 44 %, molibdenit 40 %, picromerit 40 %, oaurpigment 39 %,  pirotina 38-40 %, alunit 38 %, 
alabandina 36-37 %, millerit 35-36 %, barit 35 %, cubanit 35 %,  blenda 32-34 %, calcopirit 33 %, covelina 33 %, enargit 33 %,  pentlandit 32-34 %, kainit 32-33 %, wurtzit 32-33 %, calcantit 32 %, frieseit
30 %, realgar 30 %, sternbergit 30 %, stibnit 28-29 %.

       Sulful este un element esențial pentru toate formele de viață, unde se găsește aproape întotdeauna sub formă de compuși organosulfurici (cisteină, cistină, metionină, biotină, tiamină) sau sub formă de
sulfuri metalice (FeS2, ZnFeS). Majoritatea sulfului din sol se găsește sub formă de materii organice. În plante, sulful este absorbit din sol prin rădăcini, sub formă de sulfat și apoi este transportat sub formă
de ester sulfatat. Sulful este necesar pentru sinteza de clorofilă, proteine și enzime și este un component al unora dintre uleiuri și vitamine. De exemplu, gustul și mirosul din ceapă, usturoi sau muștar sunt
date de compuși sulfuroși. In sol sulful este utilizat ca amendament pentru a scădea levigare sau pentru a scădea pH-ul și conținutul în sodiu. Sulful din sol este necesar pentru dezvoltarea plantelor în
cantități foarte reduse (10-30 kg/ha) dar în rarele situații de deficit în sulf, plantele pot suferii îmbolnăviri severe (cloroză). Pentru solurile cu deficit de sulf fertilizarea se poate face cu sulfat de amoniu sau
cu gunoi de grajd. 

     FOSFOR
        La o concentrație de 0,099 %, fosforul este al unusprezecelea cel mai frecvent element din scoarța terestră și un element comun în solurile organice și minerale. Deoarece fosforul este foarte reactiv,

fosforul conținut în minerale se află în starea de oxidare maximă și formează roci fosfatice. Există peste 180 de compuși comuni ai fosforului, majoritatea săruri ale acidului fosforic sau esteri organici ai
acidului fosforic. Pentaoxidul de fosfor (P2O5) este anhidrida acidă a acidului fosforic. Împreună cu ionii metalici cu sarcini 2+ sau 3 +, radicalii fosfat formează o varietate de săruri minerale în general
insolubile în apă. Compuși a fosforului sunt prezenți în peste 430 de minerale, dintre care 18 sunt minerale comune. Exemple: montebrasit 48-50 %, apatit 42 %, dahllit 36-42 %, kolbeckit 40 %, xenotime
33-39 %, wavellit  33-35 %, vivianit 27-29 %, monazit 27 %, libethenit 26-30 %, ehlit 24 %, pseudomalachit 24 %, ardealit 20-22 %, evansit 19 %, piromorfit 15-17 %, diadochit 15-18 %, veszelyit 9-19 %.
     În sistemele biologice, fosforul se găsește sub formă de ioni de fosfat liberi sau legați sub formă de esteri fosfatați. Cei mai importanți compuși organici ai fosforului sunt adenozinfosfații (AMP, ADP,
ATP) și acizii nucleici (ADN,ARN). Pentru dezvoltarea plantelor, fosforul este clasificat printre nutrienții majori, deoarece este frecvent deficient în culturile agricole intensive unde este consumat în
cantități foarte mari. Fosforul joacă un rol vital în toate procesele ce implică transfer de energie, în special în fotosinteza plantelor verzi. Fosforul este esențial și pentru transferul informației genetice de la o
generație la următoarea. Cel mai evident efect observat în cazul unei deficiențe în fosfor constă din limitarea creșterii frunzelor, atât în lungime cât și în suprafață și din scăderea numărului total de frunze.
Creșterea tulpinelor este afectată mai mult decât dezvoltarea rădăcinilor. La unele plante, cum sunt tomatele sau porumbul, frunzele pot dezvolta pe marginile externe o colorație caracteristică violacee.
Disponibilitatea maximă pentru fosforul din sol este la valori neutre ale pH-ului cuprinse între 6 și 7. Excesul de fosfor din sol (produs prin fertilizare excesivă) interferează mai ales cu capacitatea de
absorbție a altor elemente cum sunt fierul, manganul sau zincul. Concentrația acceptabilă în fosfor este de 10-50 ppm (părți per milion) pentru solurile nutritive.    

 AZOT
        La o concentrație de 0.002 %, azotul este doar la 31-lea cel mai abundent element din scoarța terestră, dar dioxidul de azot formează circa 78 % din aerul atmosferic. Atomii lineri de azot reacționează

ușor cu aproape toate elementele pentru a forma nitriți, dar cel mai frecvent se găsesc sub forma moleculelor de dinitrogen (N2), nereactive la temperatura camerei. Compușii binari ai azotului, în afară de
oxizi, hidrați sau cei florurați, sunt denumiți generic sub numele de nitriți. Printre nitriții comuni se numără: cianuro nitritul ((CN)2), pentanitritul trifosforic (P3N5), dinitritul disulfuric (S2N2), tetranitritul
tetrasulfuric (S4N4), nitritul de siliciu (Si3N4), nitritul de germanium (Ge3N4). Alți compuși ai azotului, denumiți generic prin termenul de azotați, sunt săruri (nitratul de sodiu) sau esteri (trinitratul de
glicerină) ai acidului azotic, cu metale sau cu alcooli organici. Majoritatea compușilor organici, cum sunt aminele, amidele, iminele, azidele, cianații, nitrații și nitriții organici, implică formarea unor legături
de tip carbon azot (R-C-N). Azotul este prezent în peste 410 minerale, dintre care 93 conțin azot în combinație cu hidrogen iar 89 conțin azot în combinație cu oxigen. Singurul zăcământ natural bogat în
azot este salpetrul, cu o concentrație în pentaoxid de azot (N2O5) de 54 % (N 14 %).  Alte minerale comune ce conțin azot sunt: acetamida, guanina, azotatul de sodiu, nitatin, nitrobarit, nitromagnezit,
struvit, amonioalunit, nitrocalcit, amonioleucit, amoniovoltait, uree. 

        Azotul este prezent în toate organismele, sub formă de amino acizi, proteine, acizi nucleici sau moleculele de ATP. Ciclul biogeochimic al azotului cu denumirea sa curentă de ciclul azotului, implică o
serie de procese importante de transformare: fixarea azotului, amonificarea, nitrificarea, denitrificarea. De exemplu, plantele preiau azotul din sol, fiind absorbit de rădăcini sub formă de aminoacizi, nitriți
sau ioni de amoniu. Ionii de nitriți și amoniu sunt reduși pentru a putea fi incorporați în molecule organice de aminoacizi, acizi nucleici sau clorofilă. Atunci când planta moare, bacteriile și fungii din sol
reconvertesc azotul organic în ioni de amoniu, iar ulterior amoniul este reconvertit la nitrați. Majoritatea azotului natural este prezent în sol sub formă de materii organice. Doar un număr limitat de plante,
denumite fixatoare de azot (cum sunt fasolea, mazărea, lucerna), sunt capabile să extragă azotul din aerul atmosferic și să-l stocheze în rădăcini. Majoritatea celorlalte plante utilizează azotul din sol.
Pierderea de azot din sol ca urmare a eroziunii, prin consum în culturi intensive sau prin levigare, poate duce la o deficiență în azot ce se manifestă prin cloroza plantelor. Suplimentarea cu azot se face cel
mai bine utilizând fertilizatori organici, deoarece substanțele humice reduc levigarea. 

 HIDROGEN
      Hidrogenul este al zecelea element ca abundență în scoarța terestră, la o concentrație de 0,14 %, și este un element abundent în toate solurile, în cea mai mare parte sub formă de apă. În forma sa

monoatomică (H), hidrogenul este cel mai ușor dintre elemente și cea mai abundentă substanță din Univers. La presiune normală și la temperatura camerei, hidrogenul este nontoxic, nonmetalic și foarte
inflamabil. Împreună cu elementele nemetalice hidrogenul formează cu ușurință legături covalente. Există peste 3 500 de compuși chimici ai hidrogenului, printre care: alcooli (876 compuși), hidroxizi (62
compuși), hidrați 29 compuși), hidride, perogen și compuși organici (peste 2500 compuși). Compuși organici comuni sunt: aldehide, alkani, acizi carboxilici, eteri, ketone, lipide, polimeri organici, tioli,
uree. Hidrogenul este prezent și în câteva mii de minerale. De exemplu, hidrogenul în combinație cu oxigenul (H2O, OH, COOH) este prezent în 2881 de minerale iar hidrogenul în combinație cu siliciul
este prezent în 1014 minerale. Minerale comune bogate în apă și radicali hidroxil sunt: 

 natron 60-62 %, mirabilit 55 %, borax 47 %, melanterit 45-46 %, evansit 41 %, alofan 30-40 %, opal 31 %, brucit 28-30 %, vivianit 28-29 %, wavellit 26-29 %, pitticit 24-29 %, picromerit 27 %, annabergit
24-25 %, eritrit 24 %, kainit 20-22 %, sepiolit 20-22 %, kolbeckit 21 %,  diadochit 15-20 %, hidromagnesit 19-20 %, hisingerit 14-21 %, manganit 19 %, stilbit 18 %, farmacosiderit 17-19 %, filipsit 17 %,
apofilite15-16 %, halloysit 14-16 %, caolinit 14 %, boehmit 11-15 %, serpentina 12-15 %, epistilbit 12 %, limonit 10-14 %, montmorillonit 8-23 %. Alte exemple comune sunt: acetamida, guanina, uree,
datolit, magneziocloritoid.

       Hidrogenul este un element esențial pentru toate organismele vii, mai ales sub formă de apă și compuși organici. Pentru plante, hidrogenul din apă este necesar pentru sinteza zaharurilor și a celulozei.
Ionii de hidrogen sunt strict necesari pentru obținerea gradientului protonic ce deplasează fluxul de electroni în cursul proceselor de respirație și fotosinteză. Pentru orice soluție apoasă și pentru orice
amestec de soluri, aciditatea sau alcalinitatea se determină în baza conținutului în ioni de hidrogen versus ioni de hidroxil. În sol, ionii de hidrogen există într-un număr foarte mare de combinații chimice,
sau de stări de adsorbție pe suprafața unor particule solide. În orice moment, numărul ionilor de hidrogen din sol este limitat prin comparație cu numărul atomilor de hidrogen menținuți într-o stare mai puțin
activă în diverse molecule neionizate. Toți acești compuși neionici ai hidrogenului (inclusiv apa) formează aciditatea potențială. De exemplu, solurile fin texturate bogate în argile și material organic au o
aciditate totală mai mare decât solurile nisipoase, dar majoritatea ionilor de hidrogen sunt adsorbiți de argilă sau de particule organice. Ca rezultat, atunci când se adaugă amendamente calcare pentru
creșterea pH-ului, sunt necesare cantități mult mai mari în cazul solurilor argiloase și lutoase, decât în cazul solurilor nisipoase. Accesibilitatea plantelor la nutrienții minerali din sol este în strânsă legătură
cu pH-ul solului. Astfel, fierul, borul, cuprul și zincul sunt mai accesibile în mediu ușor acid spre neutru, azotul, fosforul, calciul și magneziul sunt mai accesibile în solurile cu reacție neutră iar sulful,
molibdenul și potasiul sunt la fel de accesibile și în mediu alcalin.       

 ZINC
      Zincul este al 25-lea element ca abundență în scoarța terestră, la o concentrație de 0,0075 %, și un metal relativ frecvent în solurile minerale. Zincul metalic este mai puțin reactiv decât magneziul, cam la

fel de reactiv ca aluminiul și mai reactiv decât fierul, cuprul, nichelul sau cromul. Zincul poate reacționa cu acizi, baze sau nemetale, iar în contact cu aerul nu ruginește ci se acoperă cu o crustă protectoare
de oxid de zinc și carbonat de zinc. Compuși comuni ai zincului sunt: clorura de zinc, arsenatul de zinc, carbonatul de zinc, florura de zinc, hidroxidul de zinc, nitratul de zinc, fosfatul de zinc, sulfatul de
zinc și sulfura de zinc. Zincul este conținut în mai mult de 66 de minerale, dintre care mai mult de 10 sunt minerale comune. Exemple: zincit 92 % (73 % Zn), hidrozincit 74 % (59 % Zn), hemimorfit 67-68
%, smithsonit 64-65 %, wurtzit 62-67 %, blenda 44-67 %, auricalcit 54 %, goslarit 23-28 %, veszelyit 23-27 %,  franklinit 21-30 %,  spinel 0-16 %, tetrahedrit 0-3 %, pearceit 0-2 %.

      Zincul este al 4-lea cel mai comun metal și al doilea metal tranzițional, după fier, fiind prezent în peste 100 de enzime implicate în procese de respirație sau metabolice. Pentru plante, zincul este un
component esențial din compoziția a numeroase proteine, totuși prezența sa în exces este toxică. Limitele normale ale zincului în țesuturile vegetale sunt cuprinse între 15 și 60 ppm (părți per milion) iar în
mediul de creștere între 0,10 și 2 ppm. Atât excesul cât și deficitul de zinc sunt rare, dar ambele pot avea un impact negativ asupra volumului și calității producției de masă vegetală. Zincul este necesar
pentru formarea clorofilei și a hidrocarbonaților, sau pentru reconversia amidonului în zaharuri. Prezența zincului ajută plantele să reziste la temperaturile reci. Zincul este necesar și pentru sinteza auxinelor,
o clasă de hormoni vegetali ce acționează ca factori de reglare a creșterii. Deficiența în zinc se manifestă prin cloroză a frunzelor tinere cu puncte de necroză localizate pe marginile și la vârful frunzelor.
Toxicitatea prin zinc se produce atunci când concentrația tisulară depășește 200 ppm și se manifestă tot prin cloroză și întârzierea creșterii. Zincul este prezent în majoritatea soluțiilor complete de fertilizare
dizolvabile în apă, în concentrații suficiente pentru a preveni deficitul în zinc.  

 
 III. COMPOZIȚIA MINERALOGICĂ A ROCILOR PARENTALE

 
IIIa. Roci sedimentare 

      Sedimentarea este un nume generic utilizat pentru procesele ce determină depunerea particulelor minerale și organice. Înainte de a fi depozitat, sedimentul a fost format prin eroziunea și alterarea solului
de suprafață, apoi a fost transportat de apă, vânt, gheață, mișcări de teren sau ghețari. Rocile sedimentare acoperă aproximativ 73 % din suprafața actuală a uscatului și reprezintă principalul material parental
pentru formarea solurilor. În adâncimea scoarței însă, rocile sedimentare formează doar 8 % din volumul total, restul de 92 % fiind format din roci magmatice și metamorfice. Rocile sedimentare sunt depuse
sub formă de straturi, formând niște structuri geologice denumite pături. În urma erosiunii și alterării rocile sedimentare pot constitui sursa primară pentru formarea unor alte roci sedimentare secundare.
Rezistența la alterare a mineralelor ce formează rocile se exprimă prin scara de reacție Bown. În această scară, cuarțul este mineralul cel mai stabil, urmat de feldspar (ortoclaz, albit, anortit, andezină,
labradorit), mică (muscovit, biotit) sau amfiboli și olivină. Alte minerale comune din compoziția rocilor sedimentare sunt: hematit, limonit, magnetit, montmorillonit, gips, halit, calcit. În urma alterării
profunde, mineralele primare sunt reduse la minerale secundare ce formează argile, cele mai răspândite fiind caolinit, illit, smectit. În baza compoziției mineralogice, rocile sedimentare pot fi subdivizate în
următoarele grupuri: 1. Siliciclastice (compuse din silicați minerali)   2. Carbonați (compuse din calcit, aragonit și dolomita)    3. Evaporite (compuse din carbonați, cloruri și sulfați  rămași prin evaporarea
apei)   4. Organice (cu o cantitate semnificativă de material organic, cum sunt cărbunele și șisturile bituminoase)  5. Siliceoase (compuse din dioxid de siliciu, cum sunt creta, opalul și calcedonia)   6.
Ferritice  (compuse din mai mult decât 15 % fier, cum este fierul în bandă)   7. Fosfatice (compuse din minerale fosfatice ce conțin peste 6,5 % fosfor, cum sunt nodulii fosfatici și nămolurile fosfatice). 

     Compoziția mineralogică a rocilor sedimentare comune este după cum urmează:
 

ROCA                   COMPONENȚI PRINCIPALI                             COMPONENȚI ACCESORII                   COMPONENȚI ACCIDENTALI
 

ARGILIT                 cuarț, feldspar, biotit, chlorit, muscovit                     illite, montmorillonit, sepiolit                           oxizi de fier, sulfat                 
 ARCOZĂ                cuarț, feldspar, calcit                                               muscovit, biotit, fragmente de roci                  granați, turmalină, epidot

 FIER ÎN BANDĂ    magnetit, hematit, cuarț                                            pirit, muscovit, biotit, apatit                            feldspar, amphiboli, calcit
 BAUXITĂ               gibbsit, boehmit, diaspor                                          goethit, hematit, kaolinit, limonit                      cuarț, metale, pământuri rare

 BENTONITĂ          montmorillonit, illit, beidellit                                      kaolinit, cuarț, feldspar, calcit, gips                 smectit, albit
 BRECCIE                fragmente roci (gneiss,granite,basalt,sandstone)        intruzii mafice și ultramafice, vene de aplită      cupru, argint, aur

 CRETĂ                   calcit                                                                        cuarț, silt, argila                                              silicați, cremene, fosile
 ARGILĂ                  illit, montmorillonit, caolin, smectit, clorit                   cuarț, pirite, oxizi de fier, calcit                        dolomit, biotit, tourmalina

 CĂRBUNE             carbon                                                                      hidrogen, sulf, oxigen, azot                             siliciu, vanadiu, nichel
 COQUINA             calcit                                                                         fosfați, gips, caolinit                                        cuarț  

 DIATOMIT             siliciu micro amorf, opal                                             illit, smectit, caolinit, cuarț, calcit                     componente biotice fosile
 DOLOMITA            dolomit, magnezit, calcit                                            oxizi de fier, argilă, gips, sulfuri                       cuarț, fosfați

 EVAPORIT              calcit, gips, aragonit, halit                                          anhidrit, cuarț                                                 silvit, carnallit, polihalite
 CREMENE               cuarț                                                                        calcar, dolomit, cretă                                      fosile

 GREYWACKE         cuarț, fragmente de roci                                           feldspar, pyroxen, biotit, apatit, clorit               hornblenda, muscovit
 GIPS                         gips                                                                         anhidrit, calcit, dolomit, pirit, silvite                   halit, cuarț, argilă, calcedonie

 LATERITE               caolinite, goethit, hematit, bauxit                                argilă, cuarț, rock fragmente de roci                 nichel
 CALCAR                 calcit, aragonit                                                          calcedonie, cremene, argilă, silt, nisip, pirit       diatomee, radiolari, bureți fosili

 LOESS                     silt (cuarț, feldspar,mica)                                           argilă, calcit                                                    scoici, fosile, fragmente plante
 MARNĂ                   calcit, dolomit, argilă, siderit                                      gips, anhidrit, sare, cuarț, pirit                         zircon, fosile

 ȘISTURI BIT.           hidrocarburi, cretă, marnă, calcit, feldspar, pirit          illit, goethit, gips, apatită, cuarț, caolin              fosile
 OOLIT                      calcit, aragonit                                                          fosfați, hematit, cuarț                                        fosile, oxizi de fier

 GRESIE                     calcit, argilă, fragmente roci                                      cuarț, feldspar, hematit, limonit, gips                 granați, magnetit, tourmalina
 ȘISTURI CRIST.       caolinite, montmirillonit, illit, smectit, clorit                 cuarț, cremene, calcit, dolomit, feldspar, albit    hematit, goethit, limonit

 SILT                           silt (cuarț, feldspar, mica), calcit, argila                     hematit, limonit, anhidrit, gips, barit                   granați, zircon, magnetit
 TRAVERTIN             calcit, aragonit                                                          calcedonie, cremene, argilă, oxizi de fier           vegetale petrificate

 
Compoziția mineralogică a rocilor sedimentare determină diferite compoziții în compuși chimici. Compoziția chimică a rocilor este strâns corelată cu alterarea chimică, capacitatea de schimb ionic, reacția
acidă (pH-ul) și capacitatea de tamponare, retenția apei, rezistivitatea electrică, textura, porozitatea, culoare sau numeroase alte proprietăți. Dioxidul de siliciu și oxidul de aluminiu sunt compuși prezenți în
aproape toate rocile sedimentare, iar carbonatul de calciu, oxidul de magneziu și oxidul ferric sunt compuși comuni. Compoziția chimică a principalelor roci sedimenatre este după cum urmează:

 

ROCA                        SiO2 %       Al2O3  %   CaCO3 %    CaO %    FeO %     Fe2O3 %     MgO  %     K2O %     Na2O  %    SO4  %    TiO2 %
 

ARGILIT                     52-62           12-20            -                 -             5-9           1-3              3-5              2-5              -                -               - 
 ARCOZĂ                    72-94            3-11             -               2-4             -               -                1-2              1-4              -                -               -   
 FIER ÎN BANDĂ        41-60              -                 -                 -               -           40-57            0-2                -                -                -               -  
 BAUXITĂ                     3-12           50-81            -                  -              -             2-29               -                 -                -                 -             2-4
 BENTONITĂ              56-70           13-23            -                1-4            -             1-10             1-5               -                -                 -               -

 BRECCIE                    40-65             8-17            -                8-45         8-18          -                 2-32             -                -                 -              1-9
 CRETĂ                         0-1               0-4           70-99        (50-55)          -              -                 1-6               -                -                 -                -

 ARGILĂ                      50-68           16-34            -                 -                -             2-7              3-7               -               1-3              -                -
 COQUINA                     5-6               2-3           80-90        (45-50)         -             1-2                -                 -                 -                -                -
 DIATOMIT                   70-90           10-16             -                  -             1-2          2-9                -                1-2            2-4              -                -    

 DOLOMIT                      0-2                 -                57           (31-50)          -            0-1            20-43              -                -                -                -
 EVAPORIT                     0-16               -               2-47            1-6             -              -                1-6                -             1-74 NaCl   0-15           -
 CREMENE                    95-98            0-2                -                0-1            -             0-1               -                   -               -                  -               -
 GREYWACKE              65-73           12-15             -                1-3           2-4          1-3              1-2               2-3           2-3               -               -
 GIPS                                1-4                -                  -                 38             -            2-9                -                   -               -                 56             -
 LATERIT                         8-32            30-50             -                5-10          -           18-30            2-6                -               -                  -             1-2

 CALCAR                         1-3                 -               85-97        (48-54)        -                -                1-3               -                -                  -              -
 LOESS                          50-68             3-14           28-33          (8-16)        -              3-6              1-4               -                -                  -              -  
 MARNĂ                        25-35             3-10           35-65         (20-35)       -              1-4                -                 -                -                   -             -

 ȘISTURI BIT.                 3-52             3-22               -                6-52         -              1-10              -                 -               -                   2-9          -
 OOLITE                          1-24             2-8              40-97        (25-50)       -              0-30             0-3              -                -                    -            -
 GRESIE                         60-98            1-14                -                  -             -             1-6                -                0-2             -                    -            -
 SHALE                          30-75             5-20                -                 6-30         -            2-8               1-3             0-4             -                    -            -
 ȘIST CRIST.                 38-73             2-22               -                 1-32         -             3-6              2-20             -              0-12               -             -
 TRAVERTIN                   0-1               0-1             95-97          (48-54)       -             0-2                -                  -               -                    -            -
 

Compoziția mineralogică a rocilor sedimentare este strâns corelată cu proprietățile fizice și în consecință cu rezistența mecanică la alterarea fizică. Rezistența la întindere, rezistența la compresiune,
porozitatea și rata de absorbție a apei sunt factorii principali ce determină rezistența față de alterarea prin apă și îngheț. Prin îngheț, volumul de expansiune al apei poate genera presiuni de până la 207 MPa.
Orice rocă cu rezistență mecanică mai mică poate fi fragmentată. Cu cât porozitatea și retenția apei sunt mai mari, cu atît presiunile exercitate vor fi mai mari iar alterarea fizică se va produce mai rapid.
Pentru rocile sedimentare comune, rezistența mecanică, porozitatea și absorbția apei sunt după cum urmează:

 
ROCA                   REZIST. LA ÎNTINDERE (MPa)     REZIST. LA COMPRESIUNE (MPa)       POROZITATE %     ABSORBȚIA APEI %

 
ARGILIT                                    2-4                                                       17-68                                        4-10                            7-12

 ARCOZĂ                                   5-14                                                     50-140                                      2-13                            1-6
 FIER ÎN BANDĂ                        2-5                                                       35-50                                      0.1-1                            absentă    

 BAUXITĂ                                   2-5                                                       32-38                                          8-9                             0.8
 BENTONITĂ                           0.5-2                                                         5-18                                        18-43                           8-16

 BRECCIE                                   2-18                                                     40-130                                     0.2-15                         0.1-10
 CRETĂ                                   0.25-0.5                                                  0.8-4                                            3-56  (medie 34)          8-25
 ARGILĂ                                  0.2-0.5                                                      2-4                                         33-60                          25-50

 CĂRBUNE                              0.5-1                                                       22-25                                      0.1-10                            2-28
 CONGLOMERATE                    5-19                                                     55-190                                       1-15                          0.2-12
 COQUINA                                0.1-3                                                      0.4-28                                        22-60                            2-15
 DIATOMIT                               0.1-1                                                         1-6                                          50-70                           65-75
 DOLOMIT                                  5-15                                                       50-150                                        5-18                           12-14
 EVAPORIT                                  3-5                                                         45-50                                        2.5-20                       foarte mare

 CREMENE                                 40-80                                                      100-670                                   microporos                   0.57-6
 GREYWAKE                             15-80                                                      250-350                                      1.3-25                         0.1-1.33

 GIPS                                             2-5                                                          27-50                                           1-8                              1-10
 LATERITE                                 0.5-1                                                           6-8                                           40-60                          25-40
 CALCAR                                      5-25                                                        35-150                                         5-30                          0.5-10
 LOESS                                        absentă                                                    absentă                                           5-20                           20-25
 MARNĂ                                      1-2                                                            7-9                                              3-10                              1-5   
 ȘIST BITUMINOS                      6-11                                                         15-40                                           6-15                              2-5

 OOLITE                                       2-10                                                         10-80                                          10-25                             5-10
 GRESIE                                        4-25                                                        35-170                                           1-20                            1-15
 ȘIST CRIST.                               2-10                                                          5-100                                           8-29                            4-10

 SILT                                             1-4                                                           15-35                                          10-13                            1-10   
 TRAVERTIN                                5-12                                                         30-80                                            6-20                            2-7

 Ciment artificial                              2-6                                                          17-210                                          1-10                            1-6
 

IIIb. Roci vulcanice 
 

   Rocile vulcanice, denumite și roci magmatice, se formează prin răcirea și solidificarea magmei sau a lavei vulcanice. Procesul de solidificare poate avea loc sub nivelul scoarței pentru rocile intruzive, sau
la suprafața scoarței pentru a forma roci extruzive. Rocile vulcanice formate prin cristalizare se numesc roci cristaline, iar rocile vulcanice formate fără cristalizare sunt sticle naturale. Rocile vulcanice
formează circa 15 % din suprafața scoarței și împreună cu rocile metamorfice formează mai mult de 92 % din volumul total al scoarței. Folosind metode radiometrice se poate determina vârsta absolută a
rocilor vulcanice. În funcție de compoziția mineralogică, rocile vulcanice pot fi clasificate astfel: 1. Felsice (conținut bogat în siliciu cu predominanța cuarțului a feldsparilor alcalini și a feldspatoizilor -
Exemple: granit și riolit)  2. Intermediare (45-52 % siliciu cu predominanța feldsparilor plagioclazi și a amfibolilor - Exemple: andezit, dacit, diorit)   3. Mafice (conținut mai mic de siliciu, cu predominanța
piroxenilor, olivinei și a plagioclazului calcic - Exemple: bazalt, gabrou)    4. Ultramafice (cel mai mic conținut în siliciu, cu peste 90 % piroxeni, olivină și plagioclaz calcic - Exemple: peridotit, komatiit).
În compoziția rocilor vulcanice, silicații formează peste 90 % cei mai răspândiți compuși minerali fiind feldsparii plagioclazi (anortit, bytownit, labradorit, oligoclaz, albit). Printre componentele principale
se numără și: curaț, hornblendă, piroxeni, amfiboli, sticlă. Cele mai frecvente minerale accesorii sunt: magnetit, ilmenit, apatit, biotit, muscovit, nefelin, olivină. Unele dintre rocile vulcanice găzduiesc
zăcăminte minerale importante, cum sunt cele de tungsten, staniu, uraniu, crom sau platină, dar cele mai comune metale din compoziție sunt aluminiul, magneziul, fierul, calciul, sodiul și potasiul.
Compoziția mineralogică a rocilor vulcanice comune este după cum urmează: 

 

ROCA                       COMPONENTE PRINCIPALE               COMPONENTE ACCESORII                          COMPONENTE ACCIDENTALE
 

ANDEZIT                plagioclaz, piroxen, hornblenda                 magnetit, zircon, apatit, ilmenit, biotit, granate         feldspar alcalin, orthoclaz, olivina 
 ANORTHOZIT        feldspar plagioclaz                                    piroxen, ilmenit, magnetit, olivina                            granate, amfiboli

 APLIT                      cuarț, orthoclaz, microclin, albit                 oligoclaz, muscovit, apatit, zircon                            biotit, tourmalina,
 BAZALT                  plagioclaz, piroxen, olivina                         magnetit, ilmenit, cuarț, apatit, ulvospinel                hornblenda, biotit
 BASANIT                 nefelin, leucit, augit, olivina, ilmenit             magnetit, hornblenda, biotit, sodalit                        feldspari alcalini
 CARBONATIT        calcit, dolomit                                            magnetit,apatit, barit, fluorit, nefelin, biotit               niobium, uranium, thorium

 DACIT                      plagioclaz, cuarț, biotit, hornblenda            magnetit, ilmenit, sticla                                           sanidin  
 DIABAZ                   plagioclaz, augit, clinopiroxen                     magnetit, olivina, ilmenit, biotit, hornblenda             serpentinit, clorit, calcit

 DIORIT                     plagioclaz, biotit, hornblenda, piroxen        cuarț, microclin, olivina, apatit, magnetit                  zircon, sulfuri
 DUNIT                      olivina                                                       piroxen, chromit, pirop, magnetit, ilmenit                 platinium, chromium

 ESSEXIT                   nefelin, plagioclaz, augit, hornblenda          olivina, apatita, magnetit, ilmenit                              strontium, rubidium, barium, caesium
 GABROU                  plagiolcaz, piroxen, amfibol, olivina           magnetit, ilmenit, apatit, ulvospinel                          granate, corindon, biotit

 GRANIT                    cuarț, feldspari alcalini, piroxeni, mica       magnetit, ilmenit, apatit, pirit                                    granate, hornblenda
 GRANDIORIT           cuarț, plagioclaz, hornblenda, mica           magnetit, ilmenit, apatit, zircon                                sericit, calcit, titanit

 GRANOFIR               cuarț, feldspari alcalini, piroxeni                magnetit, ilmenit, apatit, albit                                   muscovit, zircon, topaz, beryl      
 HORNBLENDIT        hornblenda                                              olivina, piroxen, magnetit, ilmenit, chromit               augit

 KIMBERLIT               olivina, ilmenit, flogopit, piroxen               diospit, spinel, apatit, monazit, calcit                       diamante, grafit, granate            
 KOMATIIT                olivina, piroxen, augit, ilmenit, chromit       serpentinit, clorit, amfibol, cuarț, feldspari               flogopit, baddeleyit

 LAMPROFIR             biotit, amphibol, piroxen, feldspari            hornblenda, olivina, magnetit, ilmenit, siderit            calcit, limonit, caolin, zeoliți
 LHERZOLIT               olivina, orthopiroxen, clinopiroxen            hornblenda, plagioclaz                                            chromium, aluminium, granate
 LEUCITIT                   leucit, augit                                              sandinit, apatit, titanit, magnetit                               sticlă, nefelin, zeoliți

 LIMBURGIT              olivina, augit                                             ilmenit, apatit                                                          feldspari, nefelin, biotit
 MONZONIT              plagioclaz, hornblenda, biotit                    magnetit, ilmenit, cuarț, piroxen                               nefelin, olivina, cuarț

 NEPHELINIT             nefeline, augit                                           plagioclaz, olivina, apatit                                         pământuri rare, carbonatit
 NORIT                        labradorit, hipersten, olivina                     magnetit, ilmenit, chromit                                         cordierit, biotit, hornblenda

 OBSIDIAN                 sticla                                                        feldspari, oxizi de fier                                              fier, magnesium
 PEGMATIT                 cuarț, feldspari, mica                                tourmalin, apatit, topaz                                           beril, zircon, columbit, tantalit

 PERIDOTIT                olivine, pyroxene                                      plagioclase, chromite, amphibole                             hornblende, biotite, phlogopite
 PERLIT                       sticla                                                         magnetit, ilmenit, feldspari                                      cuarț, mica

 PICRIT                       olivina, augit, plagioclaz                            cuarț, ilmenit, magnetit, plagioclaz sodic                  biotit
 PORFIR                      feldspari, hornblenda, biotit, cuarț             piroxeni, ilmenit, magnetit, apatit, zircon                  hematit, uralit, metale native

 PONCE                      sticla                                                         minerale silicate, zeoliți, calcit                                silicon, aluminium
 PIROCLASTICE        sticla                                                         plagioclaz, piroxeni, olivina, magnetit, ilmenit          roci de suprafață
 RIOLIT                        cuarț, feldspari alcalini, plagioclaz              sticlă, biotit, hornblenda, magnetit, ilmenit              cristobalit, amfiboli, piroxeni

 SIENITE                      feldspari, amfiboli                                      piroxeni, nefelin, biotit, ilmenit, magnetit                olivin, hornblenda, fluorit
 TRACHITE                  plagioclaz, cuarț, nefelin                             biotit, clinopiroxeni, olivina                                   zircon, apatit, sticlă

 
          Compoziția chimică a rocilor vulcanice respectă aceleași tipare ca și cea din rocile sedimentare. Oxidul de siliciu și oxidul de aluminiu sunt omniprezente, în variate concentrații. Principalele diferențe
sunt următoarele: carbonatul de calciu este aproape absent, există semnificativ mai mult oxid de magneziu în concentrații ce cresc uneori până la 50 %, există mai mult oxid feros decât oxid ferric, iar oxizii
de sodiu și potasiu sunt mai frecvenți. Rocile vulcanice fiind compuse aproape exclusiv din minerale primare, majoritatea nutrienților minerali sunt inaccesibili pentru plante, până când procesele de alterare
eliberează radicali liberi în soluția solului. Rocile vulcanice mafice și ultramafice au o puternică influență negativă asupra creșterii plantelor prin concentrația crescută a oxidului de magneziu (până la 50 %)
și prin prezența unor metale toxice (Cr,Ni,Mn). Totuși, cu anumite rezerve, materialul parental rezultat prin alterarea rocilor vulcanice formează soluri fertile, bogate în nutrienți și substanțe alcaline,
favorabile pentru dezvoltarea plantelor. Compoziția chimică a principalelor roci vulcanice este următoarea:  

 
ROCA                              SiO2  %        Al2O3  %        CaO  %      FeO  %       Fe2O3  %       MgO  %       K2O  %       Na2O  %      TiO2  %

 
ANDEZIT                        57-63                 16-18           2-5              -                  2-7                 3-6               1-3                 -                   -

 ANORTHOZIT               42-45                  25-28           8-15            -                   -                      -                 0-3                4-5                -
 APLITA                           74-76                  17-20              -                -                   -                      -                5-14              2-4                -    

 BAZALT                          45-55                  11-20            6-11           6-12             0-3                 8-19              -                    -                 0-4
 BASANIT                        42-45                  12-14              -               5-8               3-5                 4-12             0-2                0-3                -

 CARBONATIT                 2-32                    0-21       11-47(+CO2)  0-12             1-5                    -                  -                  0-4 (+P2O)  -
 DACIT                             63-68                  14-16            4-8             2-8               1-3                   -                 1-2                2-5               -
 DIABAZ                          45-53                 13-15            9-10            8-10              -                    6-14              -                    -                1-3
 DIORIT                           52-65                  14-18            5-11           6-12             0-3                 4-10              -                   2-7                -

 DUNIT                            36-42                     -                   -                 -                 6-22              36-52             -                     -                  -
 ESSEXIT                         44-51                   4-8              10-22          6-12               -                    9-13            3-6                1-7              3-4

 GABROU                        47-53                 13-18             5-11           6-12             3-5                 7-18              -                     -                2-4
 GRANIT                          68-72                 13-15             1-3              1-3              1-2                   -                 2-4                 3-4               -   
 GRANDIORIT                60-68                 15-25             1-4               -                 3-5                   -                 1-4                 1-6               -

 GRANOFIR                     66-78                 10-14               -                 -                 6-8                   -                 4-6                 3-5               -
 HORNBLENDIT             43-50                   1-5               8-11           4-7                 -                   7-25              -                      -                 -      

 KIMBERLIT                    26-32                   2-3              10-14            -                 9-13              25-33           2-7                   -                2-4
 KOMATIT                       40-45                   5-10             8-13           10-17            -                   12-32             -                     -                  -

 LAMPROFIR                   37-50                  13-17            5-12            6-19            1-5                  9-20             2-5                  -                  -     
 LHERZOLIT                    40-45                    2-4               1-4             2-10              -                   17-50             -                    -                   -    
 LEUCITIT                        45-50                 11-15             13-25          4-6              1-3                  8-15              -                     -                  -     
 LIMBURGIT                    40-42                 10-12             10-12          5-7              3-5                10-12              -                   2-3                -    
 MONZONIT                    53-65                 13-18               2-4            3-7                -                      -                 4-6                3-5                -

 NEFELINIT                      37-45                   6-8               14-18          8-11              -                    4-5               1-2                3-5              1-3      
 NORIT                              45-60                 16-20             10-12         5-11              -                     8-15               -                    -                  -    

 OBSIDIAN                       72-82                 10-13                -                -                  -                      -                  3-5                2-4                -   
 PEGMATIT                       61-74                 14-17               1-6             -                 1-8                  0-4               0-3                0-3                -  
 PERIDOTIT                      40-45                  2-4                  1-3           6-8                -                    40-51             -                    -                   -    
 PERLIT                             70-75                 12-15                -                -                 1-3                    -                 2-4                2-4                -     
 PICRIT                              45-50                  7-12               8-10           4-10            3-8                  8-30              -                    -                  -    

 PORFIR                            68-74                 13-15                -                 -                 -                       -                 3-5              3-5                  -   
 PONCE                             50-70                 15-20              2-11             -                3-5                   3-8              2-5              3-5                 -

 PIROCLASTICE               55-69                   6-19              1-3               -                2-22                1-14              -                   -                    -      
 RIOLIT                              69-77                  7-15               1-3               -               1-3                     -                 1-6              2-4                  -    

 SIENIT                              46-68                 16-21                -                  -                -                      2-5              2-5              2-10              1-3
 TRACHIT                          58-67                 11-18               1-2              2-10          3-7                     -                3-6              4-7                  -  
 

          Clasificarea inginerească privind rezistența materialelor în funcție de rezistența la compresiune, include majoritatea rocilor vulcanice în următoarele categorii:  roci tari (50-100 MPa), roci foarte tari
(100-250 MPa) sau roci extrem de tari (> 250 MPa). Prin comparație cu rocile sedimentare, rocile vulcanice au o rezistență mecanică de 2 până la 8 ori mai mare. Pe de altă parte, densitatea și gradul de
cimentare sunt deasemenea mai mari, iar porozitatea și capacitatea de absorbție a apei sunt mult reduse sau total absente. Ca rezultat, rezistența globală la alterare este mult mai mare pentru rocile vulcanice
decât pentru cele sedimentare. Singurele excepții sunt:  rocile carbonatitice, cenușa vulcanică, piatra ponce, rocile perlitice și piroclastice. Pentru materialul parental provenit din roci vulcanice procesele de
alterare se pot întinde uneori pe perioade ce durează milioane de ani. Pentru principalele roci vulcanice, rezistența mecanică și rezistența hidraulică sunt după cum urmează: 

 

ROCA                   REZIST. LA ÎNTINDERE (MPa)     REZIST. LA COMPRESIUNE (MPa)       POROZITATE %     ABSORBȚIA APEI %  
 

ANDEZIT                                    6-25                                           60-250                                             0.5-4                               1-2  
 ANORTOZIT                              15-25                                         150-250                                            0.1-0.3                          absentă

 APLITA                                       12-19                                         120-190                                            0.1-0.5                          absentă
 BAZALT                                      10-30                                         100-300                                          0.03-0.35                        absentă
 BASANIT                                     6-11                                            60-110                                             0.1-0.8                         foarte mică

 CARBONATIT                            12-16                                          120-160                                               5-12                          foarte mare
 DACIT                                         13-19                                          130-190                                               3-12                            0.1-0.7

 DIABAZ                                       22-30                                          220-300                                            0.1-1.2                           0.2-1
 DIORIT                                        20-27                                          200-270                                             0.1-2                             0.3-1.3

 DUNIT                                         17-20                                          200-250                                             0.1-0.6                         0.25-0.3
 ESSEXIT                                      15-20                                          150-250                                            0.125-0.3                      foarte mică

 GABROU                                      7-30                                          180-250                                              absentă                         absentă
 GRANIT                                      20-30                                           220-280                                            0.2-1                             0.2-1.2

 GRANDIORIT                            15-28                                          150-250                                             0.2-1                              0.1-1
 GRANOFIR                                17-19                                          120-270                                               0.3                                absentă

 HORNBLENDIT                         12-15                                          120-150                                             absentă                           absentă
 KIMBERLIT                                15-30                                          180-220                                              4-7                                până la 12 %

 KOMATIIT                                  10-30                                          100-200                                                1                                  0.2-0.3
 LAMPROFIR                               18-25                                           180-220                                            absentă                            absentă

 LHERZOLIT                                18-27                                           100-200                                             0.1 %                              absentă
 LEUCITIT                                     7-13                                              70-130                                             1-9                                  prezentă
 LIMBURGIT                                 8-11                                            200-300                                            absentă                             absentă     

 MONZONIT                                 19-21                                            120-190                                             0.1-0.5                          foarte mică
 NEFELINIT                                  20-30                                            180-300                                          absentă                              absentă

 NORIT                                         15-19                                           150-250                                            absentă                              absentă
 OBSIDIAN                                    9-11                                              90-150                                            absentă                             absentă    

 PEGMATIT                                  14-20                                             140-200                                             0.1-9                                 4-5  
 PERIDOTIT                                  12-17                                             120-200                                               0.1                               absentă

 PERLIT                                          8-12                                                10-20                                              30-60                              foarte mare
 PICRIT                                          22-30                                             250-300                                           absentă                             absentă

 PORFIR                                        10-24                                             200-240                                             0.1-1                                  1-4  
 PONCE                                          5-9                                                    5-30                                              60-90                               13-37   

 PIROCLASTICE                        0.1-0.9                                                 2-10                                               1-46                                10-25
 RIOLIT                                         12-20                                             120-240                                            1.5-15                                1-4     

 SIENIT                                          9-14                                              100-300                                            absentă                              absentă
 TRACHITE                                    8-13                                              165-230                                            0.5-8.5                              0.4-4   
 

IIIb. Roci Metamorfice
 

      Rocile metamorfice se formează în cadrul unui proces denumit metamorfic, prin care roca parentală este supusă la temperaturi mai mari de 150-200 grade Celsius și la presiuni mai mari de 150 MPa, ce
cauzează profunde modificări fizice și chimice. Roca parentală poate fi o rocă vulcanică, o rocă sedimentară sau o altă rocă metamorfică. Rocile metamorfice formează aproximativ 12 % din suprafața
scoarței, dar împreună cu rocile magmatice formează circa 92 % din volumul total al scoarței terestre. Majoritatea rocilor metamorfice se formează mult sub suprafața solului, fiind supuse la temperaturi
înalte și la presiunea rocilor suprajacente. Alte roci metamorfice se pot forma în cadrul unor procese tectonice, cum sunt de exemplu coliziunile dintre continente, sau se pot forma prin intruziuni ale magmei
fierbinți provenind din interiorul scoarței. Unele dintre minerale,cum sunt sillimanit, kyanit, staurolit, andaluzit și unele dintre granate nu se pot forma decât prin procese metamorfice. Alte minerale frecvent
întâlnite în rocile metamorfice, cum sunt cuarțul, feldsparii, mica, amfibolii, piroxenii și olivina se formează în cursul proceselor normale de cristalizare și sunt comune pentru toate tipurile de roci. Există și
minerale care își schimbă dimensiunea particulelor în timpul proceselor metamorfice. De exemplu, cristalele mici de calcit din rocile calcare se schimbă în timpul proceselor de recristalizare pentru a forma
cristalele mai mari ce formează marmura. Ansamblurile minerale ce se formează concomitent la aceleași temperaturi și presiuni, sunt clasificate mineralogic sub formă de faciesuri metamorfice:   1. Zeoliți
(t=0-250 C, p=0-400 MPa),  2. Prehnit - pumpellyit (t=100-300 C, p=300-600 MPa)   3. Greenschist (t=300-500 C, p=100-800 MPa)     4. Amphibolit (t=500-800 C, p=100-1100 MPa)     5. Granulite
(t=700-1100 C, p=200-1200 MPa)    6. Blueschist (t=200-500 C, p=600-1200 MPa)     7. Eclogite (t=350-1100 C, p= 1200-2500 MPa)    8. Albit - epidot - corneene (t=250-400 C, p=0-200 MPa)    9.
Hornblenda - corneene (t=400-600 C, p=0-200 MPa)    10. Piroxeni - corneene (t=600-800 C, p=0-200 MPa)    11. Sandinit (t=800-100 C, p=0-200 MPa). Limitele ce separă faciesurile alăturate sunt destul
de largi, deoarece sunt stabilite aproximativ relativ la creșterea gradată a temnperaturilor șipresiunilor. Compoziția mineralogică a principalelor roci metamorfice este după cum urmează:   

 

ROCA                     COMPONENTE PRINCIPALE               COMPONENTE ACCESORII                          COMPONENTE ACCIDENTALE
 

AMFBOLIT             amfibol, albit, feldspar                                calcit, epidotit, zoisit, clorit, sfen                           ilmenit, magnetit, cuarț
 ANTRACIT              carbon                                                       hidrogen, sulf, oxigen, azot                                  siliciu

 BLUE SCHIST         glaucofan, lawsonit, epidot                          jadeit, albit, clorit, muscovit, carț                         granate, titanit, zoisit
 ECLOGIT                 piroxeni, granate                                         kyanit, rutil, cuarț, amfibol, dolomit                      plagioclaz, zoisit, diamant

 GNAIS                      cuarț, feldspar, biotit, muscovit                   albit, epidotit, apatit, magnetit, ilmenit, pirit           zircon, clorit, augit, hornblenda
 GOSSAN                  limonit, hematit, siderit, goethit                    caolin, calcit, biotit, piroxen, gips, clorit               granate, malachit, argentit

 GRANULIT              piroxeni, hornblenda, plagioclaz                   cordierit, sillimanit, cuarț, amfibol, albit                diamante, granate, zircon
 GREEN SCHIST      clorite, actinolit, epidotit, piroxeni                 plagioclaz, cuarț, albit, calcit, dolomit                  talc, granate, grafit

 CORNEENE             feldspar, biotit, sillimanit, cordierit               spinel, cuarț, tourmalina, pirit                               granate, hornblenda, epidotit
 MARMURĂ              calcit                                                          dolomit, serpentinit, pirit, brucit                           cuarț, feldspar, epidot, mica

 MIGMATIT               cuarț, plagioclaz, biotit, hornblenda              muscovit, cordierit, sillimanit, amfiboli                 granate
 MILONITE                cuarț, feldspar, biotit, hornblenda                clorite, apatit, muscovit, calcit, epidotit                granate, sfen, oxizi de fier

 FILIT                          cuarț, mica, clorit, sericit                             plagioclaz, muscovit, illit, montmorillonit              grafit, tourmalina, granate
 CUARȚIT                   cuarț                                                          feldspar, muscovit, biotit, apatit, magnetit           zircon, granate, ilmenit, calcit
 RODINGIT                 hornblenda, piroxeni, diopsid, granate         calcit, cuarț, ilmenit, grossular, sfen                     amphiboli, vesuvianit

 SCHIST                      cuarț, mica, biotit, muscovit, clorit               feldspar, apatit, magnetit, ilmenit, pirit                 granate, zircon, grafit
 SERPENTINIT           lizardit, antigorit, crisotil                               magnetit, magnezit, talc                                      tremolit, brucit, dolomit

 SKARN                      calcit, piroxeni, magnetit, hematit                 epidot, cassiterit, tourmalina, apatit, topaz           beril, granate, metale native
 ARDEZIE                    cuarț, muscovit, clorit, sericit, illit                 biotit, hematit, pirit, apatit, caolin, feldspar          grafit, tourmalina, zircon

 STEATIT                     talc, clorit, amfiboli                                     dolomit, magnetit, steatit, magnezit                     oxizi de fier
 SUEVIT                       sticlă, fragmente de roci                              cuarț, plagioclaz, feldspar, biotit, hornblenda      diamante

 WHITE SCHIST          kyanit, talc, clorit, hematit, cuarț                 dravit, staurolit, antofilit                                      biotit, amfibol, granate
 

       În cursul proceselor metamorfice, compoziția chimică din rocile parentale se conservă în majoritate. Ca rezultat, compoziția chimică din rocile metamorfice nu este prea mult diferită de cea a rocilor
parentale, vulcanice sau sedimentare. O parte dintre rocile metamorfice, cum sunt milonitul și corneenele, pot avea o compoziție chimică foarte variată, ca urmare a diferitelor combinații de roci alterate in
cursul procesului de formare (vulcanice, calcare sau argiloase). O parte dintre substanțele chimice pot fi extrase sau introduse în compoziție în cursul proceselor de recristalizare, dar majoritatea atomilor vor
fi în continuare prezenți în rocile rezultate. Carbonatul de calciu este prezent doar în marmură și serpentinite, iar oxidul de potasiu este mai rar. Oxizii de calciu și magneziu sunt prezenți dar în concentrații
ceva mai mici decât în rocile magmatice. În rocile metamorfice, procesele de alterare chimică sunt în general mai lente, ca urmare a reducerii porozității și a absorbției apei. Compoziția chimică orientativă
pentru câteva dintre rocile metamorfice comune este următoarea: 

 
ROCA                                SiO2  %        Al2O3  %        CaO  %      FeO  %       Fe2O3  %       MgO  %      Na2O  %              ALTELE        

 
AMFIBOLIT                        45-55            15-20              8-15             -                 9-15               4-8                -                                       

 BLUE SCHIST                     30-50            14-18              5-12             -               11-17               6-10            0-5                     
 CATACLASIT                     55-60            14-18              0-20             -                 6-7                 2-3              2-3                     K2O 0-2     

 ECLOGIT                             38-40            20-22              8-10         14-27               -                   4-34              -                         
 GNAIS                                  51-75            13-16               4-6             6-10             2-3                 3-5              3-6                        

 GOSSAN                                9-52              2-24                 -                 -               11-54               0-2                -                     CuSO4 2-22
 GRANULIT                           44-68            13-19               3-9             3-12             2-5                 3-15           1-6                

 GREEN SCHIST                    45-52            13-17              8-12           8-15               -                   8-15            3-5        
 MARMURĂ                             1-4                 -                     -                 -                   -                     -                  -       CaCO3 80-97+MgCO3 1-20

 MIGMATIT                            65-70            13-15               2-10            -                  5-18                -                2-4                     K2O 1-5
 FILIT                                      33-39              5-12                 -               5-9              18-25              8-14             -     

 PSEUDOTACHILIT               54-70             14-18               2-7             2-6                1-5                 -                2-3      
 CUARȚIT                               93-98              1-3                0-1               -                   0-2               0-1               -    

 RODINGIT                             33-45            12-18              9-27            6-9                  -                 6-38              -
 SCHIST                                  40-95              2-31              0-24              -                  1-17             0-11            0-10                 K2O 0-8

 SERPENTINIT                       32-37                -                  2-9                -                  5-10             20-38            -          CO2 10-19 + H2O 10-14
 ARDEZIE                                55-70            12-20              1-4                -                  3-8                2-3             0-2                    K2O 0-2

 STEATIT                                 40-45              5-10              4-8              1-9               4-12              20-24            -
 SUEVIT                                  52-64             14-18             3-15              -                 4-10                1-5               -         

 WHITE SCHIST                     48-56               9-23               -                  -                 3-12               13-25            -         
 

     Ca rezultat al presiunilor și temperaturilor înalte, ca regulă generală, rocile metamorfice sunt mai tari și mai dense decât rocile parentale. De exemplu, marmura este mai tare și mai densă decât calcarul și
dolomita, schisturile sunt mai tari și mai dense decât argilele și ardeziile, cuarțitul este mai tare și mai dens decât gresia, granulitul este mai tare și mai dens decât granitul, gnaisul este mai tare și mai dens
decât paragnaisurile parentale. Excepție de la această regulă fac doar acele roci metamorfice la care procesele metamorfice au produs fragmentarea sau distrugerea structurii cristaline, respectiv au crescut
porozitatea sau absorbția apei. Exemple de acest fel sunt: antracit, cataclasit, gossan, milonit, rodingit, steatit. Acolo unde roca parentală a fost sedimentară, proprietățile mecanice ale rocii rezultate vor fi
comparabile cu cele ale rocilor sedimentare, iar acolo unde roca parentală a fost vulcanică, proprietățile rocii metamorfice rezultate vor fi comparabile cu cele ale rocilor vulcanice. Proprietățile hidro
mecanice pentru principalele roci metamorfice sunt după cum urmează:

 
ROCA                   REZIST. LA ÎNTINDERE (MPa)     REZIST. LA COMPRESIUNE (MPa)       POROZITATE %     ABSORBȚIA APEI %  

 
AMFIBOLITE                        13-20                                                 130-200                                        0.1-1                           0.1-0.4

 ANTRACIT                            0.5-1                                                    22-25                                         10-40                           13-15
 BLUE SCHIST                       25-30                                                  250-300                                       none                             none
 CATACLASIT                       15-30                                                    30-100                                      10-27 %                       10-25 %

 ECLOGIT                             200-240                                               250-450                                        none                             none
 GNAIS                                     6-20                                                    60-150                                       0.1-2                            0.1-1.3

 GOSSAN                                 3-11                                                    60-150                                       25-50                           high
 GRANULIT                              8-15                                                   130-380                                       none                             none

 GREEN SCHIST                     25-30                                                   250-350                                      0.1-1                             0.15-0.2
 CORNEENE                             9-13                                                   250-300                                      0.1-1.5                           0.2

 MARMURĂ                              6-16                                                     60-160                                      0.5-2                              0.1-0.5
 MIGMATIT                               8-18                                                     80-180                                      0.4-1                              0.1-0.5
 MILONITE                                8-12                                                     65-120                                     0.2-0.3                           0.9-1

 FILIT                                          5-14                                                     80-140                                      0.5-1                              0.2-0.3
 PSEUDOTACHILIT                  9-14                                                     90-150                                       none                               none

 CUARȚITE                              20-30                                                    150-300                                     0.4-3.9                           0.1-1.4
 RODINGIT                                7-15                                                       70-140                                     none                               none

 SCHIST                                     4-12                                                        60-100                                    0.04-0.49                       none
 SERPENTINIT                           9-13                                                        90-150                                     0.5-10                           0.3-0.9

 SKARN                                      6-8                                                        110-150                                     0.1-2                            0.1-1
 ARDEZIE                                    6-12                                                         24-36                                       0.4-0.5                         0.1-1.7

 STEATIT                                     5-9                                                           30-60                                       0.5-5                            0.2-0.3
 SUEVIT                                       3-5                                                           20-45                                       10-27                           0.5-5                          

 

IV. MINERALE PRIMARE 
 

      Mineralele primare sunt acele minerale formate în timpul procesului de cristalizare primară a rocilor gazdă. Mineralele primare pot fi componente principale sau pot fi minerale accesorii. Caracterul de
minerale primare nu este determinat de compoziția chimică, ci doar de modul în care s-au format. Mineralele primare se formează prin procese denumite "hypogene", ce au loc în timpul cristalizării magmei
în curs de răcire la mare adâncime față de suprafața solului. În prezent sunt cunoscute peste 5000 de minerale, dar mai puțin de 100 dintre acestea sunt larg răspândite, în timp ce silicații formează mai mult
decât 90 % din materialul parental. Cu alte cuvinte, mineralele primare sunt minerale prezente în sol dar formate în afara solului.

        Mineralele silicate au în compoziție o grupare anionică a siliciului. În marea lor lor majoritate, silicații sunt oxizi, dar pot conține și alte grupări anionice (Exemple SiF6, Si(OH)2). În vastă majoritate, Si
din silicați formează un mediu tetrahedric fiind înconjurat de patru atomi de oxigen. Grupările tetrahedrice pot fi unite împreună pentru a forma perechi (Si2O7) sau inele (Si6O18). În funcție de structura
grupării silicat, mineralele silicate sunt clasificate în următoarele grupe:    1.Neosilicați (o grupare orthosilicat SiO3) cum sunt olivina, granate, zircon, sillimanit, topaz, cloritoid     2.Sorosilicați (grupări
tetrahedrice duble Si2O7) cum sunt epidot, zoisit, hemimorfit, ilvait   3.Ciclosilicați (grupări tetrahedrice înlănțuite Si3O9, Si6O18, Si12O30) cum sunt beril, turmalina, cordierit, bazzit    4.Inosilicați
(lanțuri întrepătrunse tetrahedrice  Si2O6, Si4O11, Si8O22) cum sunt piroxeni, augit, spodumen, rodonit, tremolit, actinolit, hornblenda, glaucofan    5.Filosilicați (lamele paralele tetrahedrice  Si2O5,
Si4O10) cum sunt serpentine, clorit, mica, minerale argiloase    6.Tectosilicați (rețea tetrahedrică SiO2, Si4O8, Si8O16) cum sunt cuarț, feldspar alcalin, feldspar plagioclaz, zeolit. 

         În cursul procesului primar, mineralele cristalizează la temperaturi diferite. Secvența în care mineralele cristalizează din magmă este cunoscută sub numele de seria de reacție Bowman. Dintre silicații
comuni, primul care cristalizează este olivina, la temperaturi de circa 1200 grade Celsius. Pe măsură ce temperatura continuă să scadă, restul de siliciu se combină cu olivina pentru a forma piroxen. La
aceeași temperatură cu piroxenul începe să se formeze în paralel și plagiolcaz bogat în calciu (anorthit). Atât timp cât mai există siliciu în compoziție și răcirea este lentă, procesul continuă: olivina în
piroxen, piroxenul în amfibol, amfibolul în biotit. În final, dacă încă mai există siliciu, în jurul temperaturii de 750-800 grade Celsius încep să se formeze feldspar potasic, curaț, muscovit și mică.
Compoziția magmei inițiale determină până unde se va continua procesul. Magma mafică, cu un conținut în siliciu de 45-55 % va produce doar olivină, piroxen și plagioclaz calcic, pentru a forma gabrouri
sau roci bazaltice. Magma felsică, cu un conținut în siliciu de 65-75 %, va produce întreaga serie de compuși, inclusiv feldspar potasic și cuarț, pentru a forma roci granitice sau riolitice. Magma
intermediară, cu un conținut în siliciu de 55-65 %, va avea un comportament de răcire intermediar și va produce doar o parte dintre produșii intermediari, pentru a forma roci dioritice sau andezitice. Atunci
când magma are o vâscozitate scăzută, cristalele de olivină formate precoce se vor depune în partea de jos, în timp ce partea de sus a magmei va rămâne mai felsică, proces cunoscut sub numele de
cristalizare fracțională. De exemplu, o textură porfiritică cu cristale mari înglobate într-o matrice formată din cristale mai fine este un bun indicator pentru un proces de răcire cu două stadii de evoluție.
Studiile cristalografice, combinate cu analiza chimică a mineralelor primare, conferă o mai bună înțelegere a structurii solului și a potențialilor nutrienți minerali. 

 Clasa oxizilor reprezintă un alt mare grup de minerale primare, ce au în compoziție anioni de oxigen (O) legați de unul sau mai mulți ioni metalici. Câțiva dintre oxizii simpli sunt: hematit, ilmenit, corindon,
rutil, casiterit, cuprit, zincit, periclaz, magnetit, cromit. În magmă, starea naturală a metalelor este sub formă de cationi încărcați pozitiv, cu sarcini cuprinse între +1 și +4. Oxigenul este prezent sub forma de
anioni negativi cu sarcina de -2. Tendința naturală a anionilor și cationilor este de a forma legături între ei rezultând molecule electro neutre. Ionul de magneziu se leagă de un singur ion de oxigen pentru a
forma MgO, în timp ce pentru aluminiu doi ioni trebuie să se lege de trei ioni de oxigen pentru a forma Al2O3. Pentru a putea aproxima compoziția chimică, se presupune că magma conține doar atât oxigen
încât fiecare cation să fie neutralizat de un anion. În compoziția magmei, Al2O3, FeO, MgO și CaO reprezintă circa 44 %, iar alți 6 % sunt reprezentați de Na2O, K2O, TiO2 și H2O. Restul de 50 % este
format de SiO2. Majoritatea oxizilor din magmă provin din topirea rocilor peridotitice bogate în Al2O3, FeO, MgO și CaO. Rocile magmatice rezultate vor avea și ele o compoziție similară. Îmbogățirea
locală în Fe, Ti și V a unora dintre rocile vulcanice poate fi pusă pe seama cristalizării fracționale. În urma proceselor de alterare chimică, oxizii blocați în mineralele primare sunt eliberați sub formă de
nutrienți minerali accesibili pentru plante. 

       Mineralele primare sulfurice sunt o clasă de minerale ce au sulful (S) pe post de anion principal. Dintre cele câteva sute de minerale sulfurice, doar cinci sunt abundente. Singurele clasificate ca minerale
accesorii, cu rol determinant în formarea rocilor sunt sulfuri ale fierului, cum sunt pirita și pirotina. Segregarea mineralelor sulfurice poate avea loc doar atunci când magma este saturată în sulf. În cazul
rocilor mafice și ultramafice sulfurile formează depozite de interes economic. În cazul rocilor felsice, doar în rare cazuri magma devine saturată în sulf pentru a permite o segregare a sulfurilor. De exemplu,
în intruziuni granitice rocile cumulative sulfurice sunt foarte rare, dar prezente. Cristalizarea sulfidelor primare din magmă începe prin segregarea pirotinei la temperaturi de circa 1200 grade Celsius și la
concentrații ale sulfului de 65 %. Cristalizarea pirotinei continuă până când temperatura scade sub 750 grade Celsius și concentrația sulfului scade sub 45 %, când pirita începe să cristalizeze, procesul
continuând până când temperatura scade sub 400 grade Celsius iar concentrația sulfului scade sub 5-10 %. Skarnurile, zgura și venele polimetalice pot conține și unele cantități de blendă, casiterit, calcopirit,
covelit, galenă, molibdenit sau bornit. Rocile sedimentare clastice mai pot conține și alte sulfuri cum sunt uranit, arsenopirit, tetrahedrit, violarit sau wolframit. Mineralele sulfatate sunt un alt grup de
minerale ce conțin gruparea sulfat (SO4). Exemple: barit, celestit, anhidrit, anglesit, hanksit. Minerale sulofatate primare apar  în mod obișnuit în medii evaporitice sau ca mineral de gangă în venele
hidrotermale. 

       Mineralele primare carbonatate sunt acele minerale ce conțin în compoziție ionul carbonic (CO3). Carbonați anhidri comuni sunt: calcit, magnezit, rodocrozit, siderit, smithsonit, aragonit, ceruzit, natrit,
ankerit, dolomit. Rocile vulcanice cu un conținut în carbonați mai mare de 50 % sunt cunoscute sub numele de carbonatite și sunt răspândite sub formă de mici plombe, vene, hornuri sau brecii. Rocile
carbonatitice se asociază aproape exclusiv unor evenimente tectonice aflate în conexiune cu deriva continentelor. Deoarece carbonații sunt foarte solubili în apă și ușor alterabili, aproape toate rocile
carbonatitice sunt roci intrusive sau intrusiv subvulcanice. Rocile carbonatate reprezintă însă 10-15 % dintre rocile sedimentare, unde sunt reprezentate în majoritate prin roci calcare și dolomitice. Rocile
calcare sunt formate în majoritate din calcit, iar rocile dolomitice sunt formate în mare parte din dolomit. Dintre rocile metamorfice ca sursă de carbonați, marmura este formată prin recristalizarea calcitului
sau  a dolomitului. Majoritatea calcitului și dolomitului din soluri au origine primară, fiind moștenite din materialul parental. 

  Mineralele primare fosfatice sunt un alt grup de minerale ce apar natural sub formă de săruri ale acidului fosforic (H3(PO4)). Fofații primari se cristalizează de obicei din fluide apoase, în fazele tardive ale
proceselor de cristalizare. Deosebit de comune în pegmatitele granitice sunt minerale fosfatice ca: apatit, trifilit, litiofilit, monazit, xenotim. Alte minerale fosfatice comune sunt: clorapatit, florapatit,
piromorfit, ambligonit. De obicei, mineralele fosfatice primare se formează în roci ultramafice, cum sunt carbonatitele și sienitele nefelinice. Apatita metamorfică se poate forma și în roci silicioase bogate în
calciu, sau în roci calcare impure. Dintre rocile sedimentare, rocile calcare și cele argiloase conțin frecvent în compoziție și fosfați. Alte roci sedimentare bogate în fosfați sunt de obicei întrepătrunse cu
straturi de ardezie, cremene, dolomita sau gresie. De exemplu, fosforitul cunscut și sub numele de rocă fosfatică, este o rocă sedimentară nedetritică ce poate conține între 4 și 20 % petaoxid de fosfor
(P2O5). 

         Mineralele halogenate sunt un grup de compuși anorganici naturali ce sunt săruri ale acizilor halogenați (HCl, HF). Anionul dominant din compoziție poate fi F, Cl, Br sau I. Mineralele halogenate
complexe pot avea în compoziție anioni poliatomici. Exemple comune sunt: sarea gemă (sarea de bucătărie, sylvit, clorargit, fluorit. Majoritatea acestor minerale sunt solubile în apă și sunt instabile prin
expunere la aer. Clorura de sodiu (NaCl), împreună cu alte minerale evaporite se formează sub formă de straturi enorme prin evaporarea apei de mare. În aceste depozite de sare pot fi prezente și cantități
minore de silvit și clorură de potasiu (KCl). Fluoritul (CaF) se formează în roci calcaroase, penetrate de soluții apoase ce conțin ionul de fluor. În fumarolele vulcanice se formează și amoniac (NH4Cl),
lawrencit (FeCl2) sau molysit (FeCle), dar aceste săruri sunt foarte instabile în contact cu aerul. 

 

    
 

V. MINERALE SECUNDARE
 

     Mineralele secundare sunt minerale rezultate prin alterarea chimică a mineralelor primare. Mineralele secundare se formează în cadrul unor procese denumite "supergene", ce se produc la suprafață sau
aproape de suprafața solului. Procesele supergene implică o circulație meteorică a apei, concomitent cu un proces de oxidare. Ca rezultat la apei libere si a radicalilor de oxigen, la temperaturi și presiuni
scăzute, mineralele primare de la suprafața solului sunt expuse la alterări chimice reprezentate prin procese de hidroliză, levigare, oxidare, deshidratare sau disolvare completă. Alterarea chimică este un
proces constant și gradual, proces ce poate fi exacerbat de reacțiile metabolice ale unor agenți biologici cum sunt microbii și rădăcinile plantelor. La baza porțiunii de oxidare a oricărui zăcământ, de obicei
se formează o îmbogățire supergenă în minerale secundare. 

        Cel  mai important grup de minerale secundare constă din mineralele ce formează argilele, reprezentate prin filosilicați de aluminiu cu variate concentrații în fier, magneziu, metale alcaline sau alți
cationi. Mineralele formatoare de argilă sunt produse în mod obișnuit prin alterare aeriană, sau prin hidroalterarea feldsparilor și a altor minerale silicate. La fel ca în mineralele parentale, structura
mineralelor secundare este compusă din foițe tetrahedrice de siliciu și din foițe de hidroxid de aluminiu sau hidroxid de magneziu. Printre exemplele comune de minerale silicate secundare se numără:
caolinit, halloysit, nacrit, dickit, montmorillonit, nontronit, saponit, vermiculit, illit (mică hidroasă), clorit, alofan, sepiolit. Argilele se formează prin procese ordonate secvențial, ca urmare a pierderii
graduale a siliciului în cursul proceselor de alterare chimică. Dea lungul unor perioade lungi de timp, argilele formate precoce devin instabile și se descompun, pentru a fi înlocuite prin alte minerale
secundare. În soluri tinere sau în regiunile aride cu un conținut redus de apă și substanțe organice, levigarea este redusă iar mineralele predominante sunt: gips, calcit, olivina, piroxeni, hornblenda, biotit și
feldspari. Stadiile intermediare de alterare sunt tipice pentru regiunile temperate și pentru solurile acoperite de vegetație. În aceste soluri, levigarea este prezentă dar este ineficientă, mineralele predominante
fiind: cuarț, illit, vermiculit, clorit și montmorillonit. Stadiile avansate de alterare sunt specifice pentru terenurile foarte vârstnice din regiunile tropicale și subtropicale, cu climat umed și cald, unde solul de
suprafață este levigat de cationi și siliciu, mineralele predominante fiind: caolinit și oxizi de aluminiu sau de fier (gibbsit, goethtit, hematit, anataz, rutil, ilmenit). 

 Al doilea grup de minerale secundare din sol ca dominanță  este format din hidroxizi de aluminiu (gibbsit, bayerit, diaspor), hidroxizi de fier (goethit) și din oxihidroxizi (boehmit). Cristalizarea mineralelor
secundare are loc în mod obișnuit în mediu ușor acid, neutru sau ușor alcalin, via un proces de dizolvare urmat de un proces de precipitare. Oxizii și hidroxizii secundari se pot forma în orice configurație a
mediului geologic. O parte dintre oxizi și hidroxizi sunt minerale cu origine biogenă. De exemplu, hidroxizii de fier și mangan (goethit, manganit) se formează frecvent în soluții apoase și la temperaturi
scăzute, ca urmare a oxidării Fe și Mn dizolvat produsă de niște bacterii specifice. Stabilitatea oxizilor și hidroxizilor secundari în sol depinde de starea lor cristalină sau amorfă, respectiv de solubilitatea lor
în apă. De exemplu, gibbsit-ul este mai puțin stabil decât boehmitul sau diasporul astfel că prezența gibbsitului este o trăsătură geologică a solurilor recent formate. Argilele sesquioxidice sunt rezultatul unor
precipitații abundente ce au levigat majoritatea siliciului din argilele silicioase, lăsând în urmă doar mineralele mai puțin solubile, cum sunt hematit (Fe2O3), hidroxid de fier (Fe(OH)3), gibbsit (Al(OH)3)
sau birenssit (MnO2 x H2O). Hidroxizii de fier și de aluminiu din aceste argile sesquioxidice sunt importanți deoarece pot interschimba anionul hidroxidic cu alți anioni, determinând astfel capacitatea
solului de schimb anionic.        

       Mineralele sulfurice secundare se formează prin reducerea hidrotermală a mineralelor primare, la temperaturi reduse. Exemple comune sunt: galena, calcocit, blenda, bornit, calcopirit, pentlandit, covelit,
cinabru, realgar, stibnit, marcasit, molibdenit, aurpiment. Mineralele sulfurice complexe, cum sunt sulfosărurile, conțin în compoziție atât un metal, cât și un semimetal (arsen, antimoniu, bismut). Exemple
comune sunt: proustit, tetrahedrit, tennantit, enargit, pirargirit. Clasa mare a sulfurilor mai include și alte grupe de minerale mai rar prezente în sol, cum sunt: selenide, teluride, antimonide, sulfarsenide.
Mineralele sulfurice secundare sunt prezente sub formă de urme fine în aproape toate locațiile geologice. Tipic se prezintă sub formă de cristale hedrale sau subhedrale fin granulate, diseminate în fisuri
deschise, sub formă de vene sau de vezicule minerale. Frecvent sulfurile se asociază cu carbonați. Minerale sulfurice secundare se mai formează și în lacuri, mlaștini, soluri inundate sau sedimente marine,
ca urmare a activității unui grup specific de bacterii cunoscut sub numele de procariote reducătoare a sulfului. Aceste bacterii reducătoare a sulfului utilizează reacția de reducere a sulfului ca sursă de
energie pentru chimiosinteze. 

 Sulfații minerali secundari se formează în zona de oxidare a depozitelor minerale de sulfuri, în majoritatea lor în conexiune cu un proces supergen. Solurile sulfatate acide se formează în condiții de stagnare
a apei, în soluri, sedimente sau în substrat organic (turbă). Solurile de acest tip conțin sulfuri ale fierului (pirit) și produșii lor de oxidare. Atunci când astfel de soluri sunt drenate sau expuse la aer, sulfurile
reacționează cu oxigenul pentru a forma acid sulfuric și respectiv sărurile sale. Sulfații hidroxidici și sulfații hidroși pot fi precipitați și din soluții sulfatice ce se găsesc în apa de mare, în izvoare termale, în
vaporii vulcanici sau în apa ce percolează vene polimetalice. Exemple comune sunt: gips, calcantit, kieserit, epsomit, melanterit, brohantit, alunit, jarosit. 

         Carbonații minerali secundari sunt prezenți în sol difuz sub formă de calcit, sau alți carbonați secundari, uneori formează mase filiforme sau orizonturi petrocalcice , moderat sau puternic cimentate.
Metalele levigate sunt transportate de apa ce percolează spre straturile inferioare, unde reacționează cu sulfurile hipogene. Din aceste reacții rezultă sulfuri secundare cu un conținut în metale mai mare decât
cel din mineralul parental. Exemple comune sunt sulfurile cuprului: calcocit sau covelit. În procesul de formare a carbonaților secundari, mineralele sulfurice primare sunt convertite într-o primă fază la
sulfați, apoi sulfații reacționează cu carbonați minerali primari, cum sunt calcit, dolomit sau aragonit, pentru a produce carbonați secundari. Există și date potrivit cărora orizonturile petrocalcice se pot forma
in situ și prin alterarea materialului parental din roci calcare prin procerse alternante de dezolvare și precipitare. Precipitarea carbonaților secundari, cum sunt calcitul, calcitul magnezian sau gipsul, produce
un puternic impact negativ asupra nutrienților minerali din sol, deoarece incorporează Ca și Mg liber pentru a forma substanțe minerale.

 Fosfații minerali secundari sunt extrem de variați, se formează la temperaturi scăzute, în prezența apei, sub diferite stări de oxidare. Printre cei mai comuni fosfați minerali secundari se numără: fosfosiderit,
hidroxilapatit, purpurit, stewardit, struvit, eritrit, carnotit, piromorfit, strengit, vivianit. În solurile virgine, fosfații minerali secundari se formează prin dizolvarea urmată de o reprecipitare a mineralelor
primare sau prin mineralizarea fosfatului organic. Pe terenurile agricole, surse importante pentru formarea fosfaților secundari sunt reprezentate de rezidurile vegetale, îngrășămintele chimice fosfatice sau
îngrășămintele naturale (bălegar). Plantele adsorb fosforul din sol sub formă de ioni fosfatici liberi. În solurile puternic acide, fosfații solubili din fertilizatori sunt precipitați de cationii liberi din sol pentru a
forma săruri insolubile de Al, Fe sau Mn. La polul opus, în solurile calcaroase se formează fosfați de calciu insolubili ce sunt apoi convertiți gradual la hidroxilapatită secundară, deasemenea insolubilă. În
majoritatea terenurilor agricole, solul arabil de la suprafață conține între 400 și 1600 kg de fosfor total per hectar, în majoritate reprezentat prin fosfați secundari insolubili.

        Mineralele halogenate secundare se formează prin procese naturale de alterare a mineralelor primare. Oxihalogenații și hidroxihalogenații, cum sunt atacamit și carnallit, sunt exemple comune de
minerale halogenate secundare. Majoritatea oxihidril halogenaților sunt rari și foarte insolubili, formați prin acțiunea unor ape bogate în halogenați asupra unor produși de reacție ai sulfurilor din zăcămînt.
Conținutul de sare din sol se definește ca salinitate a solului, iar procesul de creștere a concentrației în sare se denumește ca salinizare. În cursul unor perioade îndelungate de timp, mineralele din sol sunt
alterate chimic și eliberează săruri. Depunerile de praf și precipitarea din apa de ploaie sunt alte procese naturale ce cresc conținutul de săruri din sol. În regiunile aride, sărurile se pot acumula astfel pentru a
forma soluri saline. Salinitatea solului mai poate crește și arfificial, prin sarea prezentă în apa de irigații. Solurile sodice sunt acele soluri la care procentul de ioni interschimbabili de sodiu este mai mare
decât 15 %. Solurile cu exces de săruri în care predomină clorura de sodiu sunt denumite soluri sodice saline. Termenul de orizont salic se utilizează atunci când concentrația în sare din sol este mai mare de
2 %, iar valoarea calculată prin produsul dintre grosimea orizontului exprimată în centimetri și procentul de sare este mai mare decât 60. De exemplu, dacă sarea reprezintă 2 %, grosimea orizontului trebuie
să fie mai mare decât 30 cm. Salinitatea joacă un rol important în degradarea solurilor. Principalele consecințe ale creșterii salinității sunt: efecte negative asupra creșterii plantelor, distrugerea infrastructurii
(drumuri, pavaj, conducte, cabluri), reducerea calității apei, eroziunea solului. 

 

   
 

V. IDENTIFICAREA MINERALELOR DIN SOL 
         

        Mineralogia solului se determină de rutină, deoarece exercită o puternică influență asupra comportamentului solurilor, este necesară pentru clasificarea solurilor și este relevantă pentru descifrarea
proceselor pedogenetice. Diferitele metode de studiu includ: a. Proprietăți fizice    b. Proprietăți optice   c. Spectroscopie    d. Difracția razelor X    e. Microscopie electronică    f. Proprietăți magnetice     g.
Analize chimice   h. Analize biochimice.  Toate tehnicile utilizate trebuie să fie reproductibile și standardizate. Standardul international comun acceptat pe plan mondial este cel propus de American Society
for Testing Matherials (ASTM).   

 
Va. Proprietăți fizice

  
     Identificarea mineralelor din sol începe de cele mai multe ori cu o privire generală asupra orizonturilor din pedon. O parte dintre proprietățile fizice, cum sunt culoarea sau fluorescența sunt vizibile cu
ochiul liber. Atunci cînd sunt prezente, cristalele de dimensiuni optice pot reprezenta și ele un indicator pentru prezența unui anumit mineral. Pentru o parte dintre mineralele comune, cum sunt calcit,
hematit, sare, gips, distincția se poate face în baza unora dintre proprietățile cristalelor, cum sunt aspectul habitual, culoarea, forma, îngemănarea, duritatea, clivajul, pudra sau greutatea specifică. Un alt grup
de proprietăți fizice al mineralelor, cum sunt luciul, fractura, tenacitatea, textura, porozitatea, rezistența la întindere, rezistența la compresiune sau permeabilitatea pentru apă sunt aplicabile doar pentru
fragmente de rocă din stratul bazal. Pentru probele de sol de pe terenuri agricole se pot efectua și teste de conductivitate sau rezistivitate electrică. Printre testele fizice de intres general se numără: 

        1. Pregătirea probei
         Probele de sol trebuiesc organizate după dată, locație (numărul sit-ului), adîncime și prospector. Fiecare probă se analizează într-o tăviță separată, pe o folie de plastic ce conține o etichetă de

identificare. Înainte de procesare, proba trebuie împrăștiată iar granulele mari trebuiesc sfărâmate pentru a se usca corespunzător. După uscare, probele se vor transfera în vase de laborator de 400 ml pentru
efectuarea testelor propriu zise. În majoritatea cazurilor probele trebuie să cântărească 10 grame. 

        2. Conținutul în fibre
        Pentru determinarea conținutului în fibre vegetale se utilizează o soluție 1 % de Sodiu metafosfat [(NaPO3)6] și filtre cu dimensiunea 100. Proba de sol se determină inițial intactă, apoi după frecare

între degeletele de la mână. O metodă standardizată pentru determinarea conținutului în fibre vegetale este necesară, nu doar pentru a diferenția turba de solurile organice, dar și pentru a prevedea utilitatea
agricolă, cum ar fi fertilizarea și acoperirea terenurilor agricole, sau pentru  a putea efectua măsurători geotehnice ale unor proprietăți cum sunt rezistența, compresibilitatea sau permeabilitatea. Metoda
standard pentru determinarea conținutului de fibre din turbă este definită prin standardul ASTM D1997-13. 

 3. Dimensiunea particulelor
        Pentru determinarea dimensiunii particulelor de sol, materia organică trebuie înlăturată prin încălzire și utilizarea unei soluții 35 % de hiodrogen peroxid (apă oxigenată). În final, particulele sunt filtrate

utilizând filtre gradate cu dimensiunile: 1-10, 11-20, 21-30, 31-40, 41-50, 51-60. Munca poate fi mult ușurată prin utilizarea unor analizoare automate, cum este de exemplu MicroBrook Eye Tech, analizor
pentru forma, dimensiunea și concentrația particulelor. Metoda standard pentru determinarea prin sedimentare (cu un hidrometru) a dimensiunii particulelor și a distribuției lor în solurile fin granulare este
definită prin standardul ASTM D7928-17. 

         4. Conținutul în apă
         Conținutul în apă a solurilor fin granulare se apreciază cu ajutorul unor valori limită denumite limite Atterberg: limita de constricție, limita plastica și limita de lichefiere. Aceste limite au fost create de

agricultorul suedez Albert Attenberg pentru a prezice proprietăți de interes ingineresc ale solului. Aceste teste se utilizează mai ales pentru solurile argiloase sau cleioase unde variația de umiditate duce la
expansiuni și constricții importante. Echipamentele necesare pentru efectuarea unor astfel de teste pot include: un penetrometru, un aparat pentru rulare, aparate pentru determinarea lichidelor, mojar și pistil,
un set standardizat pentru limita de constricție sau mixere și blendere pentru măcinarea solului. 

        Limita de constricție este acel conținut în apă de la care prin continuarea deshidratării  nu mai are loc nici o reducere de volum. Testul standard pentru determinarea limitei de constricție este definit prin
standardul ASTM D4843. 

        Limita de plasticitate se determină prin rularea unui filament de sol pe o suprafață netedă, nonabsorbantă. Testul pentru limita de plasticitate este definit prin standardul ASTM D4318. Limita de
plasticitate se definește ca fiind acel conținut în apă pentru care filamentele cu un diamteru de 3,2 mm (1/8 inch) se fragmentează prin rulare. Dacă un sol nu poate fi rulat sub formă de filamente cu grosimea
de 3,2 mm indiferent de conținutul în apă, se consideră că acel sol nu este plastic. 

        Limita de lichefiere este definită ca fiind acel conținut în apă pentru care comportamentul unui sol argilos se schimbă de la plastic spre lichid. Testul pentru limita de lichefiere se poate efectua prin
metoda Casagrande și este definit tot prin standardul ASTM D4318. Tranziția de la plasticitate spre comportamentul lichidian se face gradat, pentru soluri cu un conținut în apă ce crește gradual, astfel că la
limita de lichefiere rezistența solului este încă diferită de zero. O metodă alternativă pentru masurarea limitei de lichefiere este testul conului gravimetric, cunoscută și sub numele de testul cu con
penetrometric. Într-un astfel de test, proba de sol se plasează într-un vas metalic cu diametrul de 55 mm și adâncimea de 40 mm, iar imediat deasupra lui se plasează cu vîrful în jos un con (vârf cu unghi de
30 de grade) din oțel cu greutate de 80 de grame. Conul este lăsat să cadă timp de 5 secunde și se măsoară adâncimea până la care penetrează solul. Limita de lichiditate este definită pentru acel conținut în
apă pentru care conul penetrează exact până la adâncimea de 20 mm. 

 5. Conductivitatea hidraulică
         Conductivitatea hidraulică este acea proprietate a solului prin care se descrie ușurința cu care apa se poate deplasa prin spațiile din pori sau fracturi. Prin definiție, conductivitatea hidraulică este raportul

dintre velocitate și gradientul hidraulic. Curgerea unui fluid printr-un mediu poros este definită prin legea lui Darcy ca fiind raportul dintre velocitate și porozitate. Testul standard pentru conductivitatea
hidraulică este definit prin standardul ASTM D7100. Acest test se utilizează pentru a determina fluxul unidirecțional al unei soluții apoase, prin soluri inițial saturate în apă, prin aplicarea unui gradient
hidraulic și a unui stress efectiv. Echipamente utile pentru efectuarea testelor hidraulice sunt aparatele pentru efectuarea profilului hidraulic, permeametrul automatic, sau utilajele pentru prelevarea probelor
(Wintex Mopdel MCL3). Datorită porozității și permeabilității înalte, aquiferele nisipoase  și fragmentare au o conductivitate hidraulică mai mare decât cele din soluri argiloase, astfel că apa din puțuri poate
fi pompată mult mai ușor. Conductivitatea hidraulică se măsoară în unități de dimensiune contra timp (m/s, m/zi, litri/zi/m pătrat). Valorile permeabilității intrinseci variază între 100 cm/s și 10 E-10 cm/s sau
între 30 000 m/zi și 3 x 10 E-10 m/zi. Dacă permeabilitatea este mai mare de 30 m/zi se consideră că solul este permeabil, între 30 m/zi și 3 mm/zi se consideră că solul este semipermeabil, iar pentru mai
puțin de 3 mm/zi se consideră că solul este impermeabil. 

        6. Compactarea solului
        Compactarea este acel proces prin care aplicarea unui stress mecanic determină o creștere a densității, ca urmare a dislocării aerului din spațiile formate în porii dintre granulele solului. În mod normal,

compactarea solului rezultă prin comprimarea solului de către mașini și utilaje grele, dar poate să apară și atunci când solul este bătătorit de om sau de animale. Testul standard pentru măsurarea
caracteristicilor de compacatare a solului utilizează un efort standard de 600 kN-m / m3 și este definit prin standardul ASTM D698-12e2. Un alt standard pentru determinarea compactării solurilor la
adâncimi mici, cu ajutorul unui con penetrometric de 5 livre (2.3 kg) este definit prin standardul ASTM D7380-15. Testul Procter de compactare este o metodă prin care se determină conținutul optimal în
apă pentru care un anumit sol va deveni cel mai dens după evaporarea completă a apei. Testele de compactare se utilizează pentru solurile de umplutură din construcții inginerești (diguri, fundații, drumuri)
cu scopul de a îmbunătății proprietățile inginerești ale solului, cum sunt rezistența, compresibilitatea sau permeabilitatea. În agricultură, compactarea solului este privită ca un proces de degradare a solului,
considerată a fi cea mai serioasă și costisitoare problemă de mediu cauzată de agricultura convențională.  

 7. Consolidarea solului
        Consolidarea solului este acel proces prin care aplicarea unui stress mecanic determină o creștere a densității, ca urmare a dislocării apei din spațiile formate în porii dintre granulele solului. Într-un sol

saturat în apă, procesul de consolidare va stoarce apa din sol. Gradul de consolidare poate fi precalculat prin diferite metode. Testul standard pentru consolidarea unidirecțională a solului utilizând o încărcare
incrementală este definit prin standardele ASTM D2435 și ASTM D2435M-11. Datele obținute din testele de consolidare se utilizează pentru a estima rata și mărimea reașezării parțiale sau totale solului sub
o structură sau sub o sarcină oarecare. După ce sarcina este înlăturată de pe un sol consolidat, solul se va relaxa, recâștigând o parte din volumul inițial. Stressul maxim la care a fost supus un sol oarecare,
înainte de testul standard, poartă numele de stress de preconsolidare. Pentru argilele saturate în apă, procesul de consolidare poate dura uneori mai mulți ani. Pentru efectuarea testelor de consolidare se
utilizează diverse echipamente, cum sunt odometrele sau camerele de consolidare hidraulică. 

         8. Conductivitatea electrică
          Conductivitatea electrică este abilitatea solului de a conduce un curent electric și se exprimă în mod obișnuit în miliSiemens per metru (mS/m), sau în deciSiemens per metru (dS/m), adică în unități de

100 de ori mai mari decât miliSiemens. Pentru a măsura conductivitatea electrică se pot utiliza atât senzori de contact cât și senzori fără contact fizic cu solul, iar măsurarea se poate face la o singură
adâncime sau la două adâncimi diferite. Conurile pentru conductivitate electrică prin contact măsoară simultan conductivitatea electrică, proprietățile dielectrice și temperatura în funcție de adâncime.
Senzorii fără contact fizic funcționează pe principiul inducției magnetice. Companii cum sunt Geonics, Aeroquest, Sensortech sau Geophysical Survey Systems oferă mai multe modele de senzori cu
inducție electromagnetică. Echipamenhte complete, cum este de exemplu Veris 3100, măsoară continuu conductivitatea electrică a unui teren de pe un tractor și permite cartarea unui teren de 100 de acri (50
ha) în aproximativ 2 ore. Nisipul are o conductivitate electrică mică, iar argilele umede au o conductivitate electrică mare, astfel că aceste teste se corelează foarte bine cu dimensiunea particulelor și
respectiv textura solului. Testele de conductivitate electrică mai pot pune în evidență și capacitatea de reținere a apei, diferențele de conținut în materii organice, sau capacitatea de schimb cationic.

       9. Rezistivitatea electrică
        Rezistivitatea electrică a solului măsoară capacitatea de a rezista la trecerea unui curent electric. Valorile tipice sunt cuprinse între 10 și 1000 (Ohm-m). Metoda standard pentru măsurarea rezistivității

electrice a solului este definită prin standardul ASTM G187-12a. Rezistivitatea electrică a solului este un factor important în coroziunea structurilor subterane. Solurile cu rezistență electrică mare sunt mai
puțin corozive decât cele cu rezistență electrică mică. Rezistența electrică a solului depinde de: umiditatea solului, conținutul în sare și temperatură. In climatele foarte reci, rezistivitatea solului poate crește
până la de 10 ori, motiv pentru care standardul emis de Comisia Electrotehnică Internațională cere să fie înregistrate toate variațiile sezoniere. Solurile cu rezistivitate electrică mai mică de 50 Ohm-m sunt
considerate a fi corozive, în timp ce solurile cu rezistivitate electrică mai mare de 100 Ohm-m sunt considerate a fi foarte puțin corozive.

 

 

 Vb. Proprietăți Optice
 

       Observațiile sub un microscop mineralogic se fac în mod obișnuit fie doar cu ajutorul unui polarizator (în lumină polarizată plană), fie utilizând atât un polarizator cât și un analizor (polarizare
încrucișată, analizatorul fiind în unghi de 90 de grade față de polarizator). Observații se pot face însă și utilizând obiective obișnuite sau obiective cu imersie. Culoarea, reflectanța, bireflectanța și
pleochroismul de reflexie se observă în lumină polarizată simplă iar anisotropismul și reflexiile interne se observă sub lumină polarizată încrucișată.

      1. Culoarea
       Observate sub lumină polarizată simplă majoritatea mineralelor sunt slab colorate, sau apar de culoare albă cu diverse nuanțe de gri. Doar un număr limitat de minerale sunt colorate puternic și distinct.

Exemple: roșu spre maro (bornit, cupru, pirit nichelian, violarit, breithauptit), galben (aur, calcopirit, millerit, cubanit, valleriit), albastru (covelit, calcocit, digenit). În unele cazuri, culoarea unui mineral este
influențată de mediul înconjurător. De exemplu, calcopiritul apare galben pe un fond alb sau gri, dar apare verzui spre galben dacă este observat în apropierea aurului nativ. Alte confuzii pot fi generate de
modificările culorii produse prin oxidare. De exemplu, bornitul poate să pară mai degrabă purpuriu decât maro după ce secțiunea a fost expusă la aer un timp mai îndelungat. Ca urmare a unei serii de astfel
de limitări, culoarea se utilizează doar în scop orientativ. Valoarea acestui indicator depinde mult de experiența examinatorului.

       2. Reflectanță
       Reflectanța este o proprietate importantă pentru majoritatea mineralelor și se definește ca fiind procentul de lumină incidentă reflectată de o suprafață polizată a unui mineral oarecare. Reflectanța

(strălucirea) este o proprietate fundamentală ce poate fi măsurată exact utilizând echipamente speciale ce se atașează la microscopul de reflexie styandard. Reflectanța poate să varieze în funcție de orientarea
planului polizat, lungimea de undă a fasciculului de lumină incidentă și unghiul de atac al luminii incidente. Unele dintre gradientele de reflectanță pot fi observate ușor și cu ochiul liber și se utilizează
pentru a selecta mineralele în ordinea crescătoare a reflectanței. Exemple: cuarț și gangă 5 %, magnetit 20 %, galenă 43 %, pirit 55 %.  Studii de mare acuratețe bazate pe lumina reflectată se realizează cu
ajutorul unor tehnici de spectroscopie. 

 3. Bireflectanță
       Prin rotirea platanului mineralele cu cristale cubice nu își schimbă reflectanța în timp ce majoritatea mineralelor cu altfel de simetrie a cristalelor își schimbă reflectanța sau coloarea pe măsură ce

secțiunea se rotește. Această diferență de reflectanță se definește prin termenul de bireflectanță, iar modificarea de culoare sau de nuanță se definește prin denumirea de pleochroism de reflexie. Pe lângă
prezența sau absența acestor proprietăți, pentru bireflectanță se descrie și intensitatea (foarte slabă, slabă, moderată, puternică, foarte puternică) iar în cazul pleochroismului se descrie lista culorilor sau
nuanțelor observate. Dimensiunea exactă a bireflectanței se exprimă prin diferența valorile maxime și cele minime ale procentului de reflectanță. Exemple: covelit (6-24), molibdenit (19-39), bismutinit (37-
49), pirotina (34-40), niccolit (46-52), cubanit (35-40), valleriit (10-21), millerit (50-57), grafit (6-27). În condiții ideale, cu ochiul liber se pot distinge diferențele de reflectanță mai mari de 2 %. Rezultate
mai precise se pot obține doar utilizând aparatură automată. 

         4. Anisotropism
         Anisotropismul este proprietatea cristalelor de a reflecta o parte din lumina polarizată pe măsură ce platanul se rotește. Când se examinează sub lumină polarizată suprafața polizată a unui mineral cu

cristale cubice, fondul rămîne întunecat pentru toate pozițiile platanului. Astfel de minerale sunt definite prin termenul de isotropice. Majoritatea mineralelor cu altfel de simetrie decât cea cubică își schimbă
însă reflectanța pe măsură ce platanul se rotește și sunt denumite anisotropice. Pentru mineralele anisotropice, unele dintre secțiuni cu o anumită orientare a planului de polizare pot fi isotropice, dar
majoritatea celorlalte secțiuni vor presenta variații ale strălucirii sau nuanței de culoare pe măsură ce platanul se rotește. La fel ca bireflectanța și pleochroismul de reflexie anisotropia poate varia între zero
și maximum, în funcție de planul prin care secțiunea polizată intersectează cristalul (anisotropismul este doar o instanță a bireflectanței). Pentru o secțiune cu anisotropism există patru poziții cheie, separate
prin unghiuri de 90 de grade fată de o rotire completă de 360 de grade, poziții în care secțiunea este întunecată sau prezintă minimum de strălucire. Între aceste poziții, la unghiuri de 45 de grade, sunt
pozițiile de mahimum de strălucire (colțurile cristalelor formează prisme de refracție). Intensitatea anisotropismului se notează prin termeni ca: foarte slab, slab, moderat, puternic, foarte puternic. Culorile
exhibate de un mineral anisotropic în timp ce platanul se rotește pot fi uneori destul de caracteristice. De exemplu maracasitul emană o culoare verde închis. Totuși, utilizarea acestor culori pentru
identificarea unui mineral are doar o valoare limitată (anisotropismul exprimă doar lipsa de simetrie a cristalelor, prin difracția luminii pot fi prezente toate culorile spectrului).

 5. Reflexii interne
        Unele dintre mineralele examinate pe secțiuni polizate sunt transparente, în timp ce altele sunt complet opace, sau prezintă grade intermediare de opacitate. Uneori, lumina poate pătrunde în cristale până

la adâncime, unde poate fi reflectată de crăpături sau defecte de cristalizare din interiorul cristalului. În aceste cazuri, lumina va prezenta niște pete cu aspect difuz cunoscute sub numele de reflexii interne.
Atât prezența cît și culoarea acestor reflexii interne poate avea uneori valoare diagnostică. De exemplu, granulele de blendă și cele de magnetit au proprietăți optice simiare ce se pretează frecvent la
confuzii, dar blenda prezintă frecvent reflexii interne în timp ce pentru magnentit reflexiile interne sunt abesente. Prezența sau absența reflexiilor interne poate contribui astfel la distincția dintre două
minerale asemănătoare optic. Câteva exemple de minerale ce prezintă frecvent reflexii interne sunt următoarele: blenda (galbe spre maro), cinabru (roșu ca sângele), proustit (roșu rubiniu), rutil (galben până
ma maro închis roșietic), anataz (alb spre albastru), azurit (albastru), malachit (verde), casiterit (galben brun spre galben), hematit (roșu ca sângele), wolframit (maro închis), chromit (maro foarte închis). 

 

 

Vc. Spectroscopie
 

      Spectroscopia  este definită ca fiind studiul interacțiunilor dintre materie și radiațiile electromagnetice. La origine, spectroscopia a debutat prin studiul dispersiei luminii la trecerea printr-o prismă, dar
conceptul a fost apoi  mult lărgit, pentru a include orice interacțiune cu energia radiantă, exprimată ca o funcție a lungimii de undă. Datele spectroscopice sunt reprezentate în mod obișnuit de un spectru de
emisie, al frecvențelor emise de un atom sau de o moleculă ce face tranziția de la starea de energie înaltă la starea de energie joasă. Spectrul de emisie este unic pentru fiecare element chimic. Astfel,
spectroscopia se poate utiliza pentru a identifica elementele chimice dintr-o substanță cu compoziție necunoscută. Printre avantajele spectroscopiei se numără: prepararea probei este foarte simplă, timpul
necesar pentru fiecare probă este de doar câteva secunde, măsurătorile se pot efectua atât în laborator cât și direct pe teren. Instrumentele utilizate pentru a obține semnătura spectrală a fiecărui sol poartă
numele de spectrometre. Metoda folosită pentru a estima compoziția mineralogică a solului și capacitatea de schimb cationic poartă numele de Near Infrared Reflectance (NIR) Spectroscopy (Spectroscopia
de reflectanță a undelor peri infraroșii). Toate absorbțiile observate în domeniul de unde dintre 780 și 2500 nm sunt produse de vibrații ale unor grupări chimice de tip OH, NH, CH, SO sau CO și prezintă un
moment dipolic semnificativ. Spectroscopia NIR se poate utiliza și pentru a estima textura solului, umiditatea sau conținutul în carbonați. De exemplu, într-o semnătură spectrală de sol tipică, cu cât crește
umiditatea probei cu atât scade reflectanța globală. Lungimile de undă asociate cel  mai puternic cu umiditatea sunt cele de 1400 și 1900 nm. Cea mai comună metodă de a transforma analiza spectrală în
valori numerice interpretabile se face prin chemometrie, făcând astfel o corelație statistică între spectrul de radiații și compoziția chimică. Spectrometrele moderne, cum este de exemplu ASD LabSpec 2500,
utilizează programe software specializate, cum este de exemplu The Spectral Geologist, pentru ca interpretările mineralogice să fie în concordanță cu standardul indistrial. Pentru identificarea automată a
mineralelor se utilizează algoritmi automatizați, cum este de exemplu The Spectral Assistant. Datele culese sunt transformate în format ASCII și pot fi apoi exportate într-o bază de date de tip Microsof
Excel, sau într-o altă bază de date. Pentru studii agricole și agroforestiere, caracteristicle spectrale ale solului pot fi utilizate pentru a estima: compoziția mineralogică, materia organică, conținutul total în
carbon, azot și fosfor, pH-ul, conductivitatea electrică, capacitatea de schimb cationic, hidratarea, apa liberă din pori, conținutul în fier și forma chimică (starea de oxidare), salinitatea și distribuția de mărime
a particulelor. 

 

 
Vd.  Difracția Razelor X (DRX)

 
      Difracția razelor X este o tehnică de laborator ce oferă informații detaliate despre structura atomică a substanțelor cristaline. În soluri, cea mai mare parte a fracțiunii argiloase are structură cristalină, dar
particulele ce formează argila sunt prea mici pentru cristalografia optică. Analizele prin difracția razelor X se pot efectua asupra unor cristale izolate, sau asupra unor pulberi cristaline, dar pentru
mineralogia solului nu se utilizează decât analiza pulberilor. Razele X reprezintă acea parte a spectrului electromagnetic a cărui radiații au lungimea de undă cuprinsă între 0,001 și 10 nanometri. Difracția
razelor X este produsă prin decelerarea rapidă a electronilor rapizi atunci când se ciocnesc de o substanță. Pentru analiza difracției razelor X se utilizează doar radiație monocromatică selectată cu ajutorul
unor filtre sau a unui monocromator ce limitează radiațiile nedorite (cele cu lambda mai mare de 20 A). Difracția este fenomenul prin care atomii ordonați geometric din structura cristalelor împrăștie razele
X. Distanța dintre două planuri oarecare ce formează structura cristalină a unui mineral este cunoscută sub numele de distanța-d (d-spacing). Deși are dimensiuni de nivelul Angstromilor, distanța-d poate fi
determinată cu acuratețe utilizând ecuația Bragg:

                             n x lambda = 2 x d x sin (theta)
      În această ecuație, n reprezintă numărul de planuri, lambda este lungimea de undă a radiației incidente, iar theta este unghioul format dintre planurile cristalului și radiația incidentă, în timp ce d este

distanța dintre două planuri paralele. 
       Există două tipuri de instrumente utilizate pentru a efectua analize de difracție: camera DRX pentru pulberi și difractometrul cu raze X. Camera pentru pulberi înregistrează difracția maximă a conurilor

de undă formate pe un film fotografic montat circular în jurul probei. Difractometrul înregistrează electronic intensitatea fasciculului de difracție, la anumite unghiuri precise, pe măsură ce proba este scanată
dintr-o gamă întreagă unghiuri diferite. Difractometrele moderne prezintă o serie întreagă de avantaje față de camera pentru pulberi și sunt utilizate în mod curent pentru analizele mineralogice. 

        Prepararea probelor este foarte importantă pentru limitarea rezultatelor eronate. Dacă obiectivul propus include o caracterizare efectivă a tuturor mineralelor din probă, este recomandabil ca fracțiunile
de pulbere cu dimensiune diferită să fie analizate separat. În cazul mineralelor expandabile, cum sunt de exemplu filosilicații, comparațiile dintre distanțele-d ale diferitelor cristale trebuiesc făcute în condiții
standardizate (temperatură, saturație în cationi). Pentru a putea obține o reprezentare statistică adecvată  a tuturor componenților dimensiunea particulelor din probă trebuie să fie suficient de mică. Pentru
acest scop, particulele de dimensiunea nisipului trebuiesc măcinate, pisate, mojarate sau fragmentate cu un blender. Probele din regiunile aride pot conțin săruri în concentrații apreciabile. Prezervarea
acestor săruri este mai importantă decât toate operațiunile de spălare și necesită proceduri de montare uscată a probelor.

    Principalele distanțe-d (măsurate în Angstromi), pentru câteva dintre mineralele comune sunt următoarele:     
 

Caolinit                                                7.15       3.57        2.38
 Halloysit                          10-10.7         7.6         4.4         3.4               

 Muscovit                               10.0                      5.0          3.3
 Biotit                                     10.4                                     3.32

 Vermiculit                  14.4                     7.18       4.79        3.60    
 Chlorit                       14.3                     7.18       4.79       3.59      2.87    2.39 

 Montmorillonit           18.0       9.0                       4.49   
 Cuarț                                                                   4.26       3.34                               1.82

 Dolomit                                                                                           2.88    2.19       1.80
 Calcit                                                                                 3.04       2.29    2.10

 Aragonit                                                                3.40      3.27                                1.98
 Anataz                                                                   3.51                    2.38                  1.89
 Rutil                                                                       3.26                    2.49                  1.69
 Gips                                                     7.56           4.27      3.06

 Feldspar                                                                              3.18-3.24
 Amphiboli                                 8.40-8.48

 Gibbsit                                                                   4.85      4.37        2.39
 Goethit                                                                                4.18        2.70      2.45

 Hematit                                                                                               2.69     2.59         1.69
 Ilmenit                                                                                                 2.74     2.54         1.72    

 

 

Ve. Microscopie Electronică
 

       Microscopia electronică este asemănătoare cu microscopia optică, dar utilizează ca sursă de iluminare un fascicul de electroni accelerați. Dat fiind faptul că lungimea de undă a fascicului de electroni
este de 100 000 de ori mai mică decât lungimea de undă a radiației luminoase, rezoluția microscopului electronic este de 100 000 de ori mai mare decât cea a microscopului optic. Un microscop electronic
cu transmisie poate obține rezoluții bune până la circa 50 pm (0,05 nanometri) în timp ce majoritatea microscoapelor optice au o rezoluție de maximum 200 nm. Microscopul electronic cu transmisie
măsoară un fascicul focusat de electroni ce penetrează proba, în timp ce microscopul electronic cu scanare măsoară pierderea de energie a unui fascicul focusat de electroni ce scanează o suprafață
rectangulară a probei. În general, rezoluția imaginii produse de microscopul electronic cu transmisie este mai mare și se utilizează pentru a vizualiza interiorul probei, în timp ce microscopul electronic cu
scanare are o rezoluție ceva mai mică și se utilizează pentru a reprezenta imagistic suprafața probei. Pentru microscopul electronic cu scanare prepararea probei este mult mai simplă decât pentru
microscopul electronic cu transmisie, unde sunt necesare operații extensive pentru obținerea unor preparate ultra subțiri. În plus, microscopia electronică cu scanare poate produce imagini cu rezoluție și
calitate bună și în cazul probelor hidratate sau a probelor biologice nefixate. O soluție automată integrată pentru studii mineralogice și petrologice a fost dezvoltată de compania Field Electron and Ion
Company sub numele de QEMSCAN, o abreviere de la denumirea Quantitative Evaluation of Minerals by Scanning electron microscopy (Evaluarea Cantitativă a Mineralelor prin Microscopie Electronică
cu Scanare). Un astfel de sistem automat este compus dintr-un Microscop Electronic cu Scanare,  patru Detectoare Spectroscopice pentru Dispersia Razelor X și un software personalizat ce controlează
achiziția automată a datelor. În mod obișnuit, preparatele examinate sunt niște blocuri de 300 mm impregnate cu rezină, cu conțin probe de sol, probe din miezul sondelor de foraj, probe de minereu sau
probe de rocă. Setul de date obținute include informații pentru 12 000 până la 50 000 de granule. Informațiile oferite de sistemul QEMSCAN includ: compoziția chimică și compoziția mineralogică, textura,
abundența fiecărui mineral, asocierile mineralogice, dimensiunea particulelor, gradul de libertate al mineralelor și forma suprafețelor expuse. Datelke sunt reprezentate sub forma unor hărți mineralogice
digitale, asociate cu valori cuantificabile. Mineralogia de înaltă definiție obținută prin acest sistem automat are valoare în special pentru aplicații din industria minieră, dar și pentru aplicații destinate pentru
protecția mediului, cum sunt: informații despre comportamentul elementelor în sol, studii de analiză a cenușilor purtate de vânt, hărți pentru materii anorganice ce contaminează solul sau analize pentru
dimensiunea și compoziția particulelor de praf. 

 

    
 

Vf. Proprietăți Magnetice
 

     Magnetismul este o proprietate fundamentală a tuturor materialelor naturale. Cele mai importante proprietăți magnetice sunt: diamagnetism, paramagnetism, ferromagnetism, superparamagnetism,
antiferromagnetism și ferrimagnetism. Diamagnetismul este proprietatea materialelor de a fi respinse de un câmp magnetic. Exemple de minerale slab diamagnetice sunt: cuarț (-15 kappa), feldspar (-13
kappa), calcit (-12 kappa). Paramagnetismul este proprietatea materialelor de a fi atrase de un cîmp magnetic. Exemple de minerale paramagnetice sunt: dolomita (+100 kappa), olivina (+100 kappa).
Ferromagnetismul este proprietatea unui material de a forma un magnet permanent sau de a fi atras de un cîmp magnetic. Exemple de materiale foarte puternic ferromagnetice sunt: fier (220 000 000 kappa),
cobalt (180 000 000 kappa), nichel (61 000 000 kappa). Superparamagnetismul este o formă infimă de magnetism, produsă de nanoparticule ferromagnetice capabile de a fi magnetizate de un cîmp magnetic
asemănător unui paramagnet. Antiferromagnetismul este proprietatea atomilor sau moleculelor, generată de spinul electronilor, de a se alinia după modele simetrice astfel încât spinul atomilor învecinați să
fie orientat în direcții opuse. Exemple de minerale antiferromagnetice sunt: hematit (100-900 kappa), goethit (100-400 kappa). Materialele ferrimagnetice (spre deosebire de cele ferromagnetice) sunt
formate din populații de atomi cu momente magnetice opuse, asemănător cu antiferromagnetismul, dar cu diferența că momentele opuse nu se anihilează complet astfel că persistă o parte din magnetizarea
spontană. Exemple de minerale ferrimagnetice sunt: magnetit (200 000-570 000 kappa), maghemit (140 000- 220 000 kappa), titanomagnetit (85 000 - 150 000 kappa) și pirotina (23 000 kappa).
Proprietățile magnetice ale solului sunt dominate și controlate de prezența, abundența volumetrică și starea de oxidare a fierului din sol prezent sub formă de oxizi ai fierului, oxizi de fier și titan, sau diferite
sulfuri.

        Susceptibilitatea magnetică exprimă gradul de magnetizare a unui mineral produsă prin aplicarea unui câmp magnetic extern. Susceptibilitatea magnetică a unui sol depinde de forma, dimensiunea și
concentrația unor minerale cum sunt maghemit, magnetit sau titanomagnetit. Maghemitul este de origine pedogenetică și este prezent în cantități detectabile în majoritatea solurilor. Magnetitul și
titanomagnetitul sunt detectabile atunci când sunt prezente în sol în cantități moderate (> 1 %). Susceptibilitatea magnetică a solurilor a fost utilizată pentru a realiza hărți mineralogice, pentru studii
pedogenetice, în arheologie pentru a depista urma unor incendii, pentru studii geologice de paleoclimat sau pentru a catagrafia poluarea industrială. Concentrația mineralelor ferrimagnetice din sol depinde
de procese diverse, cum sunt: concentrația originală, neofromarea (biogenetică sau pedogenetică), disoluția, concentrarea  în urma unor incendii sau diluarea ca rezultat al hidroalterării. De exemplu,
susceptibilitatea magnetică a fost utilizată în solurile hidrice pentru a estima drenajul solului ca urmare a disoluției magnetitului prin levigare. În cazul unor mlaștini asanate, estimarea drenajului din sol
realizată astfel a reprezentat un indicator pentru a estima probabilitatea de supraviețuire a unor specii de arbori plantați (stejari, nuci, castani). Pentru scopuri practice, susceptibilitatea magnetică a solurilor
se poate măsura pe teren cu ajutorul unor magnetometre portabile. 

 O metodă de studiu asemănătoare constă din măsurarea remanenței magnetice. Magnetizarea remanentă este quantum-ul de magnetizare ce rămâne în material după îndepărtarea cîmpului magnetic.
Coercivitatea unui material ferromagnetic, denumită și câmp coercitiv sau forță coercitivă, este acea intensitate a cîmpului magnetic aplicat necesară pentru a reduce la zero magnetizarea unui material după
ce proba a fost magnetizată până la saturație. Remanența magnetizării și coercivitatea au fost utilizate pentru a clasifica solurile în funcție de compoziția lor mineralogică sau în funcție de geneza lor. Unii
parametrii ai remanenței magnetice au fost utilizați și pentru a reconstitui condiții paleoclimatice din trecutul îndepărtat, cum ar fi de exemplu volumul trecut de precipitații dintr-un sol aflat în prezent la
mare adâncime.

 

    
 

    
  Vg. Analize chimice 

 
    Analizele chimice ale solului se efectuează pentru a estima concentrația în nutrienți minerali necesari pentru dezvoltarea plantelor și pentru evaluări geotehnice, geochimice sau ecologice. Nutrienții
majori pentru dezvoltarea plantelor sunt azotul, fosforul și potasiul. Sulful, calciul și magneziul sunt nutrienți secundari. Printre nutrienții cu rol minor în dezvoltarea plantelor se numără și fierul, manganul,
cuprul, zincul, borul, molibdenul sau clorul. Cei mai comuni contaminanși ai solului sunt arsenul, bariul, cadmium, cuprul, mercurul, plumbul și zincul. Dintre aceștia plumbul în particular ridică probleme
de toxicitate a solului. Pentru cei trei nutrienți majori și pentru determinarea pH-ului există kit-uri rapide și truse pentru efectuarea analizelor pe loc, fără pregătire de specialitate. Testele efectuate în
laborator au în schimb o acuratețe mai mare și sunt de obicei însoțite și de interpretarea profesională a rezultatelor însoțită de recomandări. Analizoarele chimice modulare moderne pot efectua simultan până
la 1600 de analize pe oră, într-un singur modul. 

 
1. Prepararea probei

      În mod ideal, probele trebuie să fie testate direct in situ, fără nici o alterare chimică sau mecanică a probei în timpul preparării. Pentru comoditatea păstrării și a transportului probele de sol sunt însă în
mod obișnuit uscate și pulverizate. Probele umede și bine amestecate se transferă pentru acest scop în containere speciale și apoi sunt plasate în nișe sau în cabinete pentru uscare dotate cu ventilatoare. Dacă
este necesară și încălzirea probelor (dezghețarea), temperatura maximă nu trebuie să depășească 40 de grade Celsius, deoarece determinarea potasiului poate fi influențată semnificativ de temperaturile de
uscare mai mari. Dacă se efectuează și teste pentru nitrați, uscarea probelor trebuie să fie făcută în primele 12 ore de la recoltare. Uscarea probelor în cuptoare de microunde nu este recomandabilă deoarece
majoritatea rezultatelor pot fi alterate.

      2. Determinarea pH-ului
        Activitatea ionilor de hidroniu (H3O sau respectiv H) dintr-o soluție de sol se măsoară prin pH. Prin definiție, pH-ul este minus logaritm (în baza 10) din concentrația ionilor de H (exprimată în

moli/litru) dintr-o soluție. Pe măsură ce concentrația ionilor de H din soluția de sol crește, pH-ul scade. Solurile cu pH 7 sunt denumite soluri neutre, cele cu valori mai mici decât 7 sunt denumite soluri
acide iar cele cu pH mai mare decât 7 sunt denumite soluri alcaline. În majoritatea solurilor, pH-ul este tamponat de diferite componente din faza solidă a soluției, printre care se numără hidroxizii de
aluminiu, monomerici sau polimerici, substanțele organice și carbonații nedizolvați. Valoarea pH-ului din sol influențează productivitatea solului sub mai multe aspecte: volumul recoltei, accesibilitatea
nutrienților, diversitatea și activitatea populațiilor microbiene, eficiența unora dintre pesticide. În mod curent, pH-ul solului se măsoară potențiometric, folosind un pH metru electronic și o mixtură de sol și
soluție de clorură de calciu 0,01 M de consistența noroiului. 

       3. Determinarea nitratului
         Datorită solubilității mari în apă, extracția NO3 din soluri se poate face cu apă distilată în majoritatea cazurilor. Pentru măsurarea NO3 direct pe teren se pot utiliza ion metre portabile, cum este de

exemplu LAQUA twin Nitrate Ion Meter. Funcționalitatea unui electrod specific pentru ionii de nitrat este asemănătoare cu cea a unui electrod convențional pentru pH, dar în loc să măsoare potențialul
dezvoltat  între fețele unei membrane din sticlă măsoară potențialul dezvoltat de un strat lichid sau gelatinos nemiscibil de schimbători de ioni cu selectivitate pentru ionii de NO3. Acuratețea de detecție a
unui astfel de electrod este de circa 1-2 ppm (mg/kg). Necesarul de nitrat-azot (NO3-N) din sol variază de la o specie de plante cultivată la alta, dar în general concentrația de azot dezirabilă este între 10 și
50 ppm (mg/kg). Pentru a estima necesarul de azot, testele pentru concentrația nitraților din sol se efectuează înainte de însămânțare. Nivelul nitrogenului din sol poate fi variabil de la un an la altul ca
urmare a levigării și a proceselor de denitrificare. Efectuarea testelor pentru nitrați sunt utile în special pentru a preveni aplicarea excesivă de îngrășământ, atunci când nivelul precipitațiilor din anul
precedent a fost normal sau scăzut iar valoarea azotului din sol este mai mare decît necesitățile culturii agricole preconizate. 

      4. Determinarea fosforului
         Pentru a determina necesitatea aplicării de fertilizatori bogați în fosfor cel mai bun indicator este reprezentat prin măsurarea cantitativă a fosforului total din sol. Pentru a cuantifica conținutul total de

fosfor din plante sau din sol se pot utiliza colorimetre fotometrice sau spectrofotometre cu plasma cuplată inductiv (inductively coupled plasma spectrometry). Alegerea celui mai potrivit tip de test se face în
funcție de pH-ul și compoziția mineralogică a solului. În solurile acide și neutre, principala sursă de fosfor este reprezentată prin fosfații de Fe și Al fiind recomandabile pentru extracție metodele Bray sau
Mehlich 3. În solurile alcaline și calcaroase principala sursă de fosfor este reprezentată prin fosfatul de calciu, fiind recomandabilă pentru extracție metoda Olsen. Disponibilitatea maximă în fosfor este
prezentă în solurile cu a valoare a pH-ului cuprinsă între 6,0 și 7,0. Pentru majoritatea culturilor, concentrația optimă de fosfor în sol trebuie să fie cuprinsă între 30 ppm și 50 ppm (mg/kg). La valori mai
mici de 30 ppm este necesară aplicarea de fertilizator, în timp ce la valori de peste 50 ppm aplicarea de fertilizator fosforic nu mai aduce nici un beneficiu. Determinarea ortho fosfatului din sol se poate face
și direct pe teren, utilizînd un fotometru portabil cuplat prin bluetooth la un telefon celular de tip smartphone. Rezultatele pot fi astfel comparate pe loc cu o curbă standard a fosfatului inclusă în aplicatia din
telefonul mobil. 

       5. Determinarea potasiului
        Determinarea potasiului disponibil din sol este necesară pentru a evalua necesitatea unui fertilizator bogat în potasiu. Tipic, valorile potasiului din sol se măsoară în laborator prin Spectrometrie de

Absorbție Atomică, sau prin Spectrometria Plasmei Cuplată Inductiv, cu extracție în soluție de acetat de amoniu. O metodă mai simplă și mai rapidă se poate efectua și direct pe teren, utilizînd un ion metru
portabil cum este de exemplu LAQUA twin potassium ion meter B-731. Conținutul total de potasiu din soluri depășește frecvent valoarea de 20 000 ppm (20 g/kg), dar aproape în totalitate acest potasiu este
fixat în compoziția chimică a unor minerale și nu este disponibil pentru plante. Feldsparii și mica sunt mineralele din sol cele mai bogate în potasiu. Prin procese lente, de lungă durată, potasiul este eliberat
din aceste minerale ca urmare a proceselor de alterare. Pentru plante nu este util decât potasiul solubil în apă și cel ce poate fi dislocat de pe particulele de argilă schimbătoare de ioni. În majoritatea solurilor,
potasiul disponibil pentru plante are doar valori cuprinse între 0 și 160 ppm (mg/kg). Valorile mai mici decât 80 ppm sunt considerate mici, iar cele mai mari decât 120 ppm sunt considerate mari.
Fertilizatorul potasic poate fi luat în considerare doar pentru valorile mai mici decît 80 ppm, dar mai ales pentru valori mai mici decât 40 ppm. 

     6. Determinarea carbonului organic
      Cea mai mare rezervă de carbon organic de pe Terra se găsește în sol. În mod obișnuit, carbonul este concentrat în partea superioară a profilului de sol, ca urmare a accumulărilor de plante moarte sau în

descompunere și a a mterialelor organice de origine animală. Determinarea carbonului organic pe teren se poate face utilizînd un instrument portabil ce utilizează spectrometria undelor din domeniul peri
infraroșu. Un alt tip de soluție tehnică portabilă utilizează spectrometria fluorescenței indusă cu raze X. Tehnicile de laborator tradiționale, cum sunt combustia masei uscate, oxidarea cu acid chromic sau
pierderea de masă prin ardere sunt utilizate tot mai puțin deoarece analizele durează mult timp sau sunt costisitoare și necesită cantități mari de sol. O parte din carbonul din sol este anorganic și este format
din carbonații minerali rezultați prin alterarea rocilor calcaroase sau prin reacția unor minerale cu bioxidul de carbon atmosferic. Pentru majoritatea solurilor de suprafață, carbonul organic din solul de
suprafață reprezintă între 0,5 și 3 %. Soluri cu mai puțin de 0,5 % carbon organic se întâlnesc doar în zonele deșertice. Solurile cu un conținut de carbon organic mai mare decât 12-18 % sunt clasificate ca
soluri organice. Masa organică din sol este compusă în majoritate din carbon (60 %) și contribuie la: reciclarea nutrienților, capacitatea de schimb cationic, structura solului, retenția și disponibilitatea
umidității, tamponarea acido-bazică, emisia gazelor cu efect de seră, degradarea substanțelor poluante. Schimbarea concentrației în carbon organic se petrece foarte lent, pe parcursul mai multor decenii și
poate fi observată mai ales în solul de suprafață (0-10 cm). De exemplu, după un an de cultivare intensivă a terenurilor agricole, carbonul organic din solul de suprafață nu scade cu  mai mult de 1 %. Pentru
a estima capitalul de carbon organic de pe un anumit teren, concentrația carbonului organic trebuie înmulțită cu densitatea medie a solului și cu grosimea stratului organic. De exemplu, pentru un sol cu
grosimea de 10 cm și o densitate medie a pulberilor uscate de 1,2 g/cm, la o concentrație a carbonului organic de 1,3 % capitalul de carbon organic va fi egal cu: 1,3/100 x 1,2 x 10 = 0,156 g/cm 3 (15,6
tone/ha). 

     7. Determinarea calciului
      Pentru majoritatea solurilor, calciul este cationul dominant în ceea ce privește capacitatea de schimb cationic. Calciul nu este levigat din sol astfel că sporește penetrabilitatea solului pentru apă și reduce

astfel salinitatea. Principalele surse naturale de calciu sunt reprezentate de minerale ca dolomita, calcitul, gipsul, apatita sau feldsparul. În laboratoare, pentru determinarea concentrației în calciu se utilizează
Spectrometria de Absorbție Atomică, sau Spectrometria Plasmei Cuplată Inductiv. O metodă mai simplă și mai rapidă pentru determinarea calciului pe teren utilizează ion metre specifice pentru calciu, cum
este de exemplu LAQUA twin calcium ion meter B-751. În general, terenurile agricole cu pH mai mare decât 6.0 conțin cantități adecvate de ioni de calciu interschimbabili. Pentru majoritatea terenurilor
agricole concentrația calciului variază între 20 și 200 cmol/kg (8-80 g/kg), cu un raport Ca/Mg ce variază între 1:1 și 1:16, adecvat pentru majoritaea culturilor. Ca urmare a saturării în aluminiu, terenurile
acide au în schimb tendința de a fi sărace în calciu. Calciul disponibil din sol se apreciază determinând calciul interschimbabil. Dacă mai puțin de 25 % din capacitatea de schimb cationic este dată de calciu,
sau pentru concentrații ale calciului din sol mai mici de 2 g/kg, se recomandă aplicații calcare. În materialele și fertilizatorii utilizați pentru amendamente, conținutul în calciu este după cum urmează: pudră
de calcar uscat (54 %), calcar calcitic (40 %), calcar dolomitic (22 %), gips (22 %), superfosfat 0-20-0 (20 %), triplu superfosfat 0-46-0 (14 %). 

     8. Determinarea sodiului 
       Toate solurile conțin săruri solubile în apă, dar atunci când concentrația acestor săruri atinge niveluri critice, apar efectele dăunătoare creșterii plantelor și solurile sunt denumite soluri saline. Pe plan

mondial, solurile saline acoperă suprafețe ce depășesc 320 de milioane de hectare. Solurile sodice, denumite și soluri alcaline, au un conținut scăzut de sare, în schimb sodiul interschimbabil reprezintă mai
mult decât 15 % din capacitatea de schimb cationic și au un pH ridicat (8,5 sau mai mare). Cel mai frecvent, sărurile solubile din sol se determină prin măsurarea conductivității electrice a solului. Un sol
este classificat ca sol salin atunci când conductivitatea electrică este mai  mare decât 4 deciSiemens/metru (dS/m). O altă tehnică facilă pentru determinarea concentrației în sodiu pe teren utilizează ion
metre portabile, cum este de exemplu LAQUA twin sodium meter. Concentrația sodiului în sol, exprimată în mg/kg (ppm) este considerată redusă pentru valori cuprinse între 4 și 20 mg/kg și ridicată pentru
valori mai mari decât 20 mg/kg. Efectul dăunător asupra creșterii plantelor este în strânsă legătură și cu umiditatea solului, fiind dramatic la umidități mici ale solului (16-49 % apă) sau moderat la umidități
mari (49-82 % apă). Amendamentele utilizate pentru corectarea solurilor saline sau sodice sunt: soluții de calcar sulf, clorura de calciu, gips, sulfat de aluminiu. Atunci când se corectează soluri saline este
esențial să se adauge suficient de multă apă, pentru a dizolva calciul și pentru a permite translocarea sărurilor din sol spre subsol.      

      9. Nutrienții minori și contaminanții solului
        Compoziția solului în elemente chimice este determinată de materialul parental, compoziția mineralogică, alterarea fizico chimică și procesele pedogenetice. Solul rezultat este o soluție coloidală

complexă în care diferitele elemente pot fi definite ca fiind interschimbabile, legate de carbonați, legate de oxizi de fier sau mangan, legate de materii organice sau reziduale. O metodă completă și non
destructivă pentru analiza compoziției elementale a solului se poate face în teren utilizând un spectrometru portabil pentru fluorescența indusă cu raxe X. De exemplu, analizorul Niton XL3t GOLD poate
determina simultan peste 34 de elemente chimice. Lista completă a elementelor determinate printr-o singură analiză poate fi următoarea: Mg, Si, S, Cl, Fe, Al, Ti, Mn, Cu, Zn, Ni, Pb, Sn, As, Au, Ag, Sr, Sb,
Ba, Mo, Bi, Ru, Zr. În solurile agricole, majoritatea elementelor contaminante, cum sunt As, Co, Cr, Cu, Mo, Ni, Zn, Se, V se găsesc la concentrații sub limita determinabilă (sau la mai puțin de 1 ppm).
Elementele comune, cum sunt Mg, Fe, Al, S, Ti, Cl și Si sunt prezente în cantități mari, dar prezența lor nu este de interes agronomic decât atunci când concentrația lor atinge valori toxice. 

 

 
 

Vh. Analize biochimice 
   

     Termenul de analize biochimice se referă la un set de metode, teste și proceduri cu ajutorul cărora oamenii de știință pot analiza substanțele ce se găsesc în organismele vii și reacțiile chimice ce reprezintă
fundamentul vieții. Referitor la biologia și biochimia solului literatura de specialitate include un imens volum de date. Studiile de acest fel au demonstrat că în sol există o enormă bogăție de specii, cu o
vastă diversitate metabolică și ecologică. În mod obișnuit, celulele microbiene trăiesc "umăr la umăr" alături de alte populații microbiene cu tipuri morfologice și fiziologice diferite, pentru a forma consorții
microbiene. Activitatea metabolică a acestor consorții microbiene, în special transformările geochimice ale unor elemente ca N, C, S și P au fost  studiate cu rezultate fructuoase timp de peste un secol. Au
atras interesul științific în special: volumul total al biomasei, rhizosfera, evoluția CO în sol, capitalul de adenylat, activitatea enzimatică, consumul de oxigen, fitotoxinele și interrelațiile dintre diferitele
specii. 

         Printre primele biomolecule studiate s-au aflat cărămizile de construcție ale vieții, cum sunt aminoacizii, bazele acizilor nucleici sau zaharurile. Caracterizarea și purificarea moleculelor complexe este
ceva mai dificil de realizat. Metodele disponibile pentru purificarea biomoleculelor încep de la simple precipitări și centrifugări sau electroforeze în gel și merg până la tehnici sofisticate de separare
cromatografică prin afinitate. Majoritatea biomoleculelor biologic active se leagă natural de alte molecule denumite liganzi. De exemplu, enzimele se leagă de substrat, hormonii se leagă de receptori sau
imunoglobulinele se leagă de aproape orice antigen. Astfel, pentru purificarea diverselor biomolecule se utilizează coloane cromatografice de afinitate tapetate cu liganzi. Printre analizele microbiologice se
numără: numărul total de bacterii viabile din sol, fungii din sol și lungimea miceliilor, virusurile (enterice sau enterophagii), bacteriile coliforme, bacteriile nitirficatoare, flora denitrificatoare, bacteriile
anaerobe, actinomicetele, algele și cianobacteriile. Progrese deosebite s-au realizat și în genetica moleculară sau în biologia moleculară. Prin marcarea proteinelor sau a acizilor nucleici cu markeri chimici,
izotopici sau fluorescenți a fost descifrată secvența nucleotidică din genomul unor specii diverse, respectiv s-au utilizat spectrometria de masă și cromatografia pentru analiza discriminativă a proteinelor.
Prin utilizarea unor sisteme automate cu echipamente software și hardware moderne se pot executa simultan un număr imens de analize.  

 Din punct de vedere biologic, solul nu este altceva decât un ecosistem foarte mare, similar cu un organism imens. Din punct de vedere agronomic, majoritatea interesului față de acest ecosistem este în
conexiune doar cu câțiva dintre produșii metabolici ai microorganismelor, produși ce pot favoriza creșterea și dezvoltarea plantelor. Pentru a putea testa activitatea biologică direct pe teren, o parte dintre
metodele enzimatice din biochimia solului au fost grupate sub formă de kit-uri de diagnostic, ieftine și ușor de interpretat. Astfel de kit-uri pot include testul pentru o singură enzimă, sau pot grupa până la
mai mult de zece teste diferite. Pentru ciclul azotului din sol cele mai utilizate enzime sunt: ureaza, amidaza, arylamidaza, L-asparaginaza, L-glutaminaza și nitrat reductaza. Dintre hidrolazele
carbohidraților cele mai comune sunt: celulaza, xylanaza, chitinaza, invertaza, amilaza, glucosidazele, galactosidazele și glucosaminidazele. Pentru ciclul fosforului din sol se testează activitatea unor enzime
ca:  monofosfoesterazele, difosfoesterazele, pirofosfatazele și trimetafosfatazele. Printre oxidoreductazele și hidrolazele de interes general se numără și enzime ca: peroxidaza, catalaza, dehidrogenaza,
catecol oxidaza și fenol oxidaza. 

 EXEMPLE:
   1. Urease Assay Kit (Abnova KA1623  pentru 100 de teste)  a fost dezvoltat pentru a testa activitatea ureazei din diverse medii (inclusiv din sol) cu acuratețe și cu o o sensibilitate de până la 0,003 U/L.

Testul constă din reacția ureazei cu ureea, pentru a forma amoniac, ce se determină apoi spectrometric prin metoda Berthlot la 670 nm.
   2. Water Nitrate tests (NTK-WLR or NTK-WSR pentru 5-50 teste) au fost dezvoltate pentru a determina conținutul în nitrați din apa de fântână, din apa de irigații sau din apa freatică, utilizând un

fotometru portabil ce afișează datele pe un telefon mobil cu sistem Android.  
   3. Soil Nitrate test (NTK-S pentru 5-50 teste)  este dezvoltat pentru a putea estima exact cantitatea necesară de fertilizator pe bază de azot, utilizând deasemenea un fotometru portabil și un telefon mobil.  

   4. Soil Phosphate test (PTK-SSR pentru 5-50 teste) este dezvoltat pentru a măsura pe teren biodisponibilitatea fosforului din sol, utilizând un fotometru portabil și un telefon mobil. 
   5. Merckoquant Peroxide test (Lab Safety Supply 10011-1 pentru 100 teste), utilizează bandelete pentru a măsura urmele de H2O3 din sol, sau de pe aparatura de laborator, folosind reacția pentru

peroxidază, cu a sensibiliate a testului cuprinsă între 0,5-25 mg/L (ppm). 
      

 

    
 

 Pedogeneză

I. CONCEPTE
 

         Prin pedogenză se înțelege procesul de transformare a materialului parental în sol. Materialul parental poate fi reprezentat printr-o varietate de roci vulcanice, metamorfice sau sedimentare, sau prin
material neconsolidat cum este nisipul, loess-ul sau turba. Stările de sistem ale solului variază în timp. Atunci când se atinge starea finală de echilibru se consideră că procesul de transformare este complet și
roca a devenit sol. Stările intermediare, instabile, sunt în mod obișnuit denumite soluri imature. Din același material parental se pot forma soluri diferite, în funcție de condițiile de mediu, în special cele
climatice și vegetația. O parte dintre agenții din mediu, reprezentați prin constituenții ce servesc doar ca sursă pentru masă sunt denumiți formatori pasivi ai solului, în timp ce alți agenți ce furnizează
energia prin care se acționează asupra constituenților pasivi sunt denumiți formatori activi ai solului.  Procesele dominante pentru geneza solului sunt:  1.alterarea și degradarea substanțelor minerale    2.
umidificarea substanțelor organice   3. scurgerea și depleția substanțelor solubile   4. translocarea substanțelor coloidale (argile, humus, oxizi de fier și aluminiu). Procesele bio-geo-chimice ce au loc,
acționează fie pentru a distruge ordinea existentă, fie pentru a crea o nouă ordine în structura solului. Toate aceste alterări și distrucții conduc în final la dezvoltarea unor straturi de sol, denumite orizonturi,
ce se deosebesc între ele prin culoare, structură, textură și compoziție chimică. Studiul pedogenezei este important pentru înțelegerea modelelor actuale de distribuție a solului (geografia solului) sau pentru a
studia distribuția solului în epocile geologice trecute (paleopedologia). 

 
II. FACTORII IMPLICAȚI ÎN FORMAREA SOLULUI 

 
1. TIMPUL 

         Solurile sunt un produs al evoluției, iar proprietățile solului sunt o funcție proporțională cu timpul, sau respectiv cu vârsta solului. Estimarea vârstei relative a solului, sau respectiv a gradului de
maturitate a solului  se bazează pe diferențierea orizonturilor de diagnostic. În practică, cu cât orizonturile sunt mai multe, au o grosime mai mare și alterarea este mai intensă, cu atât solul este mai matur.
Rata prin care este generat un sol, într-o situație particulară oarecare este în mare măsură dependentă de natura celorlalți factori formatori. În unele dintre situații geneza solului este rapidă, în timp ce în
altele geneza solului este foarte lentă. De exemplu, un orizont A se poate dezvolta în câteva decenii. Consecutiv, solurile ce prezintă doar orizonturile A și C pot fi dezvoltate în mai puțin de 100 de ani.
Formarea unui orizont de tip Bw (hidric) implică schimbări de culoare și structură ce necesită între 100 și 1000 de ani. Astfel, solurile cu o secvență de orizonturi de tip A-Bw-C necesită pentru dezvoltare
câteva sute de ani. Formarea unui orizont de tip Bt (iluvial) este și mai lentă deoarece depinde de formarea argilei, urmată apoi de o translocare semnificativă a argilei formate. Un astfel de proces necesită de
obicei minimum 1 000 de ani. Solurile cu o secvență de orizonturi de tip A-E-Bt-C au necesitat între 5 000 și 10 000 de ani pentru a se forma, dacă au existat condiții favorabile. Pentru formarea unor soluri
intens alterate cu un conținut bogat în caolin și oxizi de fier și aluminiu durata medie este de aproximativ 100 000 de ani. La tropice, o parte dintre aceste soluri intens alterate au o vechime de peste un
milion de ani. 

         Studiile științifice referitoare la alterarea fizică eperimentală a unor diferite specii de roci (gresie, șisturi micaceoase, calcar) au demonstart o foarte mare variabilitate a vitezei de alterare. Principalul
agent responsabil pentru alterarea materialelor de construcție este umiditatea. De exemplu, la fortăreața Kamenetz din Ukraina, pe turnurile construite din roci calcare s-a dezvoltat, în circa 230 de ani, un sol
cu o grosime de 30 cm (12 inchi), adică rata de dezvoltare a fost de circa 0,13 cm pe an. Nu tot materialul parental se transformă în sol. De exemplu, materialul parental provenit din roci calcare este format
din acumularea reziduală a impurităților ce rămân după ce apa a spălat materialul carbonatitic. Argila este una dintre impuritățile comune din rocile calcaroase ce generează soluri cu textură fină. Sunt
necesare însă straturi groase de mai mulți centimetri de calcar pentru a genera un singur centimetru de sol, deoarece impuritățile nu reprezintă decât un mic procent din compoziție și o parte dintre aceste
impurități sunt spălate împreună cu carbonații. Astfel, pentru un strat de sol cu grosimea de 30 cm, format în regiunea Blue Grass din Kentucky s-a descompus un strat de calcar cu grosimea de circa 30 de
metri și au fost necesari circa 500 000 de ani. 

       
         Durata de timp necesară pentru formarea unui sol nu coincide întotdeauna cu vârsta geologică a solului respectiv. De exemplu, un râu depune aluviuni cu o grosime de câteva zeci de centimetri, o

furtună de praf violentă acoperă o regiune întregă cu o pătură groasă de praf sau un vulcan depune un strat gros de cenușă. Imediat ce un strat mineral, consolidat sau neconsolidat, este translocat într-un
mediu nou și se acționează asupra lui prin agenți de alterare fizică (apă, temperatură, organisme), acel strat încetează să mai fie material parental și devine sol. Dat fiind faptul însă că încă nu există nici o
metodă  precisă pentru a determina exact gradul de maturitate a unui sol, sistemele de clasificare bazate pe maturitatea solului sunt doar speculative. 

 
2. MATERIALUL PARENTAL 

 
      Stratul inferior al unui profil de sol este denumit în mod obișnuit orizont C.  Numeroși pedologi definesc orizontul C ca material parental, dar cele două noțiuni nu sunt complet superpozabile. În
regiunile temperate limita de delimitare a orizontului C este frecvent destul de ambiguă, iar la tropice, unde alterarea rocilor poate avea loc până la adâncimi mari, delimitarea este frecvent și mai complexă.
Deasemenea, orizonturile A și B nu sunt întotdeauna derivate din orizontul C. De exemplu un strat de loess poate fi depus deasupra unor roci dioritice, sau un strat de cernoziom poate fi transformat în
spodosol ca urmare a unei schimbări climatice dramatice. Totuși, în majoritatea cazurilor materialul parental are o mare importanță asupra proprietăților unui sol imatur, mai ales în ce privește culoarea,
textura, structura, mineralogia sau pH-ul. Cu timpul, efectele materialului parental scad progresiv, dar anumite efecte persistă chiar și în solurile mature. Compoziția exactă a unui sol din stadiul său inițial
este doar speculativă în numeroase cazuri, ca urmare a interrelațiilor dintre sol și climat, în special al funcției sol-umiditate. Formarea solului este determinată de degradarea materialului parental ca rezultat
al unor procese de alterare cum sunt hidroliza, carbonizarea, oxidarea, reducerea și argilizarea, urmate de procese formative cum sunt calcificarea, spodolizarea, laterizarea, salinizarea, desalinizarea,
alcalinizarea, dealcalinizarea, gleizarea sau formarea turbei. Materialul parental este utilizat ca variabilă în analize funcționale, pentru a face corelații între proprietățile solului și proprietățile specifice ale
rocilor din materialul parental. De exemplu, conținutul de argilă al unor soluri bazaltice roșii din Australia a fost corelat cu compoziția mineralogică a bazaltului parental. Rocile compuse din mai mult de 50
% feldspari (ortoclaz, albit, anortit) au produs soluri cu același procent de argilă. Într-un alt raport, cantitatea de azot din materialul parental a putut fi corelată cu cantitatea de materie organică din solul
rezultat. Printre diferitele tipuri de material parental se numără: acumulări glaciale, loess, depozite lacustre, aluviuni riverane, roci vulcanice, roci calcare, ardezii, marne, sisturi, cretă sau turbă, provenind fie
din arii cu roci consolidate, fie din arii cu roci neconsolidate. Rocile consolidate nu pot fi considerate material parental, dar în schimb servesc ca sursă de materii prime pentru materialul parental. 

 2a. Formarea solului din roci vulcanice 
 

          Modificările ce au loc în rocile vulcanice, ca urmare a alterării hidrotermale, sunt texturale, mineralogice și chimice. De regulă, textura primară este distrusă proporțional cu intensitatea alterării, dar
numai în rare cazuri este complet compromisă. Multe dintre rocile rezultate se albesc, devin friabile și sunt compuse dintr-o masă catifelată de minerale secundare agregate. Ca rezultat al alterării chimice, o
rocă se poate transforma printr-un proces denumit metasomatism într-o altă rocă cu compoziție chimică diferită. În ordinea abundenței din natură, cele mai comune minerale secundare sunt: sericit, cuarț,
pirit, carbonat, clorit, epidot, alunit, adular, sulfuri sau numeroase alte minerale mai puțin comune. Modificările chimice produse prin alterare constau din creșterea conținutului de potasiu și apă, scăderea
conținutului de fier, magneziu și hidroxid de sodiu, cu modificări minore în ce privește conținutul de silicați și aluminiu.

 Studiile experimentale privitoare la dezintegrarea fizică a rocilor au identificat următoarea secvență de rezistență la tensiuni fizice: 
                    Diabaz > Bazalt > Granit > Diorit > Gabrou > Andezit > Aplit > Carbonatit > Piatra Ponce > Cenușa și tuff-ul vulcanic. 
         În ce privește Rezistența la Întindere (la rupere) cele mai rezistente dintre rocile vulcanice măsoară între 20 și 30 MPa. Exemple: Diabaz 22-30 MPa, Diorit 20-27 MPa, Granit 20-30 MPa, Bazalt 10-30

MPa, Riolit 12-20 MPa. La capătul listei, Rezistența la Întindere pentru Piatra Ponce este de 5-9 MPa iar pentru Tuff și cenușă vulcanică este de 0-1MPa. În general, Rezistența la Compresiune este de zece
ori mai mare decât cea la întindere și poate atinge valori de 300 MPa. Exemple:  Diabaz 220-300 MPa, Bazalt 100-300 MPa, Granit 220-280 MPa, Diorit 200-270 MPa, Gabrou 180-250 MPa, iar la capătul
listei Rezistența la Compresiune este de 5-30 MPa pentru piatra Ponce și 2-10 MPa pentru Tuff și cenușa vulcanică. Cele două valori combinate exprimă destul de sugestiv rezistența rocilor vulcanice la
stress-urile mecanice.

         În ce privește alterarea chimică, ordinea de rezistență la decompoziție a fost următoarea:  
                    Bazalt > Gabrou > Granit > Andezit > Carbonatit > Tuff și cenușă vulcanică > Piatra Ponce. 

 În mare parte, alterarea chimică se produce ca rezultat al umidității, respectiv a fluxului de apă din interiorul rocii. Pentru bazalturi, gabrouri și granite porozitatea este mai mică de 0,5 % iar absorbția apei
este nulă sau mai mică de 1 %. La celălalt capăt al listei însă porozitatea este de 5-12 % pentru carbonatite, 1-46 % pentru cenușă și tuff vulcanic și 60-90 % pentru piatra ponce, în timp ce absorbția apei este
0-10 % pentru carbonatite, 10-28 % pentru cenușă și tuff vulcanic respectiv 13-37 % pentru piatra ponce. Dintre minerale, quartz-ul este cel mai rezistent. Principalele minerale din componența rocilor
vulcanice sunt: plagioclaz (tectosilicate), piroxeni (inosilicate), olivina (neosilicate), cuarț (tectosilicate), biotita (phyllosilicate), hornblenda (inosilicate) și sticla (oxid de siliciu). Minerale componente
secundare sunt: ilmenit, magnetit, biotit, muscovit, apatita, cromit, oxizi de fier, zircon.  Feldspat-urile bazice se alterează mai ușor decât cele potasice, biotitul se degradează mai ușor decât muscovitul iar
amfibolii sunt mai puțin rezistenți decât piroxenii. 

         Natura elementelor chimice eliberate în timpul alterării are o influență specifică asupra solului. Astfel, siliciul și aluminiul furnizează scheletul pentru producerea coloizilor de argilă, fierul și magneziul
sunt importanți pentru procesele de oxido-reducere și influențează puternic culoarea solului, potasiul și sodiul sunt agenți de dispersie pentru coloizii din humus și argile, în timp ce magneziul și calciul au un
puternic efect de floculare și asigură stabilitatea solului. Rocile vulcanice acide conțin cantități considerabile de cuarț și sunt bogate în cationi monovalenți, în timp ce rocile vulcanice bazice sunt bogate în
calciu și magneziu. Ca rezultat, din rocile vulcanice alcaline se formează soluri brune iar din rocile vulcanice acide se formează spodosoluri. Solurile formate din roci vulcanice alcaline au caracteristici
chimice favorabile pentru creșterea abundentă a plantelor, în timp solurile formate din roci vulcanice acide au o condiție fizică bună. În condiții de climat tropical umed, substanțele bazice sunt îndepărtate
din sol prin eluție iar compoziția chimică a materialului parental are o influență mai mică asupra solului rezultat. Când se compară însă soluri formate în cadrul aceluiași tip de climat, materialul parental
(calcar, roci vulcanice, nisip sau ardezii argiloase) are un rol determinant asupra vegetației formate, atât în ce privește tipul și volumul cât și în ce privește compoziția chimică. Substanța organică din sol se
formează tocmai din produșii de decompoziție ai resturilor vegetale rezultate. Astfel stratul de humus dezvoltat din roci vulcanice are mult mai puțin calciu, dar are mai mult potasiu și fier decât humusul
dezvoltat din roci calcare. Exemple de roci vulcanice comune ce se alterează pentru a forma soluri minerale sunt: granit, grandiorit, bazalt, andezit, sienite, diabaz, riolite, dacit, carbonatit, dunit, gabrou,
leucitit.

 
2b. Formarea solului din roci metamorfice

 
      Rocile metamorfice sunt rezultatul unor alterări profunde ale rocilor vulcanice și sedimentare prin temperaturi înalte și presiuni foarte ridicate. Dintre rocile metamorfice, cele mai comune surse pentru
material parental sunt: gnais, șisturi cristaline, ardezie, marmură, cuarțit și filit. Alte roci metamorfice mai puțin comune, ce se pot altera pentru a forma soluri sunt: șisturi albastre, cataclasit, eclogit, șisturi
verzi, roci corneene, milonit, serpentine, skarnuri, steatit sau șisturi albe. Ca rezultat la presiunilor foarte mari la care au fost supuse rocile metamorfice au o porozitate foarte redusă sau total absentă iar
absorbția apei este sub 1 %. În general sunt foarte rezistente la alterarea hidrică și sunt foarte durabile. Textura este frecvent foliată, laminată, granuloblastică sau porfiroblastică. Compoziția chimică este
comparabilă sau chiar similară cu cea a rocilor parentale. Mineralele principale din componența rocilor metamorfice sunt: cuarț, feldspar, mica, biotit, epidotie, hornblenda, oxizi de fier. Minerale
componente secundare comune sunt:  clorit, albit, pirit, dolomit, aragonit, zoisit. Ca regulă, rocile metamorfice sunt mai rezistente la alterărilehidrice și chimice. Excepție fac Antracitul cu o porozitate de
10-40 % și absorbție a apei de 13-15 % și Cataclasitul cu o porozitate de până la 27 % și absorbție a apei de până la 25 %. La rocile metamorfice comune Rezistența la întindere (rezistența la rupere) este
ceva mai redusă decât cea a rocilor poarentale, ca rezultat al fracturărilor prin tasare: Cuarțit 20-30 MPa, Șisturi albastre 25-30 MPa, Eclogit 20-25 MPa, Gnais 6-20 MPa, Serpentine 9-15 MPa, Marmură 6-
16 MPa, Filit 5-14 MPa, Milonit 8-12 MPa, Ardezie 6-12 MPa, Schist 4-12 MPa. Pentru aceleași roci, Rezistența la Compresiune este comparabilă cu cea a rocilor parentale, sau este puțin mai mică: Eclogit
250-450 MPa, Șisturi albastre 250-300 MPa, Corneene (Hornfels) 250-300 MPa, Cuarțit 150-300 MPa, Serpentine 90-150 MPa, Marmura 60-160 MPa, Gnaiss 50-160 MPa, Filit 80-140 MPa, Milonit 65-
120 MPa, Schist 60-100 MPa, Ardezie 25-40 MPa, Antracit 20-25 MPa. Ca urmare a faptului că majoritatea rocilor sunt formate și depozitate în interiorul scoarței la adâncimi kilometrice aportul lor ca
material parental este destul de redus, cu excepția situațiilor în care au fost expuse la suprafață în urma unor procese geologice. 

 
2c. Formarea solului din roci sedimentare 

 
     Majoritatea solurilor s-au dezvoltat din sedimente depuse în erele geologice trecute și apoi transportate de apă, vânt, gheață sau gravitate. Principalele grupe mari de roci sedimentare sunt rocile
calcaroase, gresiile, ardeziile și rocile conglomerate. Alte roci sedimentare transformate mai puțin frecvent în material parental sunt: argilit, arkoză, bentonit, brecie, cretă, argila, coquina, diatomit, dolomit,
marna sau travertin. Principalele minerale din componența rocilor sedimentare sunt: cuarț, feldspari, calcit, oxizi de fier, gibbsit, boehmit, mica. Componenți secundari foarte comuni sunt: ilit,
montmorillonit, sepiolit, caolinit, dolomit, gips, aragonit, anhidrit, fosfați. Principalel grupe de argilă rezutate prin alterarea hidro termică a rocilor sediemntare conțin:  caolinit, montmorillonit, ilit și clorit.
Cu excepția celor de tip greywacke, toate rocile sedimentare au un procent ridicat de absorbție a apei și o porozitate exprimată, fiind astfel puțin rezistente la alterările hidro mecanice. Pentru majoritatea
rocilor sedimentare Rezistența la Întindere este mai mică de 5 MPa iar Rezistența la Compresiune este mai mică de 50 MPa. Din acest grup fac parte: argilit, arkoza, formațiuni în bandă de fier, bauxita,
bentonita, creta, argila, coquina, diatomit, evaporit, gips, laterit. Alte roci sedimentare ceva mai bine consolidate au o Rezistență la Întindere de 5-15 MPa și o Rezistență la Compresiune cuprinsă între 35 și
150 MPa. Din acest grup fac parte: dolomita, calcarul, gresiile, ardeziile și travertinul. În mod curent principalele grupe de material sedimentar se denumesc și se clasifică în funcție de principalul agent de
transport, după ce au fost fărâmițate prin alterare hidro termică. 

         Materialul transportat de apă poate fi reprezentat prin: aluviuni, sedimente marine, depozite de plajă și depozite lacustre. Aluviunile sunt depozitate de ape curgătoare. Pot să apară sub formă de terase
situate mult deasupra cursului actual al râurilor, uneori chiar la distanțe mari față de albia prezentă a râului. Depozitele recente sunt depuse în imediată apropiere, pe terenuri inundabile. În unele locuri
aluviunile recente acoperă terasele mai vechi. Sedimentele marine au fost depuse în largul mării și de cele mai multe ori au fost apoi deplasate de curenți și flux până când au devenit expuse. Sedimentele
marine pot avea o compoziție chimică foarte variată și uneori sunt asemănătoare cu cele lacustre. Depozitele de plajă marchează limita actuală sau trecută a țărmului și pot fi formate din nisip, pietriș,
bolovani sau stânci. Depozitele lacustre sunt similare cu cele marine, doar că sedimentul a fost depus în ape dulci și liniștite. 

 Materialul transportat de vânt poate fi: cenușă vulcanică, piatră ponce, tăciuni, loess, praf sau nisip. Materialul purtat de vânt este subîmpărțit în grupe pe baza dimensiunii particlelor sau a originii. Cenușa
vulcanică, piatra ponce și tăciunii sunt incluse la materialul parental sedimentar doar atunci când particulele au dimensiuni mai mici de 2 mm și au fost purtate de vânt la distanțe considerabile. Altfel sunt
încadrate ca material parental vulcanic. Depozitele de loess sunt de obicei foarte prăfoase, dar unele dintre ele pot conține cantități apreciabile de argilă și nisip foarte fin. Dacă sunt în straturi groase,
depozitele de loess sunt de obicei masive și prezintă crăpături verticale grosiere. Dunele de nisip se formează din nisip mediu și fin, bogat în cuarț și sărac în materiale ce se pot altera spre argile. Nisipul se
formează mai ales în regiunile calde și umele.  Unele dune de nisip pot conține cantități mari de carbonat de calciu și gips, mai ales în regiunile semideșertice și deșertice. Praful este transportat la distanțe
foarte mari și se depune doar în cantități mici. Totuși, uneori praful poate fi singura sursă aparentă pentru a explica creșterea bruscă a fertilității a unui teren ce a fost spoliat prin levigare. În afară de praf,
vântul mai transportă și azot fixat, sulf, calciu, magneziu, sodiu, potasiu și alte elemente dispersate în atmosferă și apoi depozitate în cantități aparent neglijabile. 

           Materialul deplasat și transportat de gravitație constă din material detritic și fragmente de roci nesortate ce s-au acumulat la baza pantelor abrute pentru a forma un coluviu. În general, acest coluviu se
formează din roci care s-au rostogolit, s-au târât sau au căzut de la înălțime sub influența gravitației. Acumulările unor astfel de fragmente de rocă mai poartă și numele de talus, sau depozite scree (din
Norvegiană, skrida=alunecare de teren). Fragmentele de rocă dintr-un coluviu sunt de obicei angulare, prin contrast cu cele rotunjite și șlefuite din aluviuni sau din depozitele glaciare. 

         Materialul deplasat și transportat de procese glaciare constă din: pliuri glaciare, depozite glacio-fluviale, depozite glaciare tip plajă și depozite glaciare lacustre. Pliurile glaciare sunt reprezentate prin
materialul frontal depozitat prin deplasarea ghețarului, fără intervenția apei. În general acest material împins de ghețar este nestratificat, heterogen, format dintr-un amestec de argilă, praf, nisip, pietriș și
bolovani. Pliurile se pot observa în morenele frontale, în morenele terminale, în morenele mediale sau în morenele laterale. Materialul dintr-un astfel de pliu este extrem de variabil în ce privește textura,
compoziția chimică și gradul de alterare fizică sau chimică. Depozitele glacio-fluviale sunt reprezentate prin materialul produs de ghețar și transportat, sortat și depozitat de apa rezultată prin topirea
ghețarului. Materialul decantat de ghețar după scurgerea apei se poate răspândii pe suprafețe extinse denumite sandre. Când este delimitat de pereții unei văi, materialul transportat de ghețar formează
depozite de vale (trenuri) iar la vărsarea în lacurile glaciare poate forma delte. Plajele glaciare sunt depozite de roci și nisip ce delimitează țărmul unor foste lacuri glaciare. Depozitele glaciare lacustre sunt
formate din nisip și argilă fină, derivate din ghețar dar alterate apoi fizic în lacurile glaciare. Majoritatea depozitelor glaciare lacustre sunt sub formă de varve, cu straturi distincte pentru materialul depus în
fiecare an.

       Materialele de origine organică se pot acumula uneori în locuri umede unde viteza de depozitare este mai mare decât viteza de decompoziție, pentru a forma turbării. Materialul parental depus în turbării
poate fi:  turbă sedimentară (din plante aquatice și pământuri coprogene), turbă de mușchi (din mușchi și licheni), turbă herbacee (din papură roșie, trestie și alte plante celulozice). Atunci când se descriu
solurile organice, materialul este denumit turbă (fibric) atunci când resturile organice permit identificarea plantelor, sau nămol (sapric) atunci când întregul material a suferit o decompoziție suficient de
avansată pentru ca plantele de origine să nu mai poată fi recunoscute. 

 
3. TOPOGRAFIA 

 
          Topografia este o denumire generică ce se referă la configurația suprafeței solului dintr-o arie de teren limitată sau locală. Diferențele de topografie pot cauza variații ample ale solului în limitele unui
singur teren exploatabil. Topografia determină distribuția locală și dispersia apei din precipitații. În timp ce ariile plane și nivelate primesc și infiltrează aproape în întregime apa de ploaie, în solurile situate
pe versanți se infiltrează mai puțină, deoarece există scurgeri de apă. În depresiuni și în zonele joase se acumulează apă adițională față de cea din precipitații. Evident, efectele topografiei sunt mult mai
pronunțate în regiunile umede decât în cele aride. Scurgerile de apă și implicit eroziunea solului sunt afectate atât de lungimea cât și de înclinația pantelor. De obicei, creșterea înclinației se asociază și cu o
scădere a dezvoltării plantelor, respectiv a conținutului în materii organice, împreună cu o scădere a  fărâmițării rocilor prin alterare hidrică și respectiv o scădere a levigării și a aluvionării. În consecință,
solurile de pe pantele abrupte sunt mai subțiri, mai puțin intens colorate și mai puțin dezvoltate. Totuși multe terenuri în pantă sunt în echilibru în ceea ce privește eroziunea și formarea orizonturilor. De
exemplu, sub un strat gros de vegetație sau de pădure eroziunea este virtual inexistentă. Dacă vegetația este îndepărtată prin intervenția omului, se produce o eroziune antropică ce poate produce alterări
dramatice ale profilului de sol (cu bulversarea orizonturilor). Drenajul insuficient al terenului, sau pânzele freatice situate aproape de suprafața solului, pot cauza anoxie și grade diferite de reducere a
terenului. Terenurile prost drenate au de obicei un orizont A intens colorat ca urmare a conținutului bogat în substanțe organice iar subsolul are tendința de a fi colorat în nunațe de gri. Solurile bine drenate
au un orizont A mai puțin intens colorat, iar subsolul este colorat uniform în culori mai strălucitoare (nu este gleizat). Ori de câte ori solul este saturat în apă, este inhibată translocația argilei spre straturile
inferioare împreună cu materialele solubile (formarea solului nu poate avansa spre profunzime). 

     În concluzie, într-un anumit areal, soluri dezvoltate din material parental similar pot fi extrem de diferite ca rezultat al diferențelor de topografie. O astfel de secvență a solurilor ce diferă prin topografie,
reprezentată pe o transecțuine, poartă numele de secvență topografică sau de catenă a solului. 

 

  
 

4. CLIMATUL
 

      Rata de geneză a solului poate fi puternic influențată de climat. În zonele permanent reci, sau permanent uscate, solul nu se poate forma. Climatul în ansamblu este un factor complex, dar numai două
dintre componentele sale sunt importante pentru pedogeneză: umiditatea și temperatura. În timp, unele soluri au fost influențate de mai mult decât un singur tip de climat, ca urmare a schimbărilor climatice.
Prin studiul solurilor de adâncime (paleosoluri) se poate determina natura climatului ce a existat cu mulți ani în urmă, atunci când a fost format solul antic.

      
 4a. UMIDITATEA 

    
      Apa  este necesară atât în procesul de alterare fizică a rocilor cât și pentru creșterea plantelor. Excesul de apă de pe un teren participă la translocarea spre adâncime a particulelor coloidale și a sărurilor

solubile. În deșerturi, aportul limitat de apă este rezident în soluri ce au tendința de a fi alcaline, relativ nealterate, cu conținut redus de argilă și substanțe organice, cu capacitate de schimb cationic limitată.
În general, solurile din zonele aride și subhumide au tendința de a fi fertile, cu excepția unei abilități scăzute a florei microbiene de a mineraliza solul și de a produce azot disponibil. Acolo unde nu există
suficientă apă pentru levigație, carbonații au tendința să pătrundă în adâncime doar la distanțe mici și se acumulează pentru a forma un orizont de carbonat de calciu. Un astfel de strat format din carbonați
este de obicei indicat prin simbolul k. Toate solurile deșertice au un orizont k. În astfel de soluri, dacă intervine o creștere a volumului de precipitații au loc următoarele transformări:  1. o levigație crescută a
calcarului cu un strat k situat mai adânc    2. o dezvoltare crescută a acidității solului    3. alterare mai intensă cu formare de argile   4. dezvoltare sporită a plantelor cu formare de substanțe organice. 

        La scară planetară diferențele în ce privește volumul de precipitații sunt foarte mari. În unele zone media anuală a precitațiilor se situează sub 25 litri / m2 / an, în timp ce în alte zone media anuală a
precipitațiilor poate fi peste 3 000 de litri / m2 / an. Pentru cea mai mare parte a Europei, media anuală a precipitațiilor este în jur de 750 litri /m2 /an. Doar o parte din apa rezultată din precipitații poate
percola prin întregul profil al solului. O mare parte din umiditate se evaporă, sau este disipată de plante prin transpirație. În zonele temperate, în cursul sezonului cald (Aprilie - Septembrie) evaporarea de
suprafață poate atinge între 70 și 200 litri / m2. În regiunile aride și deșertice, capacitatea regiunii de a evapora apa este practic mai mare decât volumul de apă rezultat prin precipitații. Pentru a descrie
umiditatea efectivă a unor regiuni mari, se utilizează hărți pe care se reprezintă raportul dintre precipitații și evaporare. În unele zone, evaporarea este înlocuită prin temperatură pentru a produce hărți ale
raportului precipitații per temperatură. Acolo unde temperatura medie anuală a solului este mai mică decât zero (zone subpolare) la temperatura efectivă se adaugă cifra 10 pentru a obține valori pozitive ale
raportului. În concluzie, dacă ceilalți factori de formare a solului sunt constanți, azotul și cantitatea de substanță organică formate la suprafața solului cresc proporțional cu cu umiditatea. 

 
4b. TEMPERATURA  

     
         Cu excepția zonelor montane, temperatura medie anuală a aerului este mai mare în regiunile ecuatoriale și scade gradat spre regiunile polare. Regiunile în care variațiile sezoniere de temperatură și

umiditate sunt scăzute poartă numele de climat oceanic, iar cele caracterizate prin ierni foarte reci și veri foarte fierbinți poartă numele de climat continental. Pot exista diferențe foarte mari între temperatura
aerului și temperatura solului, dar de regulă cele două temperaturi sunt într-o interrelație funcțională. 

        Rata reacțiilor chimice din sol se dublează la fiecare 10 grade Celsius de creștere a temperaturii solului. O dată cu temperatura, crește si gradul de alterare fizică a rocilor, cu formare de argile. În zonele
temperate, producția medie anuală de masă vegetală se situează între 2,5 și 7,5 tone la hectar, în timp ce în zonele tropicale producția medie anuală de masă vegetală poate atinge 100 până la 200 tone la
hectar. Interrelația dintre temperatura medie anuală și producția de masă organică este determinată însă atăt de creșterea plantelor cât și de procesul de decompoziție și mineralizare a lor. Astfel regiunile de
tundră sunt bogate în materie organică deși creșterea plantelor este foarte lentă, deoarece viteza de decompoziție a plantelor este și mai mică. Pădurile tropicale produc mult mai multă masă vegetală, dar și
rata de decompoziție este mult mai mare. Din acest motiv, conținutul de materii organice din pădurile temperate este aproape similar cu cel din pădurile tropicale. În regiunile calde și umede, însă, rocile sunt
alterate până la adâncimi mult mai mari decât în zonele reci. Dacă în Canada, de exemplu, grosimea solului se exprimă în centimetri, în zonele tropicale și subtropicale mantaua alterată este foarte groasă iar
rocile nealterate apar abea la adâncimi de 40-50 de metri, sau chiar mai mult. Deasemenea, pentru soluri din același material formarea argilelor prin alterare fizică este cu atât mai mare cu cât crește și
temperatura medie anuală. 

        
          Elementul climatic ca factor determinant ]n formarea solului a condus la diverse sisteme de grupare a solurilor în baza unor informații de ordin climatic. În astfel de clasificări nu se ține cont de

materialul parental sau de factorul topografic, dar solurile dintr-o anumită regiune climatică trebuie să aibă trăsături comune, tipice pentru regiunea respectivă. EXEMPLU: Podosolurile se dezvoltă în
climaturi umede reci și pot să se formeze pe morene, nisipuri aluviale, granite, gnaisuri, diorite, loess, turbă sau chiar pe roci calcaroase (rendzine). Deasemenea, podsolurile se pot forma atât pe terenuri
plate cât și pe terenuri în pantă, pe terenuri împădurite sau pe terenuri de stepă. Dintre tipurile climatice de sol, o parte se află încă în uz în diverse zone ale lumii: 

   Elementul climatic ca factor determinant ]n formarea solului a condus la diverse sisteme de grupare a solurilor în baza unor informații de ordin climatic. În astfel de clasificări nu se ține cont de materialul
parental sau de factorul topografic, dar solurile dintr-o anumită regiune climatică trebuie să aibă trăsături comune, tipice pentru regiunea respectivă. EXEMPLU: Podosolurile se dezvoltă în climaturi umede
reci și pot să se formeze pe morene, nisipuri aluviale, granite, gnaisuri, diorite, loess, turbă sau chiar pe roci calcaroase (rendzine). Deasemenea, podsolurile se pot forma atât pe terenuri plate cât și pe
terenuri în pantă, pe terenuri împădurite sau pe terenuri de stepă. Dintre tipurile climatice de sol, o parte se află încă în uz în diverse zone ale lumii: 

           
 1. Soluri Scheletale - roci dezintegrate fizic, alterare chimică redusă, mai ales în zone frigice (temperatura medie anuală mai mică de 8 grade Celsius)

 2. Soluri de Tundră - profil subțire, acumulări de material organic subdescompus, gheață permanentă în subsol, precipitații anuale peste 400 litri /m2 /an
 3. Soluri Deșertice - predomină alterarea fizică, foarte puțin material organic, reacție neutră sau alcalină, sol deșertic roșu sau gri, precipitații medii anuale între 30 și 110 litri /m2/ an 

 4. Soluri Brune Aride  - delimitează deșerturi sau semideșerturi, culoare maro deschis, material organic puțin, mai ales calcaroase, precipitații medii anuale între 60 și 120 litri /m2 /an 
 5. Soluri Castanii  - soluri maro sau cenușii tipice pentru regiuni cu iarbă joasă, material organic considerabil, reacție neutră sau alcalină, un orizont calcaros aproape de suprafață, indicații pentru o structură

columnară, profil slab dezvoltat, mai sunt cunoscute și ca soluri brune închise, precipitații medii anuale între 140 și 270 litri /m2 /an 
 6. Soluri Cernoziomice - bogate în material organic până la o adâncime considerabilă, neutre, slab alcaline sau acide, un orizont calcaros puternic dezvoltat la câteva zeci de centimetri de suprafața solului,

structură columnară, profil de tipul AC, urme de dezvoltare a a unui orizont nou, precipitații medii anuale cuprinse între 130 și 350 litri /m2 / an 
 7. Soluri de Stepă - este un grup mare ce include cernoziomuri, soluri castanii și soluri brune aride, precipitații medii anuale între 250 și 350 litri /m2 /an 

 8. Soluri de Preerie - tip intermediar ce delimitează cernoziomurile de solurile de pădure, bogat în material organic, slab acid la suprafață, un orizont calcaros la adâncime mare sau chiar absent, acumulare
de argilă în subsol, precipitații medii anuale între 260 și 350 litri /m2 /an

 9. Soluri Brune-gri-podsolice  - cel mai extins grup climatic din SUA, o pătură subțire de material organic peste un orizont brun cenușiu de eluviație ce rezidă pe un orizont B brun, precipitații medii anuale
cuprinse între 400 și 1000 de litri /m2 /an 

 10. Soluri Brune de Pădure - dezvoltare moderată a orizonturilor A și B, levigate, ușor acide, brune spre brune acide în funcție de materialul parental și substanțele organice, fără un orizont calcaros,
denumite uneori pământuri brune sau soluri podsolice, precipitații medii anuale între 320 și 420 litri /m2 /an 

 11. Soluri Podsolice - orizonturi A, B și C pronunțate, suprafața bogată în material organic urmată de un orizont levigat alb sau gri cenușiu ce rezidă pe o zonă brună formată din acumulări de aluminiu și
fier, precipitații medii anuale între 400 și 1 000 litri /m2 /an  

 12. Soluri Galbene și Roșii - tipice pentru regiunile calde și umede, sărace în material organic, puternic levigate, bogate în argile, de culoare galben strălucitor până la roșu, cu o mare varietate de subgrupuri,
precipitații medii anuale între 1 000 și 4 000 litri /m2 /an 

 13. Soluri Lateritice - stadiu avansat de decompoziție a rocilor, cu levigare puternică a silicaților, cu acumulare de sesquioxizi (Al2O3, Fe2O3) la suprafață, prezintă cruste de fier și duripan-uri, precipitații
medii anuale între 2 000 și 3 000 litri /m2 /an 

 
5. ORGANISMELE VII

 
      Microorganismele, plantele, animalele sau intervenția umană pot afecta sau influența proprietățile solului. 

 5a. Microorganismele
       Mineralizarea este procesul de conversie a unui element din starea sa organică într-o formă anorganică, ca rezultat al activității microbiene. Exemplu:  conversia azotului proteic în azot amoniacal. Se

consideră că microorganismele sunt cei mai eficienți agenți de descompunere a masei vegetale. Doar 5 % din producția primară a plantelor este consumată de animale, restul de 95 % fiind până la urmă
descompusă de microorganisme. Aflate în relație simbiotică cu plantele, microorganismele obțin energie și nutrienți din plante, în timp ce plantele beneficiază de azotul fixat de microorganisme. Pe o
suprafață de teren din zona temperată substanța organică reprezintă circa 120 de tone la hectar, sau circa 6 % din masa totală. Dintre acestea, 105 tone sunt substanțe organice aflate în decompoziție și 10
tone sunt reprezentate de rădăcinle plantelor. Restul de 5 tone este format în majoritate din: Bacterii (2.6 tone) cu circa  2 x 10 E+18 indivizi/ha și Fungi (2 tone) cu circa  8 x 10 E+16 indivizi/ha. Alte
microorganisme importante sunt: Actinomycete (0.22 tone) cu  6 x 10 E+17 indivizi/ha, Algae (10 kg) cu 3 x 10 E + 14 indivizi/ha și Protozoare (100 kg) cu circa  7 x 10 E+16 indivizi/ha.

 Fiecare tip de sol are populațiile sale proprii caracteristice. Modificarea proprietăților unui sol sunt acompaniate de schimbări în compoziția sa microbiologică. De exemplu, solurile puternic acide sunt
complet lipsite de bacteriile fixatoare de azot din genul Azotobacter. Dacă aceste soluri sunt însă neutralizate, în scurt timp bacteriile fixatoare de azot se vor dezvolta din abundență. În absența intervenției
umane, natura constitue un rezervor practic nelimitat pentru redistribuția permanentă a florei microbiene. Componența aproximativă a factorului biotic corespunde practic cu suma speciilor de
microorganisme din regiunea respectivă. Un singur gram de sol conține în mod curent până la 10 E+10 bacterii. Cele mai comune bacterii din sol sunt în formă de bastonașe și au dimensiuni de aproximativ
un micron, sau mai puțin. Majoritatea bacteriilor sunt aerobe și heterotrofe, adică au nevoie de carbon organic preformat și de reînoirea permanentă a oxigenului din atmosfera existentă în sol. Unele bacterii
se divid la circa 20 de minute. În condiții favorabile, dintr-o singură bacterie, într-o singură zi se pot dezvolta până la 17 milioane de indivizi. Creșterea rapidă este însă de obicei autolimitată prin epuizarea
nutrienților și prin acumularea de reziduri toxice. Ca urmare, cea mai mare parte din materia organică acumulată în sol este sub formă de humus, un complex coloidal foarte rezistent la orice degradare
enzimatică. Fungii sunt la rândul lor microorganisme heterotrope, cu dimensiune și structură variată, ce se formează în mod obișnuit din spori și se dezvoltă apoi în structuri filiforme, cu diametrul de
aproximativ 5 microni, denumite micelii. Un singur gram de sol poate conține până la 100 de metri de asfel de fragmente miceliare. În timp ce activitatea microbiană se rezumă la stratul situat imediat lângă
suprafață, miceliile fungilor pot penetra în adâncime până în straturile inferioare. Dintre fungi cele mai numeroase sunt mecegaiurile și ciupercile. De exemplu mucegaiul comun denumit Rhizopus se
dezvoltă arborescent  în pâinea veche, la fel ca în sol. Ciupercile sunt fungi cu un miceliu subteran ce absoarbe apa și nutrienții și o parte supraterană ce conține sporii reproductivi. Fungii sunt importanți în
toate solurile, favorizând percolația apei, dar mai ales sunt importanți pentru solurile acide de pădure unde contribuie la degradarea ligninei (în absența bacteriilor fixatoare de azot). Actinomicetele sunt
microorganisme simple de dimensiunea bacteriilor, dar pot produce rețele de microfilamente la fel ca fungii. Un singur gram de sol poate conține între 1 și 36 milioane de actinomicete. Mai puțin
competitive decât bacteriile și fungii în ce privește degradarea masei organice proaspete, actinomicetele s-au adaptat însă pentru a degrada substanțele organice mai rezistente ce rămân în urma bacteriilor și
a fungilor. Pentru toate tipurile de microorganisme cea mai mare densitate de indivizi se găsește în orizontul A. 

 5b. Plantele
 

        Pentru a evalua corect influența diferitelor specii de plante aspra formării solului, toți ceilalți factori formatori trebuie să fie constanți. Un bun exemplu sunt culturile agricole, plantate una lângă alta, în
condiții similare de climat, topografie, material parental și interval de timp. În natură, diferitele specii de plante coexistă pe o anumită suprafață pentru a forma asociații sau comunități de plante cu o anumită
componență floristică. Numărul plantelor dintr-o astfel de comunitate variază de la o suprafață la alta, dar în general este autolimitat. Pentru a evalua speciile de plante din zona de iarbă alpină este suficient
un careu cu latura de 1 metru, dar pentru un teren acoperit de pădure sunt necesari cel puțin 1 000 de metri pătrați pentru a include majoritatea speciilor. O excelentă oportunitate pentru studiul dezvoltării
acestor comunități de plante o oferă terenurile dezgolite în urma cultivării, prin eroziune, după alunecări de teren, prin retragerea ghețarilor sau în urma unor erupții vulcanice.  În stadiul inițial, doar o parte a
solului este acoperită de plante și competiția nu este acerbă. Pe măsură ce densitatea plantelor crește, o parte dintre specii vor sucomba, iar altele vor rămâne constante sau chiar vor deveni dominante. După
un număr de ani, pătura de vegetație va fi compusă doar din plantele imigrante cu cea mai bună adaptare la mediu. În regiunile aride, plantele acidofile vor fi înlăturate de reacția neutră sau alcalină a solului.
În regiunile umede, evoluția spre aciditate a solului va suprima plantele bazofile. În final se va obține o comunitate stabilă de plante, de cele mai multe ori asociată cu un profil de sol cu caractaristicile
solului matur. 

        Din punct de vedere al formării solului, cele mai importante clase de vegetație sunt pădurile, savanele și arbuștii din zonele deșertice. Cele mai importante procese formatoare influențate de plante sunt
formarea de material organic și levigația. Masa totală de substanțe organice produsă anual de vegetație este după cum urmează:  pădure tropicală 100-200 t/ha, legume tropicale 55 t/ha, pădure musonică 50
t/ha, savane tropicale 30 t/ha, legume în zona temperată 5-30 t/ha, pădure în zona temperată 6 t/ha ( 3 t lemn și 3 t frunze), iarbă înaltă de preerie (sau cereale) 5 t/ha, iarbă joasă de stepă 1,6 t/ha, iarbă pe
platourile alpine 0,5-1 t/ha. Datele prezentate se referă doar la substanța organică produsă deasupra solului, dar majoritatea plantelor produc o cantitate asemănătoare de masă organică și în subteran. Ca o
excepție, unele plante ierboase produc mai multă substanță organică în subteran decât suprateran. În general, pentru ierburi 83-91 % din masa organică subterană este situată în primii 10 cm de sol. La o
adâncime de 15 cm, rădăcinile și rizomii constitue doar 10 % din masa organică totală și proporția scade progresiv până la 3-4 % la 25 cm și circa 1 % la 100 cm adâncime. În ce privește pădurile,
experimentatorii au raportat o masă organică subterană de circa 20-30 % din masa organică totală, iar rădăcinile se extind în adâncime până la câțiva metri. Un model valoros pentru evaluarea plantelor ca
factor formator al solului este oferit de terenurile de tranziție dintre preerie (stepă) și pădure. Pentru terenurile acoperite cu iarbă, argilele și humusul au o putere de absorbție și reținere a apei mai mare și nu
se observă urme de translocare a argilelor spre adâncime. Pentru ambele profile, alterările chimice sunt destul de reduse. Cantitatea totală de carbon organic și substanțe organice sunt mai abundente pe
terenurile acoperite de ierburi, decât pe cele împădurite. În schimb, raportul siliciu per aluminiu este mai mare sub solul de pădure decât sub cel din preerie, indicând faptul că a fost accelerată translocarea
aluminiului spre adâncime. Levigația prezintă aceleași caracterisitici și în ce privește oxidul de calciu (CaO). În concluzie, ierburile produc mai multă masă organică în stratul de la suprafața solului, în timp
ce pădurile deciduale stimulează levigația și respectiv accelerează formarea solului spre adâncime.

 Formarea solului mai este influențată și de compoziția chimică a plantelor. Majoritatea apei de ploaie pătrunde în sol doar după ce trece printr-un start de frunze aflate într-un grad parțial de decompoziție.
Apa ce percolează dizolvă diverse substanțe din acest strat organic, substanțe ce vor influența apoi proprietățile profilului de sol. Frunzele arbuștilor și cele ale pădurilor de foioase sunt cele mai bogate în
substanțe minerale, se descompun cel mai repede și complet, produc soluții de levigare cu reacție neutră sau alcalină. În majoritatea lor, arborii (partea lemnoasă) conțin mai puțină cenușă iar unii dintre ei
(pinul, arțarul) produc soluții de levigare puternic acide. Majoritatea arborilor se descompun atât de lent încât produc humus brut chiar și la temperaturi moderate. Procentul de cenușă și respectiv pH-ul
soluției de levigare, din frunze uscate provenind de la diverse specii de plante, sunt după cum urmează:  

 Prunus padus (cireș) 14.09 % cu pH 7.35, Sambucus racemosa (soc) 13.28 % cu pH 7.43, Corylus avellana (alun) 10.58 % cu pH 7.11, Quercus Pedunculata (stejar) 8.05 % cu pH 6.41, Betula verrucosa
(mesteacăn) 7.89 % cu pH 6.82, Sorbus acuparia (frasin) 6.04 % cu pH 7.24, Picea excelsa (molid) 7.06 % cu pH 6.44, Acer plantanoides (arțar) 6.32 % cu pH 5.75, Pinus silvestris (pin) 2.46 % cu  pH 5.71.
 Cu cât procentul de cenușă este mai mare cu atât cresc și constituenții minerali, în special CaO și MgO. Diferitele specii de plante pot avea astfel un efect profund asupra tipului de sol sau pot grăbi
procesele de formare a solului. În mare, solurile brune de pădure se fromează sub pădurile de foioase în timp ce podsolurile se formează mai ales sub păduri de conifere. În Suedia, de exemplu, zona de
tranziție dintre solurile brune de pădure și podsoluri acoperă teritorii considerabile. Dat fiind faptul că solul brun de pădure este superior, tranziția spre podsol poartă numele de degenerare, în timp ce
tranziția podsolurilor spre soluri brune de pădure poartă numele de regenerare. Pentru modificări seminificative ale profilului de sol sunt necesare culturi succesive de minimum 80-100 de ani, cu specii de
conifere sau de arbori deciduali. Sunt posibile repetate degenerări și regenerări ale solului, dar levigația produsă de percolația apei este unidirecțională și continuuă indiferent de tipurile de vegetație aflate în
succesiune. În cursul timpului, până la urmă levigația va sărăcii solul în asemenea grad încât procesele de regenerare vor fi din ce în ce mai dificile (fără intervenția activă a omului). 

 
5c. Animalele

         
       Animalele pot afecta formarea solului prin incorporarea de material organic de la suprafață. Popândăii sunt recunoscuți pentru activitatea lor de a săpa galerii în care depozitează cereale. Unele soluri

tropicale au fost răscolite de nenumărate ori în ultimul milion de ani prin activitatea termitelor. În total însă, întreaga masă organică a animalelor ce populează un teren oarecare nu reprezintă mai mult de 0,1
% din totalul masei organice. Cele mai semnificative specii sunt următoarele:       

      
               SPECIA                                               GREUTATEA NETĂ Kg/ha                    NUMĂRUL ESTIMAT DE INDIVIZI /ha

   Nonartropode 
       Nematodes                                                                  20                                                  2.5 x 10 E+9

       Viermi inelari                                                               100                                                7 x 10 E+3
   Artropode (insecte)

       Colembole (Collembola)                                               2                                                   4 x 10 E+5        
       Acarieni (Acarine)                                                         2                                                   4 x 10 E+5

       Miriapode și Centripode (Myriapoda)                           20                                                 1 x 10 E+3
       Paianjeni (Opiliones)                                                     1                                                2.5 x 10 E+4
       Furnici (Hymenoptera)                                                  5                                                   5 x 10 E+6
       Diplopode, Chilopode, Symphyle                                 25                                               3.8 x 10 E+7
       Diptere, Coleoptere, Lepidoptere                                35                                                   5 x 10 E+7        

       Crustacee  (Izopode, Crabi)                                        10                                                   4 x 10 E+7
   Vertebrate 

      Șoareci, șobolani, cârtițe                                               10                                                  4 x 10 E+5
      Iepuri, veverițe, popândăi                                              12                                                        10

      Vulpi, bursuci, urși, căprioare                                        10                                                         <1
      Păsări                                                                           10                                                       100

 
Animalele din sol pot fi considerate a fi atât consumatori cât și descompunători, deoarece se hrănesc cu materie organică iar în tubul lor digestiv are loc o decompoziție parțială a materiei organice. Totuși,
rolul animalelor ca descompunători ai materiei organice este minor. O parte dintre animale, cum sunt de exemplu viermii, sunt paraziți vegetarieni ce se hrănesc cu rădăcini, în timp ce altele sunt carnivore și
se hrănesc cu alte animale. Probabil cel mai cunoscut animal din subsol este râma comună Lumbricus terrestris. Râmele își croiesc calea prin sol ingerând pământul în întregime. Prin amestecarea solului în
tractul lor digestiv, prin formarea de canale aeriene și prin dejecțiile, lor râmele alterează structura solului pentru a-l face mai poros, crescând astfel levigația. Canalele ce se deschid la suprafața solului
sporesc infiltrarea apei spre adâncime. În orizontul de suprafață A, numărul râmelor poate varia de la câteva sute până la peste un milion la hectar, cu o greutate aproximativă ce poate atinge 100 kg sau chiar
o tonă. Încercările de a spori artificial numărul râmelor pentru a afâna solul au dat rezultate descurajante, deoarece numărul lor pare să fie o populație aflată în echilibru cu condițiile din ecosistem. Numeric
însă, cele mai numeroase animale din sol sunt niște viermi microscopici denumiți Nematode. Cel mai important rol al acestor animale este totodată un factor economic negativ, deoarece sunt paraziți.
Nematodele se pot hrăni cu materiale organice aflate în decompoziție, cu rădăcinile plantelor sau cu alte organisme vii. Majoritatea plantelor sunt atacate de Nematode, inclusiv culturile de: roșii, mazăre,
morcovi, lucernă, porumb, soia, pomi fructiferi. Ca răspuns la infestare, rădăcinile plantelor dezvoltă noduli și rădăcini deformate. O parte dintre Nematode, în special cele care se hrănesc exclusiv cu
bacterii și cu fungi, pot contribui și pozitiv în solurile agricole, grăbind mineralizarea solului și exercitând un control biologic asupra speciilor microbiene. Colembolele sunt niște insecte foarte mici, mai
mici decât 2 mm, asemănătoare cu furnicile, foarte numeroase. Colembolele trăiesc în macroporii din straturile de litieră și se hrănesc cu plante în descompunere, animale moarte, dejecții, humus sau cu
miceliile unor fungi. Colembolele pot fi benefice pentru unele culturi prin eliberarea de substanțe nutritive și prin controlul exercitat asupra unor fungi ce produc îmbolnăviri ale plantelor. Acarienii sunt cele
mai numeroase animale din subsol cu o respirație activă. Tipic au o formă sacciformă și sunt înrudiți cu paianjenii. O parte dintre acarieni sunt vegetarieni, în timp ce alții sunt carnivori. Majoritatea se
hrănesc cu resturi vegetale și cu resturi organice de orice fel. O parte dintre ei sunt prădători specializați și se hrănesc cu nematode, ouă de insecte sau cu colembole. Printre activitățile utile ale acarienilor se
numără: decompoziția resturilor organice, deplasarea substanțelor organice spre adâncime în sol și menținerea porozității solui. Miriapodele și centripedele sunt insecte de talie relativ mare, cu corpul alungit
și cu multe perechi de picioare. Miriapodele sunt mai ales vegetariene și se hrănesc cu resturi vegetale, dar o parte dintre ele consumă și miceliile fungilor. Centripedele sunt mai ales carnivore ce atacă și
mănâncă orice altă vietate pe care o pot învinge. Râmele reprezintă hrana preferată a centripedelor astfel că pot fi folosite pentru a controla ternurile agricole infestate de râme. Viermii albi sunt larvele
Cărăbușului de Mai, au formă rotunjită și circa 2-3 cm lungime. Larvele Cărăbușului de Mai se hrănesc mai ales cu rădăcini și cu rizomi ai plantelor ierboase și pot reprezenta o pestă foarte serioasă atunci
când se înmulțesc necontrolat. Alte specii de gândaci, cum sunt de exemplu Mămăruțele, pot fi benefice pentru economia umană prin controlul asupra speciilor ce produc îmbolnăviri ale plantelor. Furnicile
și termitele au rol în formarea solului doar în legătură cu dezorganizarea orizonturilor și deplasarea substanțelor organice. Animalele vertebrate, în special rozătoarele, deplaseză volume mari de sol și pot
altera profund orizonturile. Generații succesive de popândăi au creat uneori vizuini cu o înălțime de până la un metru și cu diametre ce depășesc 5-30 de metri. Animalele facilitează și activitatea de
descompunere exercitată de microorganisme. Găurile din frunze produse de acarieni și colembole facilitează penetrarea microbilor pentru a desăvârși descompunerea substanțelor organice. O parte dintre
animale ingeră frunzele împreună cu microorganisme și cu fungi ce își continuă activitatea de descompunere și în tractul digestiv al gazdelor. Excrementele ierbivorlelor mari sunt apoi atacate de microbi sau
ingerate de unele dintre insecte. Astfel, materia organică este supusă proceselor de decompoziție în mai multe stadii. Rezultatul final constă din mineralizarea substanțelor organice, conversia carbonului
organic la bioxid de carbon și eliberarea de energie sub formă de căldură. 

 

5d. Intervenția umană 
 

       Milioane de hectare de teren au soluri cu proprietăți ce țin mai mult de activitățile umane decât de factorii formatori ai solului. În unele țări, urbanizarea și infrastructura drumurilor au reclamat deja mai
mult de 10 % din teritoriu. Utilizarea terenurilor pentru agricultură, silvicultură, pășunat sau urbanizare au produs modificări extensive asupra solului prin:  eroziune, drenaj, salinizare, depleție, compactare,
inundare, adăugare de materie organică și nutrienți sau prin adăugare de materiale străine și sintetice (gunoi). 

         Cea mai extensivă formă de intervenție umană o reprezintă culturile agricole. Pentru a evalua efectele cultivării asupra solului, cercetătorii au utilizat un sistem închis, cultivând orz în containere cu
mediu de dezvoltare complet controlat. Cele mai importante trăsături, observate în urma unor studii cu extensie de 20 de ani, au constat din scderea rapidă a productivității în paralel cu scăderea azotului din
sol. Reducerea totală a fost de la 1 957 grame la 511 grame per container (74 %), iar scăderea azotului a fost de la 0,137 la 0,109 % din masa totală (circa 20 %). Reducerea totală a substanțelor din tamponul
bazic a fost de 10 %. Aceste modificări sunt caracteristice și pentru multe dintre solurile irigate din regiunile aride. Mai mult decât celelalte substanțe minerale, azotul este primul factor care limitează
productivitatea. Dar, dacă pe terenurile cultivate intensiv se adaugă suficient azot, în scurt timp începe să se observe declinul substanțelor bazice, manifestat printr-o scădere dramatică de potasiului liber de
schimb. Pe un teren din preerie, după 60 de ani de cultivare continuă carbonul organic a scăzut cu 38 % iar conținutul în humus a scăzut cu 1 % (circa 28 000 Kg/ha adică 500 Kg/ha/an). Cultivarea intensivă
a crescut și aciditatea solului de la un pH inițial de 5,34 la un pH de 5,01 (cu 114 %). Declinul tamponului bazic a fost în jur de 25 %, sau exprimat în calcar pierderea a fost de circa 2 600 Kg/ha. În paralel
s-au observat și alterări ale structurii solului. În solul de preerie, particolele coloidale de argilă sunt agregate în unități mai mari de dimensiunea granulelor de nisip. Materia organică acționează pe post de
liant pentru formarea acestor agregate. Prin cultivare intensivă și scăderea substanțelor organice, au scăzut cu circa 30 % și aceste agregate, iar fracțiunea de argilă a crescut corespunzător cu circa 40 %.
Aceste alterări de structură a solului au produs o compactare ce a limitat circulația apei și a aerului, făcând și aratul mai dificil. În regiunile aride, agricultura intensivă este strict dependentă de irigații. Acolo
unde apa utilizată pentru irigații este pură, efectul irigațiilor este similar cu cel al levigației din regiunile semiumede sau umede. Totuși, frecvent apa utilizată pentru irigații conține și diverse săruri. Culturile
înlătură umiditatea din sol și sărurile se acumulează progresiv avînd ca rezultat formarea de soluri alcaline. Reabilitarea unor astfel de soluri alcaline a fost posibilă doar prin culturi succesive de lucernă. 

          Termenul de soluri antropogenice se utilizează generic pentru a defini soluri unde intervenția umană a produs:   1. modificări în sol    2. noi orizonturi    3. material parental nou    4. deranjări ale solului
în adâncime    5. modificarea topografiei    6. modificări de suprafață.   Majoritatea modificărilor din sol sunt produse prin cultivare și irigare. Exemple sunt Cambisolurile rezultate prin drenajul artificial al
unor Gelisoluri sau Soloneț-urile dezvoltate din Cambisoluri în urma irigațiilor. Orizonturi noi se produc cel mai frecvent prin adăugarea repetată de substanțe organice sau prin culturi inundabile. Materialul
parental nou poate fi rezultat din:  sterilul unor activități miniere, material rulant (piatră și asfalt), depozite de gunoi, dragaje sau diverse alte activități umane. Deranjarea solului în adâncime se poate
produce prin: arături la adâncime, discuit și grapaj adânc, câmpuri de bătălie, tranșee, escavații, conducte subterane, cimitire.  Schimbarea topografiei se produce cel mai frecvent prin terasare. În cursul
istoriei, suprafețe extinse din Asia, America, Africa sau Europa au fost transformate prin terasări succesive. Alte modificări ale topografiei se produc fie prin nivelarea unor terenuri, fie prin cridicarea
nivelului pentru a preveni inundațiile. La suprafața solului, cele mai multe modificări se produc prin: arătură, defrișare, mineralizare cu calcar sau marne, fertilizare, gunoiere, irigare, drenaj, eroziune,
incendiu, contaminare cu substanțe toxice, poluare prin depozite aeriene. 

      Intervenția umană nu se rezumă doar la degradare, eroziune sau poluare. Activitățile umane pot fi și benefice contribuind la conservarea, regenerarea sau creșterea fertilității solurilor.
  

 
III. PROCESELE DE FORMARE A SOLULUI 

 
     1. ALTERAREA

 
       Solurile se dezvoltă din materialul parental în urma unor procese variate. Prin termenul de alterare se înțelege fărâmițarea rocilor, a solului și mineralelor sau a lemnului, prin contact cu atmosfera, cu
apa sau cu organisme biologice. Procesul de alterare poate fi fizic sau chimic. Alterarea fizică sau mecanică implică contactul nemijlocit cu temperaturi înalte, apă, gheață sau gradiente de presiune.
Alterarea chimică implică efectul direct al substanțelor chimice din atmosferă sau cel al unor substanțe chimice produse biologic. Ambele tipuri de alterare sunt corelate strâns. De exemplu, alterarea fizică
prin abraziune scade dimensiunea particulelor crescând suprafața lor și implicit susceptibilitatea lor la interacțiuni chimice. Materialul rămas după fărâmițarea rocilor, combinat cu substanțele organice,
formează solul. Solul format din amestecuri de roci (glaciale, iluviale, eoliene) este de cele mai multe ori mai fertil decât cel format din roci omogene, deoarece compoziția multor roci este deficientă în ceea
ce privește unul sau chiar mai multe minerale.

 
1a. Alterarea fizică

 
      Alterarea fizică, denumită și alterare mecanică, este un set de procese ce cauzează dezintegrarea rocilor fără a produce modificări chimice. Procesul primar în alterarea mecanică este abraziunea.
Abraziunea poate rezulta prin acțiunea apei, a gheții sau a vântului încărcat cu material sedimentar. Plantele și animalele ce scormonesc pământul pot exercita și ele influențe minore ce favorizează
dezintegrarea rocilor (favorizează penetrarea apei). Stress-ul termic duce la expandarea și contracția rocilor. Unele dintre mineralele componente se dilată mai mult decât celelalte, astfel că orice variație de
temperatură exercită gradiente de tensiune ce pot duce în timp la fragmentarea rocii. De cele mai multe ori, rocile se alterează prin exfoliere, ca rezultat al gradientului de temperatură între suprafața rocii și
straturile mai profunde. Alterarea prin stress termic este semnificativă în deșerturi, unde există diferențe foarte mari de temperatură între zi și noapte. Incendiile de pădure pot cauza și ele alterări importante
ale rocilor expuse. Alterarea prin îngheț este frecventă  în zonele de munte, unde temperaturile oscilează în jurul punctului de îngheț pentru apă. Prin înghețare apa se dilată cu o forță de aproximativ 1 465
tone/m2 (până la 207 MPa, la -22 grade Celsius), forță ce poate disloca mase enorme de rocă. Acumulările de gheață cresc pe măsură ce interesează și apa lichidă din porii înconjurători. La nivelul solului,
micile acumulări de apă situate aproape de suprafața solului, prin înghețare vor forma lentile de gheață, ce vor obliga solul să se expandeze și să formeze niște cocoașe. Același fenomen se peterce, la o scară
redusă, și în interiorul porilor situați aproape de suprafața rocilor. Cel mai bun exemplu de fracturare sub acțiunea înghețului îl reprezintă falezele din cretă, ca urmare a porozității foarte mari. Alterarea prin
îngheț este determinată atât de intensitatea și frecvența ciclurilor de îngheț-dezgheț cât și de prooprietățile materialelor (porozitatea și rezistența la întindere). Expansiunea volumetrică poate fi însă cauzată și
de apa lichidă. Hidrofracturarea este favorizată de existența unor pori interconectați și de gradientul hidraulic. La scara geologică a timpului, țărmurile oceanelor sunt permanent redesenate prin alterarea
mecanică produsă de valuri. Rocile mai pot fi fracturate și prin scăderea presiunii exercitate, prin înlăturarea unor materiale situate deasupra lor. Atunci când rocile de la suprafață sunt înlăturate prin
eroziune sau mișcări tectonice, rocile situate dedesubt se expandează și se fracturează paralel cu suprafața, printr-un proces denumit exfoliere. Exfolierea prin eliberare de presiune se poate produce și în
cazul retragerii unui ghețar voluminos. În regiunile aride și fierbinți, dezintegrarea fizică poate fi cauzată de cristalizarea sărurilor. Soluțiile saline se strecoară în crăpături și în spațiile de joncțiune dintre
roci, iar prin evaporare lasă în urma lor cristale. Pe măsură ce sunt expuse la căldură, cristalele se expandează, uneori cresc în volum chiar de trei ori, și exercită presiune asupra rocii. Cele mai eficiente
săruri pentru dezintegrarea rocilor sunt sulfatul de sodiu, sulfatul de magneziu și clorura de calciu. Cristalizarea sărurilor are loc și atunci când calcarul sau creta se dizolvă sub acțiunea unor soluții slab
acide cu formarea unor soluții bogate în sulfat de sodiu și carbonat de sodiu. Un stress mecanic oarecare este exercitat și prin expansiunea rădăcinilor plantelor. Lichenii și mușchii crează la suprafața rocilor
un mediu permenent umed ce sporește alterarea mecanică a unui microstrat situat doar la suprafața rocilor. Indiferent de proces, rezistența la întindere crescută și lipsa porozității sunt principalii factori prin
care rocile dure rezistă la factorii de alterare fizică. 

 
1b. Alterarea chimică 

 
     Alterarea chimică este un proces permanent și gradat de transformare a compoziției rocilor. Din rocile și mineralele originale se dezvoltă minerale secundare, sau minerale complet noi. Cele mai
importante procese pentru alterarea chimică sunt oxidarea și hidroliza. Procesele de alterare pot fi augumentate și prin acizii produși de plante sau de flora microbiană. Apa de ploaie este și ea ușor acidă,
ca urmare a acidului carbonic produs prin dizovarea în apă a bioxidului de carbon din atmosferă. În mediile nepoluate, apa de ploaie are un pH în jur de 5,6. Atunci când în atmosferă există și dioxid de sulf
sau oxizi de azot, pH-ul poate să coboare până la 4,5 sau chiar 3,0 și se produc ploi acide. Dioxidul de sulf provine de obicei din erupții vulcanice și prin combinare cu apa de ploaie produce acid sulfuric. O
parte dintre minerale se dizolvă natural în apă, chiar și în lipsa unei reacții acide. Factorul responsabil pentru solubilitatea lor poate fi dat de potențialul oxidant, cum este cazul piritei și al mineralelor bogate
în fier, sau poate fi în legătură cu o instabilitate dată de condițiile superficiale ale scoarței (relativ la cele din subteran). Astfel, mineralele formate la adâncimi și presiuni mari sunt mult mai puțin stabile
atunci când sunt expuse la suprafață decât cele formate la temeperaturi și presiuni scăzute. Pe  scara ratei de dizolvare imaginată de Goldrich:   

        1. Olivina > Piroxeni > Amfiboli > Biotit > Orthoclaz > Muscovit > Cuarț
        2. Plagioclaz (bogat în calciu) > Plagioclaz (bogat în sodiu) > Orthoclaz > Muscovit > Cuarț

      Mineralele care cristalizează primele sunt și primele alterate chimic. Pe o astfel de scară a reactivității chimice imaginată de Bowen, mineralele au exact aceeași poziție ca și în scara Goldrich.
      Cel mai cunoscut proces de alterare chimică poartă numele de carbonatare și se produce asupra rocilor bogate în carbonat de calciu, cum sunt calcarul și creta. Acidul carbonic slab prezent în apa de

ploaie reacționează cu carbonatul de calciu pentru a forma bicarbonat de calciu. Acest proces este accelerat de scăderea temperaturii, deoarece apa mai rece dizolvă cantități mai mari de bioxid de carbon.
Din acest motiv, procesul de carbonatare a rocilor este mai intens la altitudini mai mari și este o componentă importantă a alterării produse de ghețari. De exemplu, atunci când un ghețar avansează și
erodează roca pentru a forma o suprafață plană, imediat după retragerea ghețarului suprafața calcaroasă netedă va fi alterată de apa de ploaie pe traiectul crăpăturilor și al liniilor de joncțiune pentru a forma
dale, asemănătoare cu pavajul artificial. 

      O altă formă de alterare chimică o reprezintă hidratarea mineralelor, proces ce implică legarea rigidă a ionilor de H+și OH- de atomii și moleculele din substanțele minerale. De exemplu, oxizii de fier se
transformă în hidroxizi de fier sau anhidritul se transformă în gips. Hidroliza este procesul de alterare chimică prin care apa pură reacșionează cu silicații sau cu carbonații pentru a dizolva sărurile. Exemple:
 
            Mg2SiO4 + 4 H+ + 4 OH-    rezultă    2 Mg + 4 OH- + H4SiO4   -sau cu alte cuvinte din  olivină + apă    rezultă    magnesium + acid silicic 

      În realitate, apa pură reacționează foarte rar ca donator de H+, în schimb reacționează acidul carbonic din apa de ploaie și reacția devine:
          Mg2SiO4 + 4 CO2 + 4 H2O  rezultă    2 Mg + 4 HCO3 + H4SiO4  -sau  olivină + CO2 + apă  rezultă  Mg + bicarbonat + acid silicic 

        Acest tip de reacție de hidroliză este mult mai comun și controlează cantitatea de CO2 din atmosferă, cu un potențial impact asupra climei. Atunci când o reacție similară de hidroliză acționează asupra
unor aluminosilicați, în loc să se elibereze doar cationi se va forma și un mineral secundar hidratat. De exemplu, atunci când orthoclaz-ul reacționează cu apă și acid carbonic se va forma caolinit, împreună
cu acid silicic, potasiu și bicarbonat.

         2 KAlSi3O8 + 2 H2CO3 + 9 H2O   results in  Al2Si2O5 (OH)4 + 4 H4SiO4 + 2 K + 2 HCO3  
 Un alt proces important de alterare chimică este oxidarea ce are loc asupra unei varietăți de metale. Cea mai frecvent observată este oxidarea Fe++ prin reacție cu oxigen și apă pentru a forma hidroxizi de

Fe+++ cum sunt goethit-ul, limonit-ul sau hematit-ul. Ca urmare a oxidării, rocile afectate devin friabile, cu o suprafață de culoare roșie maronie ce se fărâmițează ușor. Acest proces este uneori numit
ruginire, deși este un proces distinct de rugina produsă prin oxidarea fierului metalic. 

         Alterarea chimică mai poate fi și rezultatul unor activități biologice. Plantele contribule la alterarea chimică prin substanțele exudate din rădăcini. Un experiment efectuat pe hornblende a demonstat o
creștere de trei patru ori a ratei de alterare pentru rocile acoperite de licheni față de cele proaspăt sparte. Alterarea chimică mai poate fi produsă și de acizii organici formați în cursul procesului de
descompunere a resturilor vegetale. Specii bacteriene din deverse genuri au capacitatea de a coloniza suprafețele minerale și de a le altera chimic, producând astfel substanțe ce favorizează creșterea
plantelor. Construcțiile din piatră, cărămidă sau ciment sunt și ele supuse la aceiași agenți de alterare chimică, procesul fiind accelerat foarte mult în cazul polilor acide. 

         În solurile puternic alterate, produșii finali fac parte din trei grupe diferite de minerale:  1. argile silicioase   2. argile compuse din oxizi de fier și aluminiu  3. cuarț, sticlă, zircon, beryl, topaz și alte
minerale foarte rezistente la alterare.

       
 

      2. PROCESE SPECIFICE DE FORMARE A SOLULUI 
   

  2a. Laterizare
          Laterizarea este un proces tropical prelungit de alterare chimică ce poate avea o extensie de până la 30 milioane de ani. Rocile lateritice se formează prin levigarea materialului parental, având ca

rezultat formarea unor ioni mai puțin solubili, predominent compuși ai fierului și ai aluminiului. Mecanismul alterării implică dizolvarea stucturii cristaline din mineralul sursă, urmată de hidroliza și
precipitarea siliciului, a oxizilor și a sulfaților de fier. Rocile lateritice formate sunt compuse mai ales din cuarț, zircon și oxizi de titan, fier, staniu, aluminiu sau magneziu.   

  2b. Podzolizare
          Podzolizarea este un proces complex prin care substanțele organice și mineralele solubile sunt levigate din orizontul A și E în orizontul B. Podzolizarea are loc la valori scăzute ale pH-ului și rezultă în

formarea unui profil de sol caractristic pentru spodosoluri. Materialele ce formează argila din orizontul A sunt descompuse prin reacție cu acizii humici pentru a forma săruri solubile. Apoi, complexele de
substanțe organice, aluminiu și fier sunt deplasate spre un strat  roșietic, maro sau negru format din sesquioxizi cimentați (Al2O3, Fe2O3). 

  2c. Calcificare
          Calcificarea este un proces de precipitare și accumulare a carbonatului de calciu într-o anumită zonă a profilului de sol. Prin acumulare, carbonatul de calciu formează un orizont calcic, denumit în mod

obișnuit orizont Bk sau orizont Bca.
 2d. Decalcificare

          Decalcificarea este procesul invers al calcificării și constă din înlăturarea excesului de calciu prin levigare.
 2e. Gleizare

          Gleizarea este procesul de formare a unui orizont gleic ca urmare a unor condiții necorespunzătoare de drenaj. Termenul de gleic provine din limba rusă și are semnificația de argilă albăstruie sau
verde-gri. Orizontul gleic se formează în partea de jos a solului, imediat deasupra stratului impermeabil de material parental, sau acolo unde prevalează condițiile pentru acumularea apei. Mediul apos,
substanța organică și lipsa de oxigen contribuie la selectarea unei flore microbiene anaerobe al cărei metabolism duce la reducerea fierului spre forme solubile de Fe++. Creșterea solubilității pentru ionii de
Ca, Mg, Fe și Mn este responsabilă pentru culoarea tipică albăstruie a orizontului gleic astfel format.     

  2f. Salinizare
         Salinizarea este procesul de acumulare a sărurilor pentru a forma un orizont salic. Cele mai comune săruri din orizontul salic sunt:  sulfații și clorurile de calciu, magneziu, sodiu și potasiu. Procesul de

salinizare este caracteristic pentru regiunile aride și semiaride ca rezultat al evaporării apei. Procesul are loc și prin inundarea periodică cu apă de mare a țărmurilor de mare sau ocean. Salinizarea se poate
produce și prin irigarea terenurilor cu apă ce conține urme de sare. 

   2g. Desalinizare
         Desalinizarea este procesul invers al salinizării și constă din îndepărtarea excesului de sare din soluri și orizonturi. Desalinizarea poate fi produsă de apa ce băltește pe terenuri, prin îmbunătățirea

drenajului natural sau printr-o rețea artificială de drenaj. 
   2h. Solonizare

         Solonizarea sau Alcalinizarea este un proces ce constă din acumularea ionilor de sodiu prin fixare la complexele de schimb ionic din argilă. Prin acumularea sodiului se formează un orizont sodic
(Solonetz). Toți cationii fixați de complexele de schimb cationic ale particulelor de argilă sau material organic formează legături reversibile, astfel că solul poate fi regenerat prin dealcalinizare. 

   2i. Solodizare
       Solodizarea sau Dealcalinizarea este procesul invers la solonizării și constă din îndepărtarea ionilor de sodiu de pe complexele de schimb ionic prezentate de argile, utilizând apă.  Procesul de

dealcalinizare implică dispersia argilei ca urmare a hidratării ionilor de sodiu. O mare parte din disociere poate fi însă redusă dacă în apa de levigare se concentrează ioni de Ca și Mg. Acești ioni de Ca și
Mg dislocuiesc sodiul de pe suprafața complexelor de schimb ionic și mențin legăturile formate. 

   2j. Pedoturbare
       Pedoperturbarea este procesul de amestecare a solului. Cele mai obișnuite tipuri de pedoperturbare sunt:   pedoperturbarea faunistică (produsă de furnici, râme, rozătoare sau om), pedoperturbația florală

(produsă prin desrădăcinarea arborilor doborâți de vânt), pedoperturbarea argilică (produsă de argile ce se dilată și se contractă) și crio pedoperturbarea (produsă de gheața formată în sol) 
    2k. Înnămolire (Siltation)

         Înnămolirea, denumită și poluare sedimentară, este un proces de contaminare chimică a sedimentelor cu material clastic terestru, dominat de particulele de praf. Înnămălirea este frecvent cauzată de
eroziunea solului, activități de construcție, material dragat sau inundații cu apă de canal. Cele mai expuse la înnămolire sunt râurile și canalele de irigație.  

 2l. Eroziune
         Eroziunea este procesul prin care solul, rocile sau materialul dizolvat sunt îndepărtate de la suprafață și transportate la o altă locație. Eroziunea poate fi produsă atât prin procese fizice cât și prin procese

chimice. Cele mai comune dintre acesta sunt: precipitațiile, râurile și curenții marini, valurile oceanelor, ghețarii, inundațiile, vântul, alunecările de teren, pierderile chimice prin dizolvare. Activitățile umane
au crescut rata eroziunii naturale de 4 până la 10 ori. Diferența dintre alterare și eroziune constă mai ales din faptul că materialul erodat este transportat la distanță în timp ce cel alterat rămâne pe loc. Atunci
când rata eroziunii este mai mare decât rata de fromare a solului, acel sol va fi complet distrus.  

    2m. Succesiuni sedimentare 
        Succesiunile sedimentare sunt procese de depunere periodică a unor depozite sedimentare pe fundul lacurilor, în delta râurilor sau pe coastele  inundate de flux. Periodicitatea și volumul sedimentelor

pot fi variabile, fiind influențate de factori ca: temperatura, precipitațiile, vântul, materialul aluvionar, substanțe poluante. 
    2n. Glaciațiuni

        Ghețarii sunt agenți de transpor foarte puternici ce pot deplasa material de la dimensiunea argilelor până la bolobani foarte mari. Ghețarii împing în fața lor un pliu de material parental, ce este ulterior
restructurat de apă pentru a forma un material glacio-fluvial, sau un material glacio-lacustrin atunci când apa se colectează pentru a forma un lac glaciar. În unele cazuri, materialul împins de ghețari ajung în
mări și oceane pentru a forma material glacio-marin. În Canada și Nordul Siberiei ghețarii și apa rezultată prin topirea lor au reprezentat cel mai important agent de transport pentru solul parental.  

    2o. Aluvionare 
       Aluvionarea este procesul prin care argila, nisipul și pietrișul sunt depuse ca plasamente în râuri, estuare, pe țărmurile lacurilor și ale mărilor, acolo unde viteza curentului este mai scăzută. Materialul de

tip aluvionar este asociat cu diverse forme ale terenului cum sunt albiile secate ale râurilor, terenurile inundate, delta râurilor, evantaiele aluviale și terasele. În interiorul acestor terenuri, straturile de material
sunt bine sortate iar fragmentele mari de rocă sunt rotunjite. 

   2p. Iluviație 
         Iluviația este procesul prin care materialele din sol, dizolvate sau suspendate în apă, se acumulează pentru a forma un strat oarecare, ca rezultat al levigației (percolației) dintr-un alt strat al solului. Cel

mai frecvent, argilele, fierul și humus-ul sunt spălate prin acțiunea apei de ploaie și se acumulează pentru a forma un strat cu consistență și culoare diferită față de cel inițial. 
    2q. Erupții vulcanice 

          În cursul erupțiilor vulcanice sunt expolzate lavă, material vulcanic (cenușă, lapilli, bombe și blocuri vulcanice) și gaze. Pentru măsurarea magnitudinii unui astfel de fenomen, un isntrument important
îl reprezintă Indexul Exploziv al Vulcanului reprezentat printr-o scară de magnitudine cu valori de la 0 (0,0001 Km3 sau circa 100 m3) până la 8 (1 000 km3 de material expulzat). Există trei tipuri de erupții
vulcanice: 1. magmatice (cu decompresia gazelor în interiorul lavei)   2. freatice (cu supraîncălzirea vaporilor în contact cu apa)  ți  3. freatomagmatice (în care vaporii comprimați din interiorul magmei
alimentează erupția pentru decompresiune). Circa 75 % din totalul erupțiilor vulcanice au loc sub forma unor erupții vulcanice submarine, în apropierea faliei (rift) dintre plăcile tectonice.  

 2r. Humificare
       Humificarea este procesul de transformare a materialului organic în humus, prin acțiunea agenților de decompoziție cum sunt bacteriile și fungii. Humus-ul este o substanță coloidă ca un gel de culoare

neagră, ce pătrunde în sol prin spălare cu apă de ploaie. Humusul contribuie la lipirea între ele a particulelor minerale pentru a forma grunji ce determină numărul și dimensiunea porilor din sol. Solurile
bogate în humus sunt asociate de obicei cu o reacție  neutră a solului, deoarece flora de decompoziție își formează un mediu optim pentru dezvoltare. 

    2s. Mineralizare
        Mineralizarea este procesul de decompoziție a materiilor organice pentru a forma material anorganic solubil, ce furnizează nutrienți pentru creșterea plantelor. Mineralizarea este procesul invers al

imobilizării. Dacă azotul din substanțele organice este imobilizat sau mineralizat depinde doar de raportul dintre carbon și azot. Dacă raportul C / N este mai mare decât 30 / 1 tot azotul va fi imobilizat de
flora microbiană ca nutrient. Pe măsură ce bioxidul de carbon eliberat prin decompoziția plantelor este eliberat în atmosferă, raportul C / N se îngustează. Atunci când raportul devine mai mic decât 25 / 1,
prin descompunerea ulterioară a sunstanțelor organice tot azotul proteic în exces va fi eliberat sub formă de amoniac, printr-un proces denumit mineralizare. Acceași regulă se aplică și pentru restul
compușilor organici. Atunci când unul dintre elemente depășește necesarul nutritiv al organismelor de decompoziție excesul va fi mineralizat.  

    2t. Schimbarea indicelui cromatic (Braunification)
        Schimbarea indicelui cromatic este rezultatul unui proces progresiv de oxidare și hidratare ce schimbă culoarea solului spre maroniu, maro roșcat sau roșu. Culoarea solului este determinată de materia

organică și de compușii fierului. Schimbarea culorii constă din eliberarea ionilor de Fe din compușii primari urmată de dispersia unor cantități progresiv crescute de oxizi de fier. În solurile de suprafață Fe se
acumulează mai ales în grunjii organici, printre alte substanțe minerale. In subsol, unde activitatea biologică este mult redusă, fierul oxidat se acumulează sub formă de silicați de fier sau alți compuși
minerali. Separarea compușilor organici ai fierului de restul oxizilor de fier se poate face prin extracție cu Na-pirofosfat-sulfat, sau cu tetraborat de Na la un pH de 9,5.

    2u. Melanizare
        Melanizarea este procesul de înnegrire a solului prin amestecul cu substanțe organice. Melanizarea este un proces formator semnificativ pentru solurile molice și umbrice din stepă și câmpie.

Melanizarea este puternic exprimată sub vegetația ierboasă de stepă din climatul continental. Melanizarea mai este prezentă și în pampas-ul Argentinean sau în regiuni alpine cu drenaj slab, acoperite cu
păduri de foioase.    2v. Feruginificare (Ferrugination)

         Feruginificarea este un proces de alterare și colorare a solului prin compuși ai fierului. Apa ce percolează prin sol transportă cu ea compușii solubili, în special fierul. Concrețiunile de fier sunt prezente
în numeroase regiuni ale lumii, dar mai ales în regiunile tropicale și subtropicale. Solurile feruginoase sunt un stadiu de alterare intermediar între fersializare și feralizare: 

               Soluri Roșii Tropicale Fersialitice - Soluri Tropicale Ferruginoase - Ferrisoluri - Soluri Ferralitice 
 În etapa ferruginoasă siliciul din sol este levigat la un grad intermediar între solurile fersialitice și cele feralitice. În consecință, mai persistă încă o cantitate oarecare de argile, dar majoritatea sunt

reprezentate prin caolin neoformat. Solurile feruginoase nu au fost încă desilicificate suficient pentru a deveni gibbsit. 
    2w. Cumulizare

          Cumulizarea este un proces de accumulare, rezultat mai ales prin depuneri la suprafața solului cu origine eoliană sau hidrologică. Denumită uneori și accreție, cumulizarea este mai degrabă un proces
geogenetic decât pedogenetic (deoarece la scară geologică globală schimbă fața pământului). Efectele cumulizării sunt evidente la baza pantelor de deal abrupte, unde materialul din vârf a fost erodat și s-a
acumulat apoi la baze. Sedimentele de la baza dealurilor se acumulează însă foarte lent și sunt ușor înglobate în profilul solului, astfel că la nivel de pedon urmele procesului de cumulizare sunt uneori foarte
greu de recunoscut sau chiar absente.

    2x. Formarea litierei 
          Litiera constă din accumularea de material organic la suprafața solului mineral. Litiera se compune din resturi de plante cum sunt frunzele, scoarța, acele, ramurile sau tulpinile. Orizontul de suprafața

format din material organic de origine vegetală poartă numele de orizont O (cu O de la organic). Fragmentele vegetale cu diamteru mai mare de 2 cm formează litiera rugoasă, în timp ce fragmentele
vegetale mai mici formează litiera fină. În păduri, circa 70 % din compoziția litierei este formată din frunze uscate. În pedologie, litiera este clasificată prin trei straturi: L (light- materie organică puțin
descompusă), F (fair- materie organică parțial descompusă), H (heavy - materie organică total descompusă). Grosimea litierei, rata de decompoziție și conținutul în nutrienți depind de factori cum sunt:
sezonul, speciile de plante, climatul, fertilitatea solului, altitudinea, latitudinea.

    2y. Levigarea
          Levigarea este procesul de pierdere a substanțelor organice și minerale solubile prin acțiunea precipitațiilor puternice, a temperaturilor înalte sau a percolației. Levigarea este un mecanism de formare a

solului similar cu iluviația dar substanțele organice și minerale se pierd definitiv în loc să formeze un nou strat. Levigarea poate fi produsă și prin irigare excesivă. Procesul de levigare poate fi un factor de
poluare a mediului atunci când contribuie la contaminarea apei freatice. De exemplu levigarea azotului în apa din fântâni (sub formă de nitrați) poate avea un efect de reducere a nivelului de oxigen cu
impact negativ atât asupra omului cât și a sistemelor acvatice.

    2z. Decompoziția
          Procesul de decompoziție are ca rezultat descompunerea substanțelor organice sau minerale. Cel mai important rol în procesul de decompoziție îl joacă microorganismele și animalele din sol. Reglarea

procesului de decompoziție depinde de compoziția chimică a substanțelor din sol și de climat.  De exemplu, solurile minerale asociate cu o vegetație herbacee descompun mai mult carbon decât cele
acoperite cu arbuști. În regiunile de tundră decompoziția carbonului organic crește o dată cu temperatura și cu umiditatea. La o scară globală însă, rata de decompoziție a carbonului, raportată la o scară a
temperaturilor medii anuale, rămâne constantă.

 
IV. PEDOGENEZA ORDINELOR DE SOL    

 
   1. ALFISOL-URI

 
   1a. Factori

       În mare, vegetația ce acoperă Alfisolurile este compusă din păduri de foioase sau ierburi de stepă. Pe terenurile forestiere, arborii depun la suprafața solului producția lor anuală de material organic, în
timp ce terenurile acoperite cu iarbă cresc masa de substanțe organice prin sistemul vast de rădăcini dezvoltate de plantele herbacee. Climatul poate fi termic sau mai cald, mesic sau mai rece. Din acest
motiv, majoritatea Alfisolurilor sunt în regiuni temperate, unde temperaturile variază de la sub zero grade la peste 22 de grade Celsius. Există însă și zone extensive de Alfisoluri dezvoltate în regiuni
tropicale și subtropicale. Perioadele cu umiditate și temperatură crescută a solului produc fragmentarea materialului mineral primar, urmată de levigarea produselor de alterare, în timp ce perioadele cu
umiditate și temperaturi scăzute ale solului  favorizează acumularea produșilor de alterare. La majoritatea Alfisolurilor drenajul nu se rezumă doar la pânza de apă freatică. Alfisolurile se pot dezvolta în
condiții de drenaj ce variază de la excesiv pe crestele dealurilor și pe pante abrupte (Lithic Hapludalfs) până la insuficient la poalele dealurilor sau pe câmpie (Albaqualfs). Totuși, Alfisolurile nu se dezvoltă
în condiții extreme de drenaj, cum sunt pantele foarte abrupte sau terenurile aluviale inundabile și depresiunile foarte prost drenate. Majoritatea Alfisolurilor se formează pe terenuri relativ vechi (de la
începutul Holocen-ului sau mai vechi), cu condiția ca materialul parental să fie abundent. În general, materialul parental este reprezentat printr-o variatate de minerale argiloase cum sunt caolinul, mica
hidratată, montmorillonitul și vermiculitul. Majoritatea Alfisolurilor necesită pentru dezvoltare a perioadă destul de lungă, de cel puțin 200 de ani pentru dezvoltarea unui orizont argilic și de până la 1 000 de
ani pentru exprimarea clară a unui profil de tip Alfisol. În funcție de ceilalți factori formatori, timpul necesar pentru dezvoltare poate fi mai lung. 

 1b. Procese
       Procesele majore implicate în formarea Alfisolurilor sunt alterarea și aluvierea/iluvierea. Alterarea componentelor din mineralele primare reprezintă pre-rechizita pentru toate celelalte procese

formatoare. Apa este ingredientul principal atât pentru alterarea fizică cât și pentru alterarea chimică, în special pentru reacțiile de hidratare, hidroliză și oxidare. În condiții de mediu alcalin, primii care se
alterează sunt carbonații. Litiera de sub pădurile de foioase se descompune pentru a forma orizontul A. Sub stratul de vegetație, majoritatea profilurilor prezintă cantități crescute de Ca și Mg în stratul
superior față de straturile inferioare. Acest fapt se poate datora reciclării prin descompunerea frunzelor căzute. Pe de altă parte însă, concentrațiile mai scăzute ale Ca și Mg din straturile inferioare pot indica
și o alterare mai intensă produsă la acest nivel. Un proces formator important pentru Alfisolurile din zonele forestiere este reprezentat și prin bioreciclarea nutrienților din orizontul B spre orizonturile A și O.
Acest proces de bioreciclare explică, de exemplu, conținutul crescut de baze (Ca, Mg și K) din epipedon-ul ochric. Procesul dominant pentru formarea Alfisolurilor constă însă din eluvierea argilelor cu
formarea unui orizont argilic. Prezența Ca contribuie la flocularea particulelor de argilă, pentru a forma particule mai mari ce nu pot fi transportate. Umiditatea excesivă duce la levigarea calciului lasând
solul într-o condiție favorabilă pentru dispersia mineralelor din argile. Apa percolează soluții formate din suspensii de argilă dispersată, compuși ce formează complexe organice, Si, Fe și Al. Argilele fine
sunt deplasate mai ușor decât cele rugoase astfel că raportul dintre argilele fine și argilele totale este de 0,6-0,8 în orizontul B,  mai mare decât cel de 0,3-0,6 din orizonturile A și E. Argilele nou formate au
tendința de a fi deplasate mai ușor decât cele vechi deoarece sesquioxizii (Al2O3, Fe2O3) acționează ca agenți de coeziune. După cum se știe, substanțele organice acționează ca donatori de protoni pentru
reducerea și solubilizarea oxizilor de fier. Mai mult decât atât, prezența acizilor organici are și ea tendința de a destabiliza microagregatele din sol și de a favoriza dispersia argilelor. În plus, în orizontul B
poate exista și o formare a argilei in situ ca urmare a alterării unor minerale cum sunt feldsparii, mica hidratată sau mineralele ferromagneziene. În Alfisolurile tinere iluvierea este procesul dominant, în timp
ce în Alfisolurile vechi formarea in situ a argilelor devine procesul dominant, ca urmare a faptului că accumularea de argilă din orizontul Bt produce o scădere a apei ce percolează sau stagnează la acest
nivel. În majoritatea Alfisolurilor, Fe și Al din orizontul E migrează spre orizontul B ca rezultat al cheluviației (dechelare) ionilor metalici din complexele lor cu coloizii organici. 

   
 2. ANDISOL-URI

 
   2a. Factori

            Andisolurile se pot forma sub variate forme de vegetație, începând cu pădurile de foioase și conifere și terminând cu tundra sau arbuștii deșertici. Andisolurile se pot forma în orice condiții de
umiditate și temperatură, cu excepția regimului pergelic. În regiunile aride formarea Andisolurilor este limitată, deoarece alterarea materialului parental de origine vulcanică este prea lentă. Andisolurile pot
fi identificate indiferent de topografie, totuși cel mai fecvent se formează pe pantele abrupte create de activitatea vulcanică. Cea mai mare parte a materialului parental constă din depozite piroclastice, cum
sunt: cenușa vulcanică, piatra ponce, tăciunii și lava. Mai mult decât în orice alte condiții de mediu, rocile de origine vulcanică pot fi extrem de variate și includ o listă completă de minerale ce generează
soluri foarte fertile. Mineralele lipsite de ordonare la distanță nu formează cristale atunci când răcirea magmei vulcanice se face brusc și se formează sticlă vulcanică. Materialele clastice de origine vulcanică
sunt mai ușor alterabile decât substanțele cristalizate. Ca rezultat, durata de formare a Andisolurilor nu este foarte îndelungată. De exemplu, în Japonia, în condițiile unui climat umed și rece au fost necesari
între 100 și 500 de ani pentru formarea unei secvențe de orizonturi de tip AC, în timp ce pentru o secvență de orizonturi de tip ABC au fost necesari mai mult de 1 000 de ani. Orizonturile de tip Bw s-au
format după circa 450 de ani, ilustrând faptul că delimitarea orizonturilor poate fi rapidă. 

         
 

   2b. Procese
       Procesele majore implicate în formarea Andisolurilor sunt: alterarea, humificarea, melanizarea, levigarea, fixarea fosfaților. Cenușa vulcanică este diferită de restul materialelor parentale. Cenușa

vulcanică se compune din materiale sticloase ce conțin diferite cantități de Al și Si. Cenușa vulcanică nu are o structură cristalină bine definită și este destul de solubilă.  Alofan-ul [Al2O3(SiO2)H2O -un
silicat mineraloid argilos] și imogolit-ul [Al2SiO3(OH)4 -un silicat mineral argilos] sunt printre primii produși reziduali de alterare a sticlei vulcanice, cu structură internă slab ordonată. Alofan-ul se
formează în interiorul fragmentelor de sticlă, în condiții de pH și Si crescut, și are tendința de a forma sferule caracteristice. Imogolit-ul se formează la exteriorul fragmentelor de sticlă, în condiții de pH și Si
scăzut, și are o morfologie caracteristică filiformă.  Atât alofanul cât și imogolitul pot forma complexe cu substanțele organice. Acolo unde substanțele organice se acumulază rapid, în loc de alofan și
imogolit se formează silicați opalini și complexe de Al-humus. În condiții de levigare, în mediile bogate în siliciu se formează haloisit [Al2Si2O5 (OH)4 - un mineral aluminosilicat argilos], în timp ce în
mediu bazic este favorizată formarea de   gibbsit [Al(OH)3 -hidroxid de aluminiu]. Produșii de alterare cum sunt Al, Fe și aluminosilicații stabilizează substanțele humice iar acizii humici se acumulează,
proces denumit humificare. Formarea complexelor dintre humus cu Al sau Fe se asociază cu o schimbare a culorii spre negru, proces denumit melanizare. Pentru majoritatea Andisolurilor drenajul este liber
și se asociază cu levigarea cationilor bazici. Ca rezultat, cationii sunt spălați din sol o dată cu percolarea apei. O altă caracteristică a Andisolurilor este tendința de a fixa fosfații într-o formă inutilizabilă
pentru plante. Cea mai crescută rată de fixare a fosforului se întâlnește la Andisolurile cu o textură fină și un raport Al/Si relativ ridicat. Aparent, fosfații se leagă de aluminiu prin intermediul unui schimb
anionic cu gruparea hidroxil. 

 
3. ARIDISOL-URI

 
   3a. Factori

        În prezent, Aridisolurile pot fi acoperite cu vegetație adaptată climatului arid, fără nici un fel de informații însă în legătură cu vegetația din trecut. Vegetația actuală poate include specii cum sunt: cactus
(Cactaceae), mimoza (Prosopis), creosot (Larrea), yucca (Yucca), pelin alb (Artemisia) sau loboda (Artiplex). Speciile adaptate la climatul arid trebuie să supraviețuiască într-un mediu cu foarte puțină
materie organică, cu populație microbiană redusă asociată cu lipsa nutrienților minerali cum sunt azotul și fosoforul. Pe plan mondial, ținuturile aride și semiaride ocupă circa 36 % din suprafața uscatului,
incluzând regiuni polare, regiuni temperate reci sau deșerturi fierbinți. Solurile cu un regim aridic de umiditate au în majoritatea anilor un potențial de evapo-transpirație ce depășește cu mult volumul de
precipitații. În majoritatea anilor, foarte puțină apă percolează prin sol, lăsând astfel o amprentă distinctă asupra dezvoltării acestor soluri. În timpul erei Cuaternare (2,5 milioane de ani), în majoritatea
deșerturilor  climatul cald și uscat a alternat cu un climat rece și umed. Din acest motiv, atunci când se evaluează un Aridisol trebuiesc luate în calcul și posibile schimbări de climat. Majoritatea
Aridisolurilor se formează pe terase plane sau pe pante relativ abrupte. Terenurile pe care s-au format Aridisolurile au o vârstă ce merge până în Pleistocen (2,4 milioane ani), sau chiar mai mare, astfel că
materialul parental este compus din roci cristaline. În marile deșerturi, cum sunt Gobi, Namibia sau Kalahari, Aridisolurile se dezvoltă și din material eolian sau aluvionar. Materialul parental mai poate fi
reprezentat și de material gipsiferos format din roci marine sedimentare, sau din calcar și roci neconsolidate. Majoritatea Aridisolurilor însă se formează pe terenuri vechi și stabile. Ca urmare a lipsei apei,
alterarea este mult mai lentă și formarea unui profil complet în Aridisoluri poate dura de la 100 000 la 500 000 de ani, sau chiar mai mult de un milion de ani.          

 
 3b. Procese

       Procesele majore implicate în formarea Aridisolurilor sunt: alterarea, silicificarea, calcificarea, cimentarea, salinizarea, solodizarea, deflația. În regiunile aride procesele fizice și chimice operează în
același mod ca și în regiunile umede, dar cu intensitate scăzută și la adâncimi mai mici. Este favorizată alterarea fizică produsă prin cristalizarea sărurilor și prin ciclurile de expansiune - contrație a
mineralelor constituente. Alterarea chimică este mult întârziată prin lipsa apei. Ca urmare a umidității reduse și a vegetației precare se acumulează foarte puțin humus, majoritatea epipedon-urilor fiind de tip
ochric. Frecvent se pot observa în Aridisoluri urme de levigație a apei mai jos decât adâncimea obișnuită la care stagnează apa din precipitații, fapt ce poate fi explicat fie prin paleoclimate mai umede în
cursul timpului, fie prin precipitații ocazionale cu volume neobișnuit de mari. La o scară a timpului de peste un milion de ani, astfel de precipitații ocazionale au putut produce prezentele orizonturi de
acumulare pentru argilă, sodiu, gips sau siliciu. Dat fiind faptul că levigația este foarte redusă, sursa de îmbogățire cu astfel de materiale poate fi de origine atmosferică, poate să provină din apa freatică sau
poate fi formată prin alterarea mineralelor in situ. Procesul de acumulare a siliciului cu formare de duripan-uri poartă numele de silicificare, în timp ce procesul de acumulare a carbonaților de calciu cu
formare de orizonturi calcice sau petrocalcice poartă numele de calcificare. Procesul de umplere a porilor cu săruri și siliciu poartă numele de cimentare și are ca rezultat întărirea solului. Procesul de
acumulare a sărurilor solubile poartă numele de salinizare și este frecvent asociat cu poziții depresionale ale terenului și cu o sursă de apă freatică bogată în săruri.  Acumularea unor săruri cum sunt clorurile
și sulfații de Ca, Mg și K este frecvent asociată și cu terenurile agricole irigate excesiv. Procesul de acumulare a sărurilor de Na poartă numele de solodizare și este frecvent asociat cu o pânză de apă freatică
situată aproape de suprafață, ce alimentează spațiile capilare din sol, spații capilare în care sarea se acumulează apoi prin evaporarea apei. În unele dintre Aridisoluri, procesul de schimbare a indicelui
cromatic (rubificare) se datorează oxidării mineralelor bogate în fier. Alte procese importante de la suprafața Aridisolurilor sunt deflația și depunerea unor particule cu granulație fină prin acțiunea turbulentă
a vântului. Deflația este procesul de sortare, ridicare și îndepărtare a unor particule fine și uscate, purtate de vânt și apoi depuse în altă locație. Ca rezultat al deflației și depunerii repetate, suprafața deșertului
se acuperă cu un fel de dale formate din pietriș, dale ce funcționează apoi ca niște site pentru captarea și depozitarea particulelor de sol, întârziind astfel procesul de eroziune eoliană.

 
4. ENTISOL-URI

 
   4a. Factori

       Entisolurile pot fi complet lipsite de vegetație, sau pot fi acoperite de vegetație precară, deoarece condițiile aspre de mediu limitează dezvoltarea plantelor și creșterea rădăcinilor, fie prin roci
consolidate, fie prin toxicitate sau infertilitate a materialului mineral, prin eroziune permanentă sau prin inundare. Atunci când sunt irigate și fertilizate adecvat, Entisolurile pot fi utilizate pentru agricultură,
dar și în aceste cazuri restricțiile privind grosimea solului, conținutul redus în argilă și umiditate limitează extinderea activității pe suprafețe mari. O parte dintre Entisoluri, cum sunt de exemplu cele aluviale
din lunca râurilor pot fi utilizate intensiv pentru pășunat. Entisolurile se pot forma în orice tip de climat. Câteva exemple sunt: climatul arid sau pergelic, climatul umed cu o foarte pronunțată saturație în apă,
sau terenuri inundate pentru perioade îndelungate de timp. Entisolurile se pot forma atât pe pante abrupte, imediat deasupra rocilor consolidate cât și pe terenuri plane sau cu pante line, în materialul
depozitat prin alivionare sau cumulizare. Entisolurile sunt prezente și acolo unde mase mari de sol sunt deplasate mai rapid decât acțiunea proceselor de formare a orizonturilor de sol. Tipic Entisolurile se
formează pe terenuri foarte tinere, cum sunt de exemplu aluviunile, acumulările gravitaționale sau terenurile înnămolite,  pe roci extrem de dure (Orthents), pe soluri foarte compactate, pe terenuri răscolite
cum sunt cele minate, sau pe terenuri cu material parental toxic (serpentine, steril extras din mine, argile sulfidice). Alte Entisoluri, cum sunt Deșertul Sahara sau cel din Arabia Saudită, sunt formate de
nisipuri mișcătoare, sau pot fi asociate cu straturi de sare cristalizată ori cu roci dezgolite. Entisolurile sunt în general soluri tinere, la care unele activități umane, cum este de exemplu deforestarea, pot grăbi
sau chiar forța formarea lor. Exemple tipice pentru Entisoluri tinere sunt erupțiile recente de lavă vulcanică sau depozitele marine și lacustrine recent expuse. Totuși, Entisolurile pot să apară și pe terenuri
relativ stabile, unde materialul parental a rămas pe loc timp îndelungat. Printre condițiile de mediu ce favorizează prezența unor Entisoluri mai vechi se numără: climatul arid cu foarte puțină apă de levigație
prin sol, materialul parental foarte rezistent la alterare (nisip sau cuarț), materialul parental toxic (serpentine), eroziunea continuă, saturația permanentă sau semipermanetă cu apă, climatul foarte rece (cu
permafrost permanent). Majoritatea Entisolurilor tinere au o vârstă cuprinsă între câțiva ani și 400-500 de ani. La extrema cealaltă sunt Entisolurile fără orizonturi distincte din solurilor fosile, cu vârstă mai
mare decât era Siluriană (20-440 de milioane de ani), atunci când a apărut vegetația terestră pentru prima dată.

 4b. Procese
       Caracteristica majoră pentru Entisoluri este tocmai lipsa unor procese de formare a solului, sau prezența unor urme inconsistente. Entisolurile fac tranziția dintre solurile mature și materialele denumite

non soil, cum sunt de exemplu stâncile dezgolite, apa adâncă sau gheața. Oricare dintre procesele de formare a solului poate fi prezent în mici cantități, dar nu în cantități suficient de mari pentru a produce
una dintre trăsăturile caracteristice pentru oricare dintre solurile mature. Entisolurile se pot forma fie din alte soluri, ca rezultat al degradării (de exemplu prin eroziune), fie se pot forma pe zone de non soil
(de exemplu pe roci dezgolite). Diferența dintre materialul alterat simplu și Entisoluri constă din faptul că Entisolorile prezintă totuși un orizont de suprafață O parțial format.

 
5. GELISOL-URI 

 
   5a. Factori

          Pentru Gelisoluri vegetația se rezumă doar la speciile adaptate la rigorile unui climat aspru, rece. Printre speciile adapate la climatul rece se numără:  lichenii, mușchii, crucea voinicului, rogozul, iarba,
molidul, mesteacănul și salcia arctică (Salix arctica). Gelisolurile se dezvoltă în regiuni cu un regim termic pergelic, unde temperaturile sunt permanent sub zero grade Celsius sau în jur de zero grade
Celsius. Cele mai comune exemple sunt regiunile alpine și cele polare. Gelisolurile se pot forma atât în regiuni aride, cât și în regiuni cu precipitatații normale. Factorul de mediu caracteristic pentru
dezvoltarea Gelisolurilor este permafrostul. Permafrostul poate fi continuu, cum este la mari altitudini și la latitudini ce corespund unei izoterme de -7 grade Celsius, sau pot fi discontinue cum sunt în
regiunile alpine (2000-2500 m) și în cele subpolare ce corespund unei izoterme situată între zero și -2 grade Celsius. Gelisolurile se pot forma pe orice tip de teren, fără limitări de ordin topografic.
Deasemenea, Gelisolurile se pot forma din orice tip de material parental, dar cel mai frecvent se formează din materialul împins de ghețari. La temperaturi foarte reci, situate între 0 și - 70 de grade Celsius,
dezvoltarea solului este foarte lentă deoarece toate procesele pedogenetice sunt încetinite. Majoritatea acestor soluri sunt foarte vechi. De exemplu, în Antarctica Gelisolurile au o vechime de câteva sute de
milioane de ani. 

 
5b. Procese

       Cel mai important proces pentru formarea Gelisolurilor este crioturbația. Crioturbația (crioperturbarea) este un proces de amestecare a solului prin îngheț-dezgheț ce are ca rezultat dezorganizarea
orizonturilor, deplasarea de material, incorporarea de material organic în straturile inferioare și reorientarea rocilor din profilul de sol. Semnele de diagnostic pentru procesul de crioturbație sunt: orizonturi și
benzi texturale neregulate sau întrerupte, involuții, acumulări de material organic deasupra tablei de permafrost, roci orientate direcțional, pături sau acumulări neregulate de nisip fin, deformări ale
materialului din sol ce se asociază cu mișcările produse prin înghețarea apei. Pentru majoritatea Gelisolurilor stratul de permafrost este permanent, astfel că stratul activ, cel care se dezgheață în timpul verii,
se limitează doar la stratul de sol situat deasupra tablei de permafrost. La temperaturi de 0 grade Celsius, volumul acestui sol crește cu 9 % în paralel cu transformarea apei în gheață. Atunci când apa din
interiorul rocilor îngheață, exercită o presiune internă asupra rocilor și duce la fragmentarea rocilor atunci când Rezistența la Întindere opusă este mai mică decât presiunea exercitată. Când un astfel de
proces de dezagregare termică are loc pe un teren calcaros, noul teren rezultat poartă și numele de termocarst. Fisurarea solului de la suprafață prin înghețare conduce la formarea unor țurțuri de gheață spre
interior și la delimitarea unor poligoane ca niște dale de pavaj. În timpul verii, apa din acești țurțuri interni se prelinge prin crăpături și se acumulează deasupra tablei de permafrost, unde prin reînghețare
determină o ridicare a solului sub formă de dale sau cocoașe. Printr-un proces similar, denumit formare șablonată a solului, pot să apară la suprafață niște trăsături geometrice regulate cum sunt: cercuri de
roci, rețele, poligoane, scări sau dungi paralele. Un alt proces de formare caracteristic pentru Gelisoluri are loc doar pe terenurile în pantă și poartă numele de solifluidificare. În timpul verii, cei câțiva
centimetri de sol de la suprafață se dezgheață, devin saturați cu apă și alunecă deasupra tablei de permafrost. Prin acest proces de solifluidificare straturi întregi de sol, și uneori chiar stânci întregi, pot fi
transportate până la baza pantelor spre regiunile depresionare. Eroziunea eoliană poate fi și ea implicată în formarea Geliosolurilor, deoarece la temperaturi foarte scăzute particulele de gheață din fulgii de
zăpadă (angrenate de vânt) sunt la fel de dure ca granulele de nisip și au un efect abraziv (sandblasting) asupra rocilor. În mediile foarte reci, celelalte procese pedogenetice cum sunt alterarea, translocările
sau transformările chimice sunt mult întârziate. Ca urmare a lipsei de decompoziție, materia organică se acumulează formând epipedon-uri histice. Ca urmare a încetinirii proceselor pedogenetice,
Gelisolurile sunt niște soluri foarte fragile ce necesită perioade foarte îndelungate de timp pentru a șterge urmele perturbațiilor produse de om, cum sunt de exemplu cele din carierele de piatră sau gropile de
orice fel. 

       
 6. HISTOSOL-URI

 
   6a. Factori

          Vegetația sopecifică pentru Histosoluri constă din specii adaptate la soluri suprasaturate în apă. Printre speciile de plante ce tolerează apa care stagnează se numără: ierburile de mlaștină, mușchii din
genul Spaghnum, iarba neagră (Calluna Vulgaris), ciperaceele (Cyperaceae), juncaceele (Juncaceae), arbuștii și unele specii de arbori cu este salcia. Histosolurile se pot forma pe terenuri umede indiferent de
climat, acolo unde există terenuri băltite, smârcuri, mocirle și mlaștini, dar cel mai frecvent se formează în climaturi reci. Histosolurile se pot forma din orice tip de material parental, dar indiferent de
compoziție sunt în general foarte greu de cultivat deoarece sunt slab drenate. Materiile organice din Histosoluri pot fi acumulate deasupra unui strat de rocă, sau pot umple complet sau parțial spațiile goale
dintre rocile fragmentate sau din materialele poroase de tip piatră ponce și tăciuni. Tipic,  Histosolurile ocupă pozițiile cele mai joase ale terenului, cum sunt zonele litorale ale continentelor și insulelelor sau
mlaștinile din delta sau de la gura de vărsare a râurilor. Dezvoltarea profilului de sol este relativ rapidă. Majoritatea Histosolurilor s-au format în ultimii 10 000 de ani. Durata minimă aproximativă pentru
dezvoltarea unui profil de sol de tip Histosol este mai mică de 1 000 de ani.

     
 

   6b. Procese
       Cel mai important proces pedogenetic pentru Histosoluri constă din accumularea de material organic. În general, la solurile din acest tip volumul de substanțe organice este mai mare de 50 %, sau

orizontul organic din primii 80 de cm de la suprafață este mai gros de 40 cm. Histosolurile sunt suprasaturate cu apă, fapt ce crează condiții anaerobe în care acumularea de substanțe organice se face mai
repede decât procesul de decompoziție. Ca urmare, profilul de sol este slab exprimat și mineralizarea este foarte lentă. Substanțele organice din Histosoluri sunt în stadii diferite de decompoziție (Fibrice,
Hemice, Saprice) iar solul nu îngheață niciodată permanent pentru a forma permafrost. Decompoziția anaerobă a turbei poate duce la formarea de compuși sulfurați și de gaz metan, cunoscut și sub numele
de gas de mlaștină. În Histosoluri alterarea fizică este limitată spre moderată, ceva mai mare decât în Entisoluri și Inceptisoluri, dar mai redusă decât în Andisoluri și Gelisoluri. Alterarea chimică depinde
foarte mult de compoziția chimică a apei care stagnează. În general Histosolurile formate în bazine fluviale (în depresiuni inundate) au tendința de a fi mai puțin acide decît Histosolurile drenate (cele cu
regim de precipitații și umiditate ridicate în tot cursul anului). Tipic, Histosolurile au o densitate a pulberilor uscate foarte redusă și sunt slab drenate, indiferent de topografie, deoarece substanțele organice
rețin apa foarte eficient. Majoritatea Histosolurilor sunt acidice și deficiente în nutrienți deoarece sărurile minerale sunt spălate permanent. Dacă acumularea de substanțe organice continuă pentru o perioadă
îndelungată de timp, resturile organice se transformă în cărbune. Deplasările sau pierderile de material din profilul de sol sunt în general limitate, dar există totuși o tendință ca terenurile mlăștinoase să se
coloreze spre maro prin compușii chimici eliberați din materia organică. Ori de câte ori materia organică se uscă și se transformă în pudră poate să intevină și un proces de eroziune eoliană.

 
7. INCEPTISOL-URI

 
   7a. Factori

          Majoritatea Inceptisolurilor sunt acoperite cu păduri, iarbă sau culturi agricole. Unele dintre Inceptisolurile din America (Umbrepts) s-au dezvoltat sub vegetație de preerie. În prezent, vegetația de pe
terenurile cu pantă abruptă poate fi limitată deoarece solul este prea subțire, iar în depresiuni este limitată prin drenajul ineficient. Inceptisolurile se pot dezvolta în price tip de climat, cu excepția celui arid,
exclus prin definiție. Dezvoltarea Inceptisolurilor este favorizată de temperaturile reci și de nivelul scăzut al precipitațiilor, factori ce inhibă dezvoltarea celorlalte ordine de sol. Majoritatea Inceptisolurilor
se dezvoltă pe pante abrupte unde o parte din solul de la suprafață este permanent îndepărtat prin eroziune. Restul Inceptisolurilor se dezvoltă prin cumulare în sedimentul depus la baza pantelor. Materialul
parental este format din depozite glaciale, sau în văile și delta râurilor din material recent depus. Rocile calcaroase și cele rezistente la eroziune favorizează formarea Inceptisolurilor în dauna celorlalte
ordine. Majoritatea Inceptisolurilor se formează pe terenuri tinere, iar la o parte dintre ele solul este în permanență alterat prin eroziune sau prin noi depuneri de material. Timpul minim pentru dezvoltarea
Inceptisolurilor este în medie mai mic decât 1 000 de ani, mai lung decât pentru Entisoluri dar mai scurt decât pentru Histosoluri.

  
 
   7b. Procese

       Procesele majore implicate în formarea Inceptisolurilor sunt: deplasări în masă, eroziunea solului, depunerile de material. Inceptisolurile sunt soluri slab dezvoltate (soluri incipiente) cu puține trăsături
caracteristice pentru diagnostic. Pot fi prezente și active numeroase dintre procesele pedogenetice fără ca unul dintre acestea să fie predominant. Orizonturile de sol sunt mai dezvoltate decât în Entisoluri,
dar insuficiente pentru a putea încadra solul în unul dintre celelalte ordine. Cantitatea de oxizi de fier produsă prin alterarea mineralelor ce conțin fier este și ea destul de redusă. Pe pantele abrupte, solul este
subțire ca urmare a eroziunii permanente cu orizonturi de tip AC caracteristice pentru Inceptisoluri. Pentru ca solurile mature cu orizonturi de tip ABC să se poată dezvolta din Inceptisoluri sunt necesare
perioade îndelungate de timp asociate cu o eroziune foarte scăzută. Deplasările de masă prin alunecări masive de teren, sau glisante (alunecări lente) și depunerile de material nou sunt principalele procese
pentru formarea Inceptisolurilor prin cumulare. În aceste profile de sol trăsăturile morfologice sunt în permanență formate și distruse ca rezultat al alterăriilor și al deplasărilor de teren. În cazul
Inceptisolurilor formate din material aluvionar principalul proces formator este reprezentat prin inundații. În aceste cazuri, profilul de sol este este modificat prin noile depuneri de particule de la suprafața
solului. Prezența unei pânze de apă freatică la mică adâncime favorizează reducerea oxizilor de fier și de aluminiu. În zonele slab drenate, trăsăturile tipice proceselor de oxidoreducere se produc și prin
procesul de gleizare. În astfel de zone se pot acumula și materiale saturate în sulfați ce se pot acumula pentru a forma un orizont sulfuric. Dacă un astfel de orizont sulfuric este apoi oxidat, ca urmare a unui
drenaj artificial al apei, se va forma acid sulfuric și respectiv un tip unic de Inceptisol cunoscut sub numele de argilă sulfat acidă. În proporții mia reduse sunt prezente și procesele de decompoziție,
humificare și mineralizare a substanțelor organice. Substanțele organice sunt prezente în cantități mai mari în subordinele Umbrept și Aquept, dar sunt reduse în Orchept. Pentru Inceptisoluri, orizontul de
diagnostic este un orizont cambic format din nisip foarte fin și nisip lutos sau mai fin, la care se asociază și un orizont argilic sau spodic abea schițat. 

 

8. MOLISOL-URI
 

   8a. Factori
         Majoritatea Molisolurilor s-au format pe terenuri ocupate de vegetație tipică pentru preerie sau stepă. Doar puține dintre Molisoluri s-au format pe terenuri acoperite de păduri, doar în condiții speciale

de drenaj slab și material parental calcaros. În prezent, majoritatea Molisolurilor sunt acoperite de culturi agricole cum sunt: porumbul, cerealele, soia sau lucerna. Molisolurile pot să apară în regiuni
climatice diferite ce variază de la cele cu regim de temperatură subgelic (Mongolia) și frigid (Iowa SUA) la cele cu regim termic mesic (Pakistan) sau termic (Oklahoma SUA). Cantitatea medie de
precipitații anuale variază și ea între 200 mm în zonele de stepă și 800 mm în zonele cu iarbă înaltă. În ce privește regimul de umiditate a solului, Molisolurile se pot forma în diferite regimuri, cum sunt cel:
udic, ustic, xeric sau aquic. O mare varietate de terenuri oferă o topografie favorabilă, începând de la terenurile plane sau cu pante ușoare și terminând cu terenurile ondulate și cele din zonele montane.
Agricultura extensivă a reclamat o parte din terenuri prin incendierea pădurilor, terenurile din această categorie având o topografie favorabilă propagării incendiilor, cum sunt de exemplu crestele de deal sau
pantele de deal expuse permanent la vânt. Tipic, materialul parental este bogat în baze alcaline și carbonat de calciu fiind reprezentat mai ales prin roci calcaroase, loess sau nisip purtat de vânt. Materialul
parental depus poate avea vârste foarte variate și se asociază mai frecvent cu glaciațiuni sau cu rezidul rezultat prin alterarea rocilor sedimentare. Timpul necesar pentru dezvoltarea Molisolurilor este în
strânsă relație cu ceilalți factori de mediu, mai lung decât pentru Histosoluri dar mai scurt decât pentru Andisoluri sau Oxisoluri. Durata minimă necesară pentru dezvoltarea unui profil de sol de tip Molisol
este cuprinsă între 1 000 și 10 000 de ani. 

     
    8b. Procese

       Procesele majore implicate în formarea Molisolurilor sunt: melanizarea, decompoziția, humificarea și pedoperturbarea. Procesul dominant este melanizarea, definit ca înnegrirea solului prin îmbogățire
cu material organic. Majoritatea acestui material organic rezultă din moartea în situ a rădăcinilor de la plantele cultivate sau a rădăcinilor provenind de la plantele de stepă. Legumele pot să contribuie și ele
considerabil la îmbogățirea solului în azot. Decompoziția materiei organice realizată de microorganisme formează materiale relativ stabile chimic, de culoare închisă, în cadrul unui proces denumit
humificare. În Molisoluri, mai mult decât în solurile de pădure, activitatea biologică este considerabilă, în particular pedoperturbarea produsă de râme. Prin asociere cu pedoperturbarea produsă de om (prin
arături), pedoperturbarea faunistică împiedecă diferențierea orizonturilor superficiale. Ciclurile apei din precipitații sau cele termice adaugă și ele o perturbație argilică sau o crioperturbație produsă de
mișcările de dilatare și constricție a argilelor expandabile. În unele dintre Molisoluri există și urmele unor procese de eluviere sau de iluviere a coloizilor minerali și organici. Percolarea apei este influențată
de vastele sisteme de crăpături și macropori produse de rădăcinile plantelor sau de fauna din sol. În Molisolurile bine drenate, cu textură medie, procesele de translocare de acest gen explică conținutul cvasi-
egal de argilă din orizonturile A și B. Eroziunea produsă prin vînt poate interfera cu dezvoltarea Molisolurilor fie prin îndepărtarea materiei organice uscate de la suprafață, fie prin depunerea de loess și praf.
În multe dintre Molisolurile cu depuneri de loess calcaros, carbonații sunt îndepărtați prin levigație și se dezvoltă grade diferite de aciditate. La baza pantelor de deal, sau pe terenurile inundabile, eroziunea
produsă de apă poate să intervină și ea fie pentru a cumuliza meteriale, fie pentru a subția epipedonul molic. În alte Molisoluri, cum sunt mai ales terenurile agricole, orizontul superficial poate suferi pierderi
semnificative ca urmare a eroziunii produse de vânt și de apă. 

 
9. OXISOL-URI

 
   9a. Factori

         Vegetația dezvoltată pe Oxisoluri poate include o gamă variată de specii, inclusiv pădure tropicală, pădure de arbuști și scaieți, pădure de foioase sau savană. În urma amendamentelor agricole, suprafețe
tot mai extinse sunt acoperite de culturi agricole de cereale, soia sau cafea. Majoritatea Oxisolurilor se dezvoltă în regim de temperatură a solului tropical, dar unele dintre Oxisoluri se pot dezvolta și în alte
regimuri termice ce variază de la mesic până la hipertermic. Oxisolurile se pot forma în regimuri variate de umiditate a solului, de la aridic până la perudic, dar cele dezvoltate în regiuni cu climat actual
aridic se consideră că sunt doar niște relicve ale unor soluri dezvoltate sub paleoclimate mai umede. Oxisolurile pot să se formeze doar în acele climate în care regimul de precipitații este mai mare decât
evapo-transpirația, pentru perioade diferite din cursul fiecărui an, favorizând astfel îndepărtarea compușilor solubili și concentrarea reziduală a caolinitului și a sesquioxizilor (Fe2O3, Al2O3). Formarea
Oxisolurilor este favorizată și de o topografie aproape plană a terenurilor, cum sunt platourile stabile din vârful dealurilor sau reminiscențele unor foste terase aluviale. Oxisolurile nu se pot forma pe pante
abrupte deoarece orizontul oxic nu se poate forma, ca rezultat al drenării continue a apei. Majoritatea materialului parental este compus din material puternic alterat și transportat, cum sunt depozitele din
terasele fluviale sau suprafețele din vârful dealurilor puternic erodate de vânt. O parte din materialul parental are vechime foarte mare, egală cu primele ere geologice, în timp ce altă parte este formată din
material relativ recent și foarte ușor alterabil. Cea mai mare parte din matrialul parental se compune din materiale foarte rezistente la alterare: cuarț, argile, oxizi și hidroxizi de fier și aluminiu. Ca rezultat,
procesul de desilicificare se poate întinde pe perioade foarte îndelungate de timp, cuprinse între 500 000 și 1 000 000 de ani, sau chiar peste un milion de ani. 

 

  9b. Procese
       Procesele majore implicate în formarea Oxisolurilor sunt: alterare fizică și chimică, desilicificare, pedoperturbare. Alterarea Oxisolurilor se întinde pe perioade foarte îndelungate de timp și la o

adâncime mult mai mare (până la 16 m adâncime sau chiar mai mult) decât în restul ordinelor de sol. Ca rezultat, majoritatea mineralelor primare din argile sunt transformate în caolinit, gibbsit și oxizi sau
hidroxizi secundari ai fierului și aluminiului. Procesul de formare a aluminei fără siliciu, cum este de exemplu gibbsit-ul, poartă numele de desilicificare și este produs prin drenajul liber al apei în condiții de
precipitații intense. Ionii de fier feros (Fe++) rezultați prin hidroliză sunt oxidați imediat și eliminați din reacție prin precipitare sub formă de compuși ai fierului feric (Fe+++). În zonele tropicale, procesele
de hidroliză și oxidare sunt mult accelerate față de cele din zonele temperate iar precipitațiile abundente duc la îndepărtarea produșilor de reacție solubili. Atunci când procesul de eliminare a siliciului este
încă incomplet se formează kaolinit. Creșterea concentrației de gibbsit este favorizată de creșterea temperaturii și de creșterea volumului de precipitații. Intensitatea alterării depinde și de materialul parental.
Rocile vulcanice se alterează mult mai lent, în timp ce feldsparii, biotit-ul sau amfibolii furnizează foarte mult siliciu și favorizează formarea de caolinit. Prezența unei pânze de apă freatică ce fluctuează o
dată cu precipitațiile, duce la o alternanță a proceselor de oxido-reducere și la formarea unor concrețiuni de tip redox de culoare roșu închis, denumite plintite (plinthite), ce formează în straturile superioare
dale sau modele poligonale și reticulate. După uscare și indurare ireversibilă aceste concrețiuni se transformă în ardezie ferruginoasă. Translocarea argilei nu este un proces semnificativ în Oxisoluri
deoarece în materialele formate din oxizi argilele au o mobilitate potențială mică, iar în straturile desilicificate argilele lipsesc cu totul. Procesele de humificare și mineralizare sunt prezente și rapide doar la
nivelul litierei din stratul superficial, iar conținutul în materie organică este invers proporțional cu temperatura solului. Acizii organici proveniți prin descompunere formează argile dispersabile în apă. Din
aceste argile, acizii organici au tendința de a reține siliciul, în timp ce ionii de Fe și Al sunt complexați și levigați spre adâncime pentru a forma un orizont nou de concentrare denumit orizont oxic.
Pedoperturbația fanunistică reprezintă și ea un proces major pentru majoritatea Oxisolurilor, prin gropile formate de arborii doborâți de vânt sau prin activitatea unor insecte, în particular prin activitatea
termitelor. 

 
10. SPODOSOL-URI

 
   10a. Factori

         Vegetația ce acoperă Spodosolurile poate fi formată din: păduri de conifere, păduri de foioase, tufișuri, arbuști, ierburi alpine, rogoz (Cyperaceae). Plantele contribuie la formarea Spodosolurilor prin
compușii organici necesari pentru mobilizarea ionilor de Fe și Al spre orizonturi inferioare. Printre compușii organici chelatori și mobilizatori se numără: acidul humic, acidul fulvic, acidul carboxilic, acidul
fenolic și celuloza. Printre speciile cele mai favorabile pentru formarea Spodosolurilor se numără Pin, Molid, Douglas, Larice, Thuja, Plop, Mesteacăn, Stejar.  Spodosolurile se pot forma în orice regim de
temperatură a solului, dar majoritatea terenurilor sunt în zonele temperate și reci, cuprinse între tropice și regiunile subpolare. Regimul de umiditate necesar pentru Spodosoluri este în majoritatea cazurilor
udic, dar există și soluri dezvoltate în regim de umiditate xeric. Spodosolurile se pot forma indiferent de topografie, de la terenuri aproape plane până la pante foarte abrupte, iar pânza de apă freatică poate fi
situată la orice adâncime, de la mari adâncimi până aproape de suprafață. Spodosolurile nu se pot forma însă pe terenuri permanent saturate cu apă. Tipic materialul parental are o textură rugoasă și este
format din nisip, nisip lutos sau lut nisipos. Materialul parental bogat în siliciu și cel rezultat din rocile calcaroase după levigarea carbonaților sunt cele mai favorabile pentru formarea Spodosolurilor.
Materialul parental mai poate rezulta și prin alterarea unor roci primare sărace în Ca și Mg, cum sunt: granit, grandiorit, granofir, riolit, gresii. Ușor alterabile, Spodosolurile sunt soluri relativ tinere, cu o
vârstă medie mai mică de 10 000 de ani. Timpul minim necesar pentru formarea unui profil tipic este situat între 2 000 și 2 500 de ani, iar pentru formarea unui orizont spodic cimentat sunt necesari între 3
000 și 8 000 de ani. Atunci când atât materialul parental cât și climatul și vegetația sunt favorabile, unele Spodosoluri se pot forma și mai repede, în mai puțin de 500 de ani. 

 
      10b. Procese

       Principalul proces implicat în formarea Spodosolurilor poartă numele de podzolizare. Podzolizarea este descrisă ca fiind procesul de mobilizare, eluție și iluviere a materialului organic împreună cu ionii
de Fe și Al, din orizonturile superioare O, A și E, spre un orizont nou format denumit orizont spodic. Acizii organici produși prin decompoziția litierei de la suprafața solului, împreună cu levigarea
carbonaților, sunt procese premergătoare ce creează condiții de aciditate favorabile pentru podzolizare. Procesele de alterare de la suprafața solului sunt mai intense decât cele din profunzime și formează un
strat mineral mixt, compus mai ales din clorit, vermiculit, caolinit și mică. Mineralele ferro magneziene din acest strat sunt în general dizolvate în apă, pentru a elibera elemente libere cum sunt Fe, Al. Mg și
Si. Mai multe mecanisme concură la eluvierea materialului din straturile suprioare spre orizontul spodic din profunzime. Cationii liberi de Fe și Al formează complexe împreună cu acizii organici cu greutate
moleculară mică, iar aceste complexe metal-organice sunt ulterior translocate și apoi precipitate de apa ce percolează spre orizontul B. Pe măsură ce concentrația complexelor metal-organice crește în
orizontul spodic, solubilitatea lor scade și încep să elibereze cationi liberi de Fe și Al. O parte din eluvierea fierului se datorează și procesului de reducere a fierului feric (Fe+++) mai puțin solubil, la fier
feros (F++) mai solubil în apă, urmat apoi de precipitarea hidroxidului feros. Hidroxidul feros și hidroxidul de aluminiu pot fi translocați în stare coloidală, flocularea lor fiind inhibată de prezența celorlalți
coloizi din soluție, cei cu încărcătură electrică de semn contrar, cum sunt particulele de humus și siliciu (se neutralizează reciproc). După ce ajung la nivelul orizontului spodic, coloizii din soluție sunt
floculați de cationii liberi eliberați din complexe. Translocarea aluminiului din stratul sursă spre stratul de depozit se poate face și prin intermediul aluminosilicaților cu legături de ordin inferior, cum sunt
alofanul și imogolitul. Făcând referire la porozitate și la rezistența față de penetrarea rădăcinilor plantelor, orizontul spodic a fost clasificat în patru clase: friabil, cimentat (ortstein), nodular sau placic
(subțire, cimentat prin fier). Ca rezultat al procesului de podzolizare, orizontul superficial E este albit (de culoare gri spre gri deschis) fiind denumit în mod obișnuit orizont albic, iar orizontul spodic devine
tot mai intens la culoare (în jur de croma 5). 

 
11. ULTISOL-URI

 
   11a. Factori

         Vegetația ce acoperă Ultisolurile poate fi formată din pădure amestecată de foioase, molidiș, stejăriș, nucet, savană sau chiar din vegetație de mlaștină. Ultisolurile se pot forma doar în acele regiuni
climatice unde volumul precipitațiilor depășește evapo transpirația timp de mai multe luni în fiecare an. Pentru ca apă să poată leviga solul, este necesar ca volumul de precipitații să depășească capacitatea
solului de reținere a apei. Levigația este esențială pentru menținerea status-ului  sărac în substanțe alcaline, caracteristic pentru Ultisoluri. Ultisolurile formate în regiuni tropicale au tendința de a avea o
textură mai fină, cu mai multă substanță organică și mai mult fier decât Ultisolurile din zonele temperate. Regimurile de umiditate asociate cu formarea Ultisolurilor sunt: xeric, perudic, udic, ustic, aquic.
Nu există nici o limitare în ce privește topografia terenului. Ultisolurile se pot forma pe terenuri plane, dar și pe terenuri în pantă. Relația dintre relief și formarea solului se observă doar în ceea ce privește
procentul sau gradul de activitate al proceselor pedogenetice. Cel mai comun material parental pentru Ultisoluri este format din material sedimentar sau din roci cristaline silicioase. Majoritatea solurilor
rezultate sunt bogate în siliciu dar sărace în substanțe alcaline. Există însă și Ultisoluri formate din matrial parental cu o reacție alcalină mai ridicată, cum sunt cele formate din cenușă vulcanică sau din roci
bazice, metamorfice sau vulcanice. Perioada de timp necesară pentru formarea Ultisolurilor este mai îndelungată decât cea necesară pentru formarea altor ordine de sol. Durata minimă necesară pentru
formarea profilului de tip Ultisol este mai lungă de 100 000 de ani, iar durata maximă este aproape egală cu vârsta materialului parental, în majoritatea lui format în Pleistocen. Doar Oxisolurile pot necesita
o perioadă mai îndelungată de timp pentru formare. 

 
   11b. Procese

        Procesele majore implicate în formarea Ultisolurilor sunt: levigarea, eluvierea, iluvierea. Majoritatea Ultisolurilor se dezvoltă din material parental deja bogat în materiale alterabile. Alterarea fizică și
chimică sunt prezente și continue, dar nu sunt procese dominante. Mineralele secundare eliberate din roci în urma alterării sunt susceptibile de a fi levigate. Astfel, procesele dominante în formarea
Ultisolurilor sunt eluvierea (translocarea argilelor) și iluvierea (precipitarea argilelor dizolvate). Ca rezultat, partea superioară a profilului de sol este sărăcită în argile în timp ce orizonturile inferioare sunt
îmbogățite permanent în argile. În partea inferioară a profilului se formează astfel unul dintre orizonturile de diagnostic, argilic sau kandic. Argilele cu granulație fină sunt translocate mai ușor decât cele cu
granulație mare. Complexele organo minerale sunt mai reduse în Ultisoluri, deoarece procesele de accumulare, decompoziție și humificare sunt limitate. Ca rezultat, doar argilele dispersate în suspensii sunt
deplasate de apa ce percolează spre adâncime, procesul fiind însă mai lent decât în cazul Alfisolurilor, sau al altor ordine de sol. Depunerea argilelor levigate are loc atunci când apa din soluție este retrasă
prin capilaritate spre straturile superioare. Substanțele organice și sesquioxizii (AL2O3, Fe2O3) pot fi translocate și ele prin același mecanism, dar în proporții mult mai reduse. În cazul materialului parental
acid, Ultisolurile se pot forma cu relativ puțină levigare în timp ce Ultisolurile formate din material parental bazic necesită levigare extensivă și de lungă durată (până la acidifierea stratului superior). În
majoritatea Ultisolurilor, mineralele primare sunt alterate complet cu formare de oxizi și minerale secundare. Cele mai comune minerale secundare din argilele rezultate sunt caolinitul și gibbsitul. Factori
favorizanți pentru formarea Ultisolurilor sunt: materialul parental silicios, materialele lent permeabile, fluctuațiile pânzei de apă freatică și poziția declivă a terenurilor. Pe lângă levigare, acumularea de
argile din orizontul B se mai produce într-o proporție oarecare și prin alterare in situ. Cu cât crește adâncimea, cu atât există mai puține argile translocate de apă și mai multe argile formate in situ.
Orizonturile argilice cresc în timp și se dezvoltă fie spre suprafață, fie spre adâncime, în funcție de procesul pedogenetic predominant. Întotdeauna alături de levigare coexistă și un proces de podzolizare.
Într-o proporție oarecare, componentele organice și sesquioxizii (Al2O3,Fe2O3) sunt translocate din orizonturile A și E spre orizontul argilic producând o schimbare a culorii spre roșu tot mai intens. Atunci
când perioadele de timp sunt suficient de îndelungate, dacă există fluctuații ale apei freatice și cantități suficiente de fier, se pot forma și straturi de plintit (plinthite), la fel ca în Oxisoluri. Diferența dintre
Ultisoluri și Oxisoluri se face relativ ușor, prin prezența orizontului argilic de diagnostic și prin prezența în straturile superioare a unor minerale încă nealterate. 

 
12. VERTISOL-URI

 
   12a. Factori

        Vertisolurile sunt acoperite în majoritate de o vegetație formată din ierburi de stepă, savană sau arbori cu creștere lentă, cum sunt cei din specia Acacia. Principala trăsătură a vegetației naturale de pe
aceste soluri este toleranța la o concentrație ridicată în argile și rezistența la secetă prin dezvoltarea de rădăcini la mare adâncime. O parte din Vertisoluri s-au format pe terenuri ocupate în trecut de pădure,
iar altele sunt în prezent utilizate pentru culturi agricole, cum sunt cerealele, orezul, bumbacul sau sorgul. Vertisolurile pot să apară în orice tip de climat, dar cea mai mare parte a lor se găsește în Australia,
în regim de umiditate aridic. Variațiile sezoniere ale temperaturii solului și ale volumului de precipitații, favorizează formarea argilelor și acumularea de substanțe bazice în anotimpul secetos. Vertisolurile se
pot forma doar în acele regiuni unde evapo transpirația potențială depășeșete volumul de precipitații. Creșterea volumului de precipitații din anotimpul umed sporește levigarea carbonaților și a sărurilor,
urmată de accentuarea crăpăturilor în sezonul uscat. În ce privește topografia terenurilor, Vertisolurile se pot forma doar pe terenuri plane, sau cu pante mai mici decât 5 %, deoarece la gradiente mai mari
apa produce eroziune. Cel mai frecvent, Vertisolurile se formează pe terenuri plane cu drenaj slab, unde apa de ploaie băltește. Vertisolurile se pot forma din diverse varietăți de material parental dar sunt
favorizate mai ales de marne, roci calcaroase, șisturi și roci alcaline magmatice sau metamorfice. Materialul parental bogat în feldspar și minerale ferromagneziene produce prin alterare mari cantități de
argile. Majoritatea Vertisolurilor se formează pe terenuri relativ tinere, cum sunt cele aluviale, coluviale sau depozitele lacustre, dar unele dintre ele s-au format și pe terenuri cu geomorfologie foarte veche.
Durata minimă pentru formarea unui profil de tip Vertisol este mai mică de 1000 de ani, similară cu cea necesară pentru formarea Andisolurilor sau Inceptisolurilor. 

 
12b. Procese

       Procesele de diagnostic specifice pentru formarea Vertisolurilor sunt: umflarea, contracția, pedoturbarea. Procesele formatoare principale sunt însă cele care controlează formarea  argilelor smectitice și
montmorillonitice. Aceste minerale argiloase fie sunt formate in situ prin alterarea rocilor, fie provin din sedimente cu proprietăți vertice. Formarea in situ a argilelor smectitice este favorizată de un pH
crescut, asociat cu cantități suficiente de Ca și Mg și cu un strat de sol impermeabil ce previne levigarea principalelor componente. Alternările sezoanelor umede cu cele uscate determină umflări și contracții
ale argilelor smectitice ce produc alunecări laterale ale terenului. Prin alunecări laterale se înțeleg mase de sol ce alunecă unele peste celelalte producând suprafețe concave, lustruite. Aceste alunecări laterale
au maximum de intensitate la o adâncime a solului de 50 la 125 cm, unde presiunile de umflare în plan lateral depășesc presiunile de umflare exercitate în plan vertical. Consecința directă a acestor procese
constă din formarea de crăpături largi, cu un desen poligonal. După cicluri repetate de umflare contracție, masa de sol nu mai poate reocupa volumul original, deoarece o parte din material a căzut în
crăpături. Ca rezultat, se formează un micro relief reprezentat prin umflături și depresiuni concave, denumit în mod curent argiloperturbare (gilgai). Umplerea permanentă a crăpăturilor cu sol de la suprafață
produce omogenizarea profilului de sol printr-un proces de amestecare continuă denumit pedoperturbare. Pedoperturbarea este caracteristică pentru orizontul cambic utilizat în diagnosticul Vertisolurilor.
Procesele de dispersie, translocare și acumulare a argilelor în orizonturile inferioare au loc și în Vertisoluri, într-o proporție oarecare. Conținutul total în substanțe organice este în general sub 3 % și în
majoritatea lor formează epipedonul molic. Atunci cînd materialul parental este calcaros, în Vertisoluri se mai pot forma și concrețiuni calcare denumite kankars. Calciul se poate acumula uneori și în
orizonturile inferioare pentru a forma un orizont calcic, sau chiar concrețiuni indurate atunci când există suficient Fe și Mn. Dacă Vertisolurile sunt expuse la intemperii o perioadă de timp destul de
îndelungată, levigarea va duce la distrugerea smectitelor și implicit a proprietăților de tip vertic, pentru a se forma Alfisoluri. 
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Soluri sintetice

      Solurile sunt niște organisme gigantice, schimbătoare în timp, ce se metabolizează și în ultimă instanță mor. Procesul pedogenetic fiind foarte îndelungat, nu întotdeauna este practic să se aștepte
renașterea unui sol. Ceea ce natura a creat în sute de mii de ani, sau chiar în milioane de ani, acum poate fi creat, la o scară redusă, într-o dupăamiază. Solul creat de om poate reprezenta cea mai bună soluție
pentru diferite specii de flori sau legume, cultivate în ghivece sau în sere. Solurile de sinteză pot schimba fața unor terenuri stâncoase sau a unor suprafețe de deșert. Până în prezent, majoritatea studiilor s-au
concentrat asupra unor practici agronomice, cum sunt adăugarea de amendamente și fertilizatori, sau microorganisme, la un sol deja existent. Agențiile spațiale au studiat și posibilitatea extinderii civilizației
umane pe alte planete. Au fost create sisteme aquaponice și hidroponice în care plantele și animalele să poată coexista simbiotic utilizînd doar apă sau geluri de suspensie și nutrienți organici sau minerali.
Alți produși de sinteză, utilizați pentru stabilizarea terenurilor, poartă numele de produși geosintetici. Produșii geosintetici sunt în general polimerici și au fost concepuți pentru a soluționa probleme de
inginerie civilă, fiind destinați pentru terenuri unde este necesară o rezistență crescută. De exemplu, rezistența gazonului de pe un teren de fotbal poate fi mult crescută prin utilizarea unor materiale
geosintetice. Principalele categorii de produse geosintetice sunt următoarele: geotextile, geosite, geoplase, geomembrane, geospume, geocelule, geocompozite și rame sau borduri din argilă geosintetică.
Pentru solurile sintetice, astfel de materiale geosintetice se pot utiliza pentru a obține o anumită textură, pentru a crește clasa de rezistență la rupere, sau pentru a controla drenajul apei cu ajutorul unor pereți
de retenție, a unor diguri, canale și rezervoare sau a unor paturi capilare. Utilizând materialul parental aflat la îndemână, compoziția mineralogică a solurilor sintetice poate fi astfel ajustată încât să rezulte un
sol perfect. Alterările fizice și chimice ale materialului parental pot fi mult accelerate utilizând soluții tehnologice și chimice moderne. Până în prezent, cu excepția pământului pentru flori, încă nu există
rețete standardizate pentru solurile sintetice. 

 
NECESARUL PENTRU SOLURI SINTETICE: 

 
      1. Nutrienți

      
        Solurile sintetice sunt destinate pentru o creștere optimă a plantelor, pentru a fi mai bune decât solurile naturale. Pentru dezvoltarea plantelor nouă dintre elemente sunt esențiale: carbon, oxigen,

hidrogen, azot, fosfor, potasiu, calciu, sulf și magneziu. Alte opt elemente nu sunt esențiale pentru dezvoltarea plantelor, dar prezența lor poate să le sporească creșterea și să le accelereze metabolismul,
acționând ca niște cofactori pentru diferite enzime: fier, zinc, bor, clor, mangan, cupru, molibden, nichel. Deoarece extragerea nutrienților din sol se realizează prin schimb cationic, rădăcinile în perie ale
plantelor pompează ioni în sol cu ajutorul pompelor pentru protoni. Ionii de hidrogen pompați dislocuiesc cationii atașați la particulele negative din sol, astfel încât cationii liberi devin disponibili pentru
rădăcinile plantelor. Apa potențială joacă un rol cheie în absorbția nutrienților. Astfel, nutrienții trebuie să se deplaseze din soluția concentrată existentă în sol spre soluția mai puțin concentrată din interiorul
plantelor. Inoculi microbieni, cum sunt de exemplu rhizobacteriile, pot crește disponibilitatea unor nutrienți ca azotul sau fosforul, actionând astfel pe post de biofertilizatori. Siliciul se găsește din abundență
în majoritatea solurilor naturale și este responsabil pentru textură și pentru drenajul apei. Aluminiul acționează într-o manieră similară, dar aluminiul metalic preia grupările hidroxil din apă lăsând în urmă
ionii de hidrogen, astfel că solul devine acidic. Dat fiind faptul că aluminiul din sol este în mare majoritate neutralizat în molecule complexe, formate cu siliciul și oxigenul, toxicitatea prin aluminiu este
foarte rar o problemă acută, dar reprezintă o permanentă amenințare. Soluri sintetice costisitoare se pot realiza și utilizând materiale texturale complet lipsite de siliciu și aluminiu, dar în majoritatea lor
solurile sintetice se doresc a fi doar versiuni optimizate ale solurilor naturale. În unele cazuri, nutrienții minerali prezenți sub formă de minerale primare vor trebui eliberați din moleculele lor originale prin
intermediul unor reacții chimice. Se pot utiliza și minerale secundare, reciclate din soluri uzate, dar acestea vor trebui sortate, concentrate și apoi diluate la concentrația necesară. În alte cazuri, mineralele
primare se pot utiliza doar pentru textura solului, în timp ce nutrienții minerali se pot adăuga utilizînd formule complexe de fertilizatori. 

 
2. Materiale organice

        
       Pentru a adăuga în soluri nutrienții minerali esențiali se pot utiliza diverse materiale organice, în majoritatea lor de origine vegetală. De departe, cele mai bune surse pentru reciclarea nutrienților sunt

reprezentate de reziduri ale plantelor, cum sunt: rumegușul, resturile de la industrializarea lemnului, scoarța de copac, paiele, silozul de porumb, melasa, tărâța, crengi rezultate din toaletarea livezilor, frunze
uscate din pădure. În majoritatea rezidurilor de plante conținutul în apă variază între 60 % și 90 %, iar materia uscată este formată în majoritate din carbon, oxigen și hidrogen. Circa 8 % din masa uscată este
formată din alți nutrienți esențiali, cum sunt azotul, sulful și fosforul, incluși în substanțe complexe cum sunt zaharurile, grăsimile, proteinele sau cărbunele organic. În spațiile deschise, bine aerisite, se
poate utiliza și compost rezultat din degradarea resturilor vegetale verzi, a bălegarului și patului de paie din fermele zootehnice, sau din epurarea apelor reziduale, dar în spații închise aceste materii organice
emană mirosuri nocive. Standardele și reglementările legale sau voluntare referitoare la utilizarea compostului sunt diferite în Europa, SUA, Canada sau Australia, dat fiind faptul că bacteriile aerobe și
fungii utilizați în timpul procesării pot reprezenta un risc biologic, sau un factor de poluare pentru mediu. În pedologie, termenul de humus se referă la acea fracțiune amorfă a materiilor organice din sol,
fără urme de structură celulară, vegetală sau animală. Humusul este format din polimeri organici, acid humic, humină și acid fulvic, rezistenți la acțiunea microorganismelor din sol. Humusul contribuie la
creșterea semnificativă a densității pulberilor uscate din sol, crescînd astfel umiditatea și retenția nutrienților. În natură, formarea solului începe prin alterarea substanțelor organice pentru a forma humus. În
solurile sintetice, humusul poate fi reciclat din soluri uzate, sau poate fi extras din pămâmturi de pădure. Humusul are o culoare caracteristică neagră, sau maro închis și este organic ca urmare a unei
accumulări a carbonului organic. În prezent există un consens asupra faptului că în fiziologia plantelor humusul joacă un rol hormonal, mai degrabă decât un simplu rol nutrițional. Humusul este o substanță
coloidală ce joacă un rol și în capacitatea de schimb cationic, crescând prin chelare capacitatea de stocare a nutrienților minerali. În solurile oprganice, materialele organice reprezintă mai mult de 80 % din
volumul total al solului. 

 

   
 

3. Materiale parentale și texturale
 

       Sursa primară de materiale parentale pentru formarea solurilor o reprezintă rocile naturale. Cele mai potrivite sunt rocile cu pH neutru, conținut mediu sau scăzut în silicați, rezistență la rupere mică,
porozitate mare și capacitate mare de absorbție a apei. Cele mai importante materiale parentale pentru formarea solurilor provin din roci sedimentare ce acoperă aproximativ 73 % din terenurile de suprafață
ale Terrei. Dintre rocile sedimentare, majoritatea sunt adecvate pentru formarea unor soluri sintetice, cu exceptia: zăcămintelor metalice (bauxită, laterit, fier în bandă) și a celor foarte tari (cremene,
graywake). Dintre rocile vulcanice, pentru scopuri practice se pot utiliza doar: carbonatite, perlite, ponce și roci piroclastice (inclusiv cenușă vulcanică). O parte dintre rocile metamorfice, cum sunt
marmura, filit, schisturi, ardezie sau steatit, pot furniza material textural sau amendamente calcare pentru corectarea pH-ului în solurile sintetice. Dintre materialele produse de om, betonul și cărămizile de
argilă sparte, rezultate din demolări, sau sterilul din exploatări miniere, pot fi măcinate pentru a obține un material structural. Materialele geosintetice se pot utiliza pentru a reține apa în spații special
destinate, cum sunt statuile și structurile artistice acoperite de flori, plante sau legume. Câteva exemple de materiale comune, convenabile, sunt următoarele:

 
MATERIAL          Minerale utile din compoziție    Densitate (Kg/m3)    SiO2            CaO            MgO       Rezistența (MPa)      Porozitate     Absorbția apei         Textura

 
Roci sedimentare 

 Argilit                   feldspar, cuarț, biotit, chlorit          1750-2400           52-65 %          -                 3-5 %             2-4                        4-10 %          7-12 %               fin granular, pelitic, clastic
 Arcoza                 feldspar, cuarț, calcit                      2100-2700           72-94 %        2-4 %          1-2 %             5-14                      2-13 %          1-6 %                 foarte fin spre rugos, granular

 Bentonit                montmorillonit, illit, kaolinit             1500-2800           56-70 %        1-4 %          1-5 %             0.5-2                    18-43 %          8-16 %              pelitic, ceros, grăsos
 Breccia                 cuarț, dolomit, calcit                      1900-2500           40-65 %         8-45 %        2-32 %            2-18                   0.2-15 %         0.1-10 %            clastic, nesortat

 Creta                    calcit, cuarț, silt, argile                    1200-2500              0-1 %        40-43 %       1-6 %         0.25-0.5                 3.3-55.5 %        8-25 %              fin granular, poros
 Argila                    illit, montmorillonit, chlorit              1800-2000           50-68 %           -                3-7 %           0.2-0.5                   33-60 %        25-50 %              pelitic, foarte fin granular

 Coquina                calcit, fosfați, kaolinit                      1100-2240             5-6 %          45-50 %         -                   0.l-3                    22-60 %           2-15 %             clastic, fragmente cimentate
 Diatomit                silicați, calcit, kaolinit                      2100-2200            70-90 %           -                 -                   0.1-1                   50-70 %         65-75 %             foarte fin granular

 Dolomit                 dolomit, calcit, magnezit                 2600-2800             0-2 %            31-50 %     20-43 %          5-15                      5-18 %        12-14 %             cristalin, zaharoidal
 Gips                      gips, calcit, dolomit                        2000-2200             1-4 %            38 %             -                    2-5                       1-8 %             1-10 %             microgranular, cristalin

 Calcar                   calcit, aragonit, argile                      2500-2800             1-3 %           48-54 %        1-3 %            5-25                     5-30 %          0.5-10 %           granular macrocristalin
 Loess                    silt, argile, calcit                              1600-1800            50-68 %          8-16 %        1-4 %               -                        5-20 %          20-25 %            poros, pelitic

 Marnă                   calcit, dolomit, argile                       1800-2200            25-35 %         20-35 %          -                  1-2                      3-10 %           1-5 %                pelitic, microcristalin
 Oolit                      calcit, aragonit, fosfați                     1800-2400             1-24 %          25-50 %        0-3 %            2-10                   10-25 %          5-10 %             granular (0.25-2 mm)
 Gresie                    cuarț, feldspar, gips                        2800-3100             60-98 %           2-20 %        -                   4-25                   1-20 %            1-15 %             cristalin, rugos, clastic
 Ardezie                  kaolinit, montmorillonit, illite            2000-2700             30-75 %           6-30 %       1-3 %            2-10                    8-29 %           4-10 %             laminat, granular

 Silt                         silt, calcit, argile, feldspar                 2450-2900            38-73 %           1-32 %        2-20 %         1-4                     10-13 %          1-10 %             clastic, cristalin
 Travertin                calcit, aragonit, argile                       2300-2600              0-1 %            48-54 %        -                   5-12                     6-20 %          2-7 %              poros, fin cristalin

 Roci vulcanice 
 Carbonatit              calcitic sovit, dolomit                       2400-2800             2-32 %           11-47 %          -                12-16                    5-12 %         foarte mare       medium spre rugos granular 

 Perlit                       sticla, ilmenit, feldspar                      300-1100             70-75 %              -                  -                  8-12                  30-60 %         foarte mare        hialin, sticlă amorfă
 Ponce                     sticla, calcit, zeolit                             640-1100             50-70 %           2-12 %        3-8 %            5-9                    60-90 %          13-37 %          hialin, sticlă veziculară

 Roci piroclastice      sticla, feldspar, olivina                      1200-2650           55-69 %            1-3 %          1-14 %         0.1-0.9                1-46 %           10-25 %         cenusă și lapilli (0.01-64 mm)
 Roci metamorfice

 Marmură                  calcit, dolomit, feldspar                   2650-2800             1-4 %            40-50 %         1-20 %         6-16                 0.5-2 %           0.1-0.5 %        macrocristalin, zaharoidal
 Filit                          cuarț, mica, sepiolit                          2300-2800           33-39 %              -                 8-14 %         5-14                 0.5-1 %              0.2 %           foliat, schistos

 Schist                       cuarț, mica, talc, feldspar                 2500-2900           40-95 %            0-24 %         0-11 %         4-12                 0-0.5 %            absentă           foliat, schistos
 Ardezie                     cuarț, illit, feldspar, fosile                 2600-2800           55-70 %            1-4 %           0-2 %           6-12                 0.5-5 %            0.1-2 %         foliate, fin granular

 Steatit                       talc, amfiboli, dolomit                      2400-2900            40-45 %            4-8 %         20-24 %         5-9                  0.5-5 %            0.2 %             moale, grăsos, schistos
 Materiale reciclate

 Beton                       calcar, argile, gips                            2200-2400            22-60 %           3-64 %        2-4 %             2-16                 1-10 %            1-6 %             fin granular spre rugos
 Cărămizi argila          argile, nisip, calcar                           1800-2000            54-61 %            0-5 %         1-2 %             2-14                  38-70 %        foarte mare       fin granular

 Steril șist bituminos    illit, gips, sulf, ammoniu                   1600-2400             3-52 %              6-52 %         -                   6-11                   6-15 %           2-5 %             fin granular
 

4. Retenția apei
 

    Solul trebuie să stocheze și să proceseze cantități considerabile de apă. O parte din apă este drenată ca rezultat al gravitației, dar mare parte din apă este reținută pentru a fi utilizată de plante și animale.
Abilitatea de a reține apa este în strânsă legătură cu dimensiunea particulelor din sol. Particulele fine de argilă se leagă mai strîns de moleculele de apă decît particulele mai grosiere de nisip. Cantitatea
maximă de apă ce poate fi reținută în sol este denumită limită de saturație în timp ce limita de la care plantele nu mai pot să absoarbă nici un pic de umezeală din sol este denumită limită de ofilire. Pentru
agricultură, stratul de suprafață a solului este optim atunci când conține 25 % apă, 25 % aer, 45 % substanțe minerale și 5 % alte componente. Ca rezultat al diferitelor proprietăți ce determină drenajul sau
retenția, conținutul real de apă într-un sol oarecare poate varia între 1 % și 90 %. În solurile naturale, clasele de mărime pentru particule variază de la nisipos scheletal (cu mai mult de 35 % fragmente de roci
și textură nisipoasă) până la foarte fin (cu mai mult de 60 % argile fine). Pentru rețetele de sol sintetic, definițiile claselor de particule utilizate în taxonomia solului pot fi utilizate ca un indicator pentru
textura dorită și pentru capacitatea de reținere a apei. În general, reținerea apei este invers proporțională cu permeabilitatea. Substanțele organice contribuie și ele la reținerea apei. Materialele fibrice au un
conținut în apă la saturație cuprins între 850 și 3000 %, în timp ce materialele hemice pot reține apă până la 450-650 % din greutatea lor. Amendamentele organice, cum este turba de tip sphagnum,
compostul, frunzele, paiele sau iarba tunsă, pot crește semnificativ capacitatea de retenție a apei. Dintre amendamentele anorganice, perlitul și vermiculitul se utilizează pentru creșterea retenției ca urmare a
porozității foarte mari. Pentru solurile sintetice, capacitatea de retenție a apei poate fi precalculată utilizând valorile pentru capacitatea de saturație în apă a fiecărui component. Exemplu: pentru un sac de
pământ pentru flori de 10 kg, pentru o capacitate de reținere a apei de 25 % se pot adăuga 100-150 g de material fibric (pudră de lemn) sau 500-750 g de humus.

 
5. Valoarea pH-ului 

        Abilitatea plantelor de a prelua nutrienții din sol depinde de pH. Majoritatea plantelor cresc cel mai bine în soluții de sol cu o valoare a pH-ului în jur de 7.0. Pentru majoritatea elementelor, solubilitatea
este controlată de pH, iar plantele nu pot utiliza ca micronutrienți decât forma solubilă a acestor elemente. Bacteriile necesare pentru a elibera azotul din materiile organice acționează și ele cel mai bine la
valori ale pH-ului cuprinse între 5,5 și 7,0. Nutrienții sunt levigați din sol mai rapid în soluri cu pH mai mic decât 5 decât în soluri cu pH neutru. Totuși, ca urmare a unui lung proces de selecție naturală,
există plante care cresc mai bine în soluri acide și plante care necesită soluri alcaline. Pentru solurile naturale creșterea pH ului se poate realiza utilizând amendamente calcare iar scăderea pH-ului se poate
face cu sulfat de aluminiu sau cu sulfat de fier. În solurile sintetice, rețeta de formare se calculează în mod expres asfel încât valoarea pH-ului să corespundă cu preferințele diferitelor tipuri de arbori, arbuști
ornamentali, legume sau flori. In linii mari, preferințele pentru pH pot fi cumulate în cinci grupuri:  A1 ( 4.5-5.5),  A2 (5-6),  A3 (6 -7), N (6.5-7.5), NAL (6 -8). O scurtă listă cu preferințele pentru pH a
câtorva specii cultivate frecvent este următoarea: 

 
   NAL (ușor acid, neutru sau alcalin) - pH între 6 și 8:

 
     Flori și ierburi: Aster, Bugleweed, Bluegrass Kentucky, Canna, Crocus, Daisy, Day Lily, Nu mă uita, Forsythia, Geranium, Hibiscus, Hollyhock, Moss, Pampas, Pasque flower, Paulownia, Phlox, Sedum,
Spurge Japanese

      Arbori: Salcâm, Stejar englezesc, Arțar (Acer negundo)
      Viță de vie: Honeysuckle trumpet, Ivy Boston, Ivy English, Wisteria Japanese

      Arbuști ornamentali: Huneysuckle Tatarian, Mountain laurel
      Conifere: Arborvitae American

      Pomi fructiferi: Cireș, Prun american, Pecan
      Legume: Asparagus, Napi, Usturoi

 
 N (neutru) - pH între 6,5 și 7,5:

 
     Flori: Alyssum, Bee balm, Bleeding heart, Bluegrass annual, Bluegrass Canada, Chrysanthemum, Coneflower purple, Dahlia, Delphinium, Edelweiss, Foxglove, Helleborus, Hyacinth, Iris, Marigold,
Morning glory, Peony, Petunia, Primula, Maci, Salvia, Spirea, Floarea soarelui

      Arbori: Maple, Plop, Frasin, Eucalipt, Salcie
      Viță de vie: Virgin's bower

      Arbuști ornamentali: Cotoneaster, Daphne, Viburnum double file, Basswood, Boxwood
      Conifere: Thuja, Douglas

      Pomi fructiferi: Mandarin, Mango, Păr, Bananier, Prun, Gutui, Zmeur, Portocal, Nuc, Piersic
      Legume: Varză, Pepeni, Conopidă, Mazăre, Dovleac, Spanac, Varză Brussels, Kale (Brassica Oleracea)

 
   A3 (ușor acidic) - pH între 6 și 7:

 
     Flori: Amaranthus, Anemone, Aster, Baby's breath, Begonia, Black eyed Susan, Calendula, Carnation, Clematis, Clover, Coleus, Fescue grass, Gladiolus, Myosotis, Rose, Snapdragon, Tulip, Zinnia,
Hydrangea pink flowered, Liliac

      Arbori: Anin, Frasin, Corn (Crataegus), Ginkgo biloba, Stejar negru
      Viță de vie: Clematis Jackman's, Aligote, Cabernet, Chardonnay, Gewurztraminer, Merlot, Pinot Noir, Riesling

      Arbuști ornamentali: Barberry Japanese, Beautybush, Deutzia, Dogwood red twig, Hydrangeea Peegee, Lilac, Spirea, Wayfaring tree
      Conifere: Douglas, Spruce Colorado, Tisa

      Pomi fructiferi: Avocado, Alun, Smochin, Grapefruit, Kiwi, Căpșun, Cireș, Mure, Lamâi, Păr
      Legume: Fasole, Broccoli, Morcov, Țelină, Porumb, Castraveți, Salată, Ceapă, Ardei, Ridichi, Rhubarba, Dovlecel

 
A2 (acidic) - pH între 5 și 6:

 
     Flori: Anthylis, Mătură, Centaureea, Dogwood,  Gentiana, Gladiolus, Holly,  Iris, Lupine, Magnolia, Viola, Violet, Virgina Creeper, Nufăr

      Arbori: Fag, Mesteacăn, Castan, Măr japonez (Crabapple), Magnolia, Stejar alb, Salcia plângătoare
      Viță de vie: Buffalo, Canadice, Concord, New York Muscat, Price, Reliance, Suffolk Red, Vanessa
      Arbuști ornamentali: Bayberry, Fringe tree, Service berry, Sumac

      Conifere: Brad, Soc, Ienupăr, Pin,  Molid Norvegian, Molid
      Pomi fructiferi: Măr, Papaya

      Legume: Cartofi, Cartofi dulci, Rosii
 

   A1 (puternic acidic) - pH între 4,5 și  5,5:  
 

     Flori: Arbutus, Azalea, Erica, Lily of the valley, Hydrangea blue, Kalmia, Laurel, Moss sphagnum
      Arbori: Laur, Tei, Stejar, Stejar roșu

      Vită de vie: Bittersweet American
      Arbuști ornamentali: Azalea native, Heather Scotch, Rhododendron, Viburnum maple leaved

      Conifere: Brad Fraser, Pin alb
      Pomi fructiferi: Afin

      Legume: Cartof
 

6. Microorganisme
 

      Solul natural reprezintă un gigantic mediu de cultură atât pentru plante cât și pentru microorganisme, într-un ecosistem guvernat de selecția naturală. Dintre speciile cu activitate benefică pentru acest
mediu de cultură, Bacteriile reprezintă circa 2 tone/ha, iar Fungii alte circa 2 tone/ha. Fără microorganisme și apă, materia organică din sol ar fi mumificată în loc să fie descompusă. Fiecare gram de sol din
jurul rădăcinilor plantelor, într-o regiune cunoscută sub numele de rhizosferă, este populat cu circa 10 miliarde de celule bacteriene. Substanțele exsudate din rădăcinile plantelor, cum sunt zaharurile,
aminele, ligninele, fenolii sau acizii organici, cresc disponibilitatea în apă, fosfor, azot și potasiu, dar în același timp schimbă compoziția chimică a solului spre beneficiul celulelor bacteriene. Bacteriile
simbiotice, fixatoare de azot, cum sunt speciile de Rhizobium, determină formarea unor noduli pe rădăcinile plantelor, noduli unde bacteriile se dezvoltă susținute de nutrienții vegetali și convertesc azotul
gazos din aer în nitrați disponibili pentru plantă. Alte bacterii non simbiotice, ce trăiesc independent de rădăcinile plantei, cum sunt cele din genul Nitrobacter, utilizează energia rezultată din oxidarea ionilor
de nitrit (NO2) la ioni de nitrat (NO3) pentru a-și acoperi nevoile energetice. Genul Nitrobacter joacă un rol important în ciclul azotului, prin oxidarea nitriților la nitrați și în același timp fixează bioxidul de
carbon pentru necesitățile în carbon organic. Bacteriile nitrificatoare au o dezvoltare optimă între 25 și 30 de grade Celsius și nu pot supraviețui la temperaturi ce depășesc limita superioară de 49 grade
Celsius sau limita inferioară de 0 grade Celsius. Dezvoltarea optimă este la 28 de grade Celsius în intervalul de pH cuprins între 7,6 și 7,8, dar supraviețuiesc la valori ale pH-ului cuprinse între 5,8 și 8,5.
Deoarece toți membrii genului Nitrobacter sunt strict aerobi, factorii ce limitează capacitatea lor de a fixa azotul sunt reprezentați prin oxigen și fosfor. Primul microbiolog care a reușit să cultive bacterii
nitrificatoare în absența materialelor organice și a luminii solare a fost Serghei Winogradsky, în anul 1890. Genul Azotobacter este un alt gen de bacterii aerobe sferoidale capabile să lege azotul atmosferic și
să-l elibereze apoi sub formă de grupări de amoniu (fixarea azotului). Alte bacterii capabile să fixeze azotul atmosferic, cunoscute sub denumirea de diazotrofe, sunt cele din genurile Rhizobium, Frankias,
Azospirillum, Archaea, Clostridium, Klebsiella sau Cyanobacteria. Majoritatea dintre ele trebuiesc evitate deoarece sunt patogene, atât pentru celulele vegetale cât și pentru cele animale. Intervalul optim de
dezvoltare pentru genul Azotobacter este cuprins între 7 și 7,5, dar creșterea lor poate fi menținută și la valori ale pH-ului din intervalul cuprins între 4,8 și 8,5. Alte bacterii, cum sunt de exemplu
Pseudomonas fluorescens și Pseudomonas protegens sunt utilizate pe post de agenți pentru biocontrol. Astfel de microbi se aplică pe semințele de cereale, sau direct pe sol, pentru a preveni competitiv
creșterea sau înființarea unor colonii de germeni patogeni (mană). Agenții de biocontrol trebuiesc selectați cu mare atenție, deoarece numeroși alți membri ai aceleiași familii, cum este de exemplu
Pseudomonas syringae pot fi germeni patogeni atât pentru plante cât și pentru microfloră. Actinomycetele și Fungii contribuie la formarea solurilor naturale prin activitatea lor intensă de descompunere a
materiilor organice rezultate prin moartea plantelor și animalelor. Atât Actinobacteriile cît și Fungii dezvoltă colonii extensive și micelii eficiente în descompunerea ligninei. 

  În solurile sintetice, microorganismele alese pentru a coloniza solul pot fi selectate cu mare atenție, dar în lipsa prădătorilor lor naturali se pot dezvolta excesiv sau pot avea loc mutații ce reprezintă un risc
biologic. În condiții favorabile, dintr-o siungură bacterie, într-o singură zi, se pot dezvolta până la 17 milioane de celule. O substanță ce conține microorganisme cu rolul de a favoriza dezvoltarea plantelor
prin creșterea disponibilității în nutrienți, poartă numele de biofertilizator. Dintre biofertilizatori, s-au utilizat pe perioade de timp îndelungate și în condiții de siguranță doar cei din genurile Rhizobium,
Azotobacter și Azospirillum. Genul Rhizobium este recomandat pentru culturile leguminoase, Azotobacter pentru cereale, porumb, muștar și bumbac iar Azospirillum pentru sorg, mei, porumb, trestie de
zahăr și cereale. Cea mai comună metodă de aplicare a biofertilizatorilor se face prin tratarea sămânței, metodă ce poate fi adaptată pentru majoritatea inoculilor. Pentru cantități mici de semințe (până la 5
kg) tratamentul și tapetarea se pot face în saci de plastic. Pentru tratamentul rădăcinilor, biofertilizatorul se dizolvă în 5-10 litri de apă iar răsadurile trebuiesc scufundate în soluție timp de minimum o
jumătate de oră înainte de transplantare. Pentru aplicarea direct pe sol, biofertilizatorii se amestecă de obicei cu alți fertilizatori, cum este de exemplu fosfatul (se adaugă circa 400 ml soluție la ha). Dat fiind
faptul că orice microorganism poate reprezenta un pericol biologic nu se recomandă utilizarea altor biofertilizatori în afara celor standardizați. Pentru toți biofertilizatorii utilizați, este bine să existe la
îndemână o metodă simplă și eficientă de sterilizare, mai ales în cazul solului din ghivece și sere, în caz că se dezvoltă mutații sau linii patogene. Pentru majoritatea microorganismelor, cea mai simplă
metodă de sterilizare o reprezintă tratamentul termic (prin îngheț pe timp de iarnă, sau la  peste 50 grade Celsius cu vapori de apă). 

 

 
 

7. Fertilizatori
 

      Dintre cei 9 nutrienți esențiali pentru creșterea plantelor, carbonul, oxigenul și hidrogenul se asigură prin apa și materiile organice din sol. Pentru toate grădinile cultivate în containere și pentru toate
florile cultivate în spații închise, dezvoltarea depinde de un fertilizator bun cu un conținut bogat în următorii trei nutrienți esențiali: azot, fosfor și potasiu. Fiecare pungă sau sticlă de fertilizator comercial
conține pe etichetă trei numere, întotdeauna în aceeași ordine, reprezentând conținutul în N-P-K (azot-fosfor-potasiu). De exemplu, un pachet de fertilizator universal poate avea pe etichetă o formulă (5-5-
5). Există foarte multe produse, cu formule diferite, fiecare dintre ele fiind destinate pentru diferitele necesități sau preferințe ale plantelor. Câteva exemple sunt următoarele: Rose and Flower (4-6-2),
MorBloom (0-10-10), Shrimp Meal (6-6-0), Jamaican Bat Guano (0-10-0), Bone Meal (2-14-0), Organic K-Mg (0-0-22), Alaska Fish (5-1-1), Rock Phosphate (0-3-0), Kelp and Potash (0-0-8), Professional
Turf Fertilizer (26-2-11), Growfert (28-14-14), Grow Max Fertilizer (10-10-10), Super Iron (9-9-9), Lawn Fertilizer (18-24-6), Miracle Gro (10-52-10), Wallish greenhouses All Purpose Fertilizer (20-20-
20), Garden tone (3-4-4), Hibiscus Plant Food (12-6-8), Lesco Starter Fertilizer (18-24-12), Citrus Plant Food (8-3-9), Lesco Turf Fertilizer (24-0-11), New Lawn Starter Fertilizer (9-13-7), Statesman Three
(9-15-20), Langbeinite K-Mg (0-0-22), Soybean Meal (7-1-2), Palm Bunch Ash (0-0-20), Calmag2 (2-0-0). Oferta este foarte variată, pentru a putea alege fertilizatorul potrivit. Majoritatea fertilizatorilor
pot conține și alți nutrienți. De exemplu: Maxicrop conține mai mult de 70 de minerale, micro nutrienți, amino acizi și vitamine pentru plante, Super Iron conține și 11 % fier, Miracle-Gro conține bor, cupru,
fier și mangan. Alți fertilizatori sunt specializați pentru a corecta deficiența unui singur element. De exemplu, Calcium 20 % Ca, Cal Crab, Calcium 5 % sau Calmag sunt destinați pentru deficiențele în
calciu. O abordare diferită o oferă aplicațiile de humus organic 100 %, cum este de exemplu Age Old Humic 3 %, care ajută solul să disloce nutrienți cum sunt fosforul și potasiul din mineralele fracțiunii
minerale a solului și în același timp cresc disponibilitatea micronutrienților (prin retenție). Alte produse sunt specializate în a furniza vitamine, enzime și bio stimulatori, pentru culturile din tancuri
hidroponice, pentru revitalizarea unor soluri uzate dar încă bogate în minerale, sau pentru a reduce șocul suferit de răsaduri în timpul transplantării.

  Pentru fiecare specie de plantă și pentru fiecare tip de mediu, nevoia de fertilizator este ușor diferită. Cea mai importantă variabilă o reprezintă compoziția materialului organic și compoziția în minerale a
materialelor utilizate pentru a forma mixtura de sol sintetic. În general, rezidurile de plante sunt bogate în nutrienți și reduc nevoia de fertilizatori, în timp ce humusul oferă un suport nutrițional mult mai
redus. Cu cât planta crește mai repede, cu atât are nevoie de mai mult fertilizator și mai multă apă. Cu cât se adaugă mai multă apă, cu atît crește levigarea și pierderea de nutrienți. Solurile cu un drenaj bun
au nevoie de mai mult fertilizator. Cea mai simplă modalitate de fertilizare pentru plantele de ghiveci constă din prepararea unei soluții ce se toarnă direct în mixtura de sol. După alegerea fertilizatorului
potrivit, acesta trebuie adăugat la intervale de două săptămâni, dacă solul este suficient de bogat în materii organice pentru a reține soluția de nutrienți. Dacă solul din containere este sărac în materii
organice, unii dintre grădinari preferă să adauge fertilizator la fiecare a doua udare. În acest caz, este recomandabil ca soluția utilizată să fie diluată în raport de 1/5 față de concentrația recomandată pe
eticheta produsului. Pentru florile sensibile se recomandă produsele bazate pe fertilizatori organici, deoarece sunt la fel de eficiente ca fertilizatorii chimici și nu ard planta în caz de supradozare accidentală.
Produsele universale granulate eliberează foarte lent nutrienții și sunt recomandabile atunci când nu se cunosc exact necesitățile și preferințele plantei cultivate. În timpul dezvoltării unei plante, nevoile în
fertilizator pot fi diferite de la un stadiu la altul. De exemplu, inițierea unei culturi se poate face cu un fertilizator bogat în azot pentru a favoriza creșterea și dezvoltarea frunzelor, pentru ca apoi să se
utilizeze un fertilizator sărac în azot și bogat în fosfor pentru a favoriza înflorirea. Potasiul este necesar pentru dezvoltarea tulpinilor și pentru vigoarea de ansamblu a plantei, fiind utilizat în special pentru
culturile de rădăcinoase, cum sunt morcovul, gulia și cartoful, sau pentru puietul arboricol în timpul iernii, pentru a favoriza formarea unor rădăcini puternice, rezistente. 

 

 
 

REȚETE DE PĂMÂNT PENTRU FLORI 
 

         Pământul pentru flori, cunoscut și sub numele de mixtură pentru ghiveci sau compost pentru ghiveci este un mediu în care se cultivă plante, ierburi sau legume, în ghivece sau în orice alt fel de
container durabil. Termenul a fost utilizat pentru prima dată în anul 1861 în revista American Agriculturalist. În ciuda numelui, pămîntul pentru flori conține foarte puțin pământ, sau nu conține chiar de loc.
Preparatele de pământ pentru flori distribuite comercial sunt sterilizate, pentru a evita răspăndirea de buruieni sau a diferitelor boli ale plantelor. Pământul pentru flori cumpărat din comerț poate fi reciclat și
reutilizat, cu condiția ca rădăcinile plantelor, fungii, buruienile și insectele să fie înlăturate din mixtură prin tratamente termice, înainte de a iniția o cultură nouă. Pămîntul pentru flori la pungă se
comercializează în pachete cu greutate cuprinsă între 2 și 22 kg (5-50 pounds). Infecții ale unor culturi datorate pămîntului pentru flori au fost raportate în Australia, Noua Zeelandă, Olanda sau Statele Unite
ale Americii. 

        Majoritatea grădinarilor sunt mulțumiți cu pământul pentru flori ce poate fi procurat din marile magazine sau de la sere și pepiniere. Formarea de sol sintetic pentru containere implică un volum mare de
muncă inutilă și poate conduce la rezultate dezastruoase atunci când conceptul nu este bun sau rețeta nu satisface necesitățile plantelor cultivate. Totuși, atunci când pământul pentru flori nu este accesibil,
trebuie să fie preparat artizanal. Pămîntul de grădină, sau pământul de pădure, oricît de fertil ar fi nu este compatibil cu plantele crescute în containere deoarece nu oferă suficient aer și nu reține destul de
bine apa și nutrienții. Pământul pentru containere trebuie astfel formulat încât să se adreseze tocmai acestor necesități. În solul natural apa este drenată gravitațional până la nivele situate sub nivelul
rădăcinilor plantelor, dar in ghivece și containere apa are tendința de a se acumula în partea inferioară, în ciuda orificiilor pentru drenaj. Cu cât spațiile din porii materialului sunt mai mici, cu atât apa va urca
mai sus prin capilaritate. Porii mari, formați prin adăugarea unor agregate minerale poroase, transportă apa in interiorul solului și o evacuează în partea inferioară, apoi se reumple de aer. Dintre agregatele
minerale, cel mai frecvent sunt utilizate perlitul, vermiculitul, argila calcinată sau nisipul. Pământul pentru flori trebuie să rețină umiditatea. Materiale organice cum sunt mușchiul de turbărie, muschiul
sphagnum, pudra de lemn rezultată din industrializarea lemnului sau alte materiale fibrice rețin foarte bine atât apa cât și nutrienții. Pentru tamponarea acidității produse de materialele organice se poate
utiliza pudră de calcar. Alte materiale organice valoroase în spațiile deschise, cum sunt compostul din frunze sau solul de pădure și de grădină sunt rare ori adăugate în pământul pentru flori produs artizanal,
deoarece pot conține diverse toxine sau specii dăunătoare, rețetele nu pot fi standardizate,  nu se poate obține calitatea rețetelor comerciale.

 
1. Pământ pentru flori de uz general (pentru majoritatea plantelor)

         4 parți materii organice  (turbă, humus, pudră de lemn)
         1 parte agregate minerale (nisip, perlit, vermiculit)  

 
2. Pământ pentru flori de uz general (cu retenție a umidității moderată)

         3 parți materii organice  (turbă, humus, pudră de lemn)
         1 parte agregate minerale (nisip, perlit, vermiculit)  

 
3. Pământ pentru plante acidofile  (pentru plante cu preferințe pentru sol acidic)         

           1 parte agregate minerale (nisip, perlit, vermiculit) 
           1 parte mușchi sphagnum 

           3 părți materii organice (humus)
 

4. Pământ pentru cactuși și plante suculente (pentru plantele care preferă un drenaj foarte bun)
             2 părți agregate minerale (nisip, perlit, vermiculit) 

             1 parte mușchi sphagnum 
 

5. Pământ pentru inițierea culturii (pentru semințe în tăvi)
             1 parte vermiculit

             2 parți materii organice  (turbă, humus, pudră de lemn)
 

6. Pământ pentru răsaduri (pentru răsaduri ce au dezvoltat primele frunze)
              1 parte vermiculit

              1 parte mușchi sphagnum 
 

   
 

PAMÂNT PENTRU SERE 
 

       O seră, denumită uneori și casă din sticlă, este o structură cu pereți și acoperiș din material transparent, cum este de exemplu sticla, în care se cultivă plante ce necesită un regim climatic controlat. Serele
pot avea dimensiuni diferite, de la mici șoproane până la clădiri de talie industrială. Multe dintre serele produse comercial sunt instalații de înaltă tehnologie pentru producția de flori sau legume, înțesate cu
diverse echipamente de verificare și control, senzori pentru umiditate, căldură, ventilație și lumină, toate sub control computerizat. Printre inovațiile tehnice introduse după anul 2000 se numără serele
închise (sisteme complet închise) și serele plutitoare. În Olanda funcționează circa 4000 de întreprinderi ce operează peste 9000 de hectare de sere. Pe plan mondial se estimează că sunt circa 4,5 milioane de
hectare de sere. Fiecare metru pătrat de seră are nevoie de până la 1000 kg de sol. Fabricarea artizanală a unor astfel de cantități de pământ nu este o opțiune rezonabilă. Concerne internaționale, cum este de
exemplu U.S. Global Resources sunt specializate în sere și proiecte pentru construcția de sere, dar și în proiecte pentru pepiniere sau pentru producerea și propagarea semințelor și răsadurilor. Astfel de
companii, echipează clienții cu echipament tehnic adecvat pentru fiecare operație specifică: ambalaje pentru sol, linii automate de ambalare, linii automate pentru umplerea tăvilor, malaxoare și încărcătoare
automate, echipamente pentru umplerea containerelor, benzi transportoare automate, instalații pentru transplantare, ambalaje volumice, echipamente personalizate la cererea clientului, echipamente pentre
însămânțare, camere umede, generatoare de abur portabile pentru sterilizarea solului.

        Spațiul din interiorul unei sere trebuie să fie extrem de curat. Înainte de introducerea solului, tot spațiul interior inclusiv pereții și ferestrele din sticlă trebuie să fie sterilizate cu abur sau cu soluții de
cloramină și detergent. Rețetele pentru compoziția solului din sere sunt aceleași ca pentru solul din ghivece și containere mici, dar la o scară mult mai mare. Orice greșeală, oricât de mică, poate atrage daune
sau costuri foarte mari. Megamagazine specializate, cum este de exemplu Greenhouse Megastore, sunt specializate în produse și medii de cultură pentru sere, ambalate în saci de 70-120 kg. Printre produsele
care pot să facă viața grădinarului mult mai ușoară se numără: blocuri de vermiculit, granule de perlit, blocuri de mediu de cultură expandabile (comprimate la 1/10 din volum), granule de turbă uscată,
granule de argilă, granule pentru menținerea umidității, chips-uri din lemn pentru însămânțări, crutoane din coajă de nucă de cocos, material fibric (absoarbe apă până la de 40 de ori volumul inițial), blocuri
din lână minerală (rocă măcinată și compresată între fibre de bumbac), mediu de cultură tratat cu biofungicide (Pro-Mix), hrană bio-organică, bioactivatori și numeroase alte astfel de produse specifice.
Solurile pentru sere fabricate artizanal, din pământ de grădină și compost, pot fi funcționale pentru anumite culturi, dar consumă volume mari de muncă manuală și reprezintă un permanent risc biologic,
lăsând la o parte odorurile și murdăria din sere.

       
 

   
 

 PĂMÂNT PENTRU GRĂDINĂ 
 

      Termenul de topsoil se referă la stratul de la suprafața solului, cu o grosime cuprinsă între 12,5 și 30 de cm (5-12 inches). Printre cele mai bune soluri de suprafață se numără cele cu o textură lutoasă,
având în compoziție între 7 % și 27 % argilă, între 28 % și 50 % pulberi fine (silt) și mai puțin de 52 % nisip. Astfel de soluri de suprafață au tendința de a avea o capacitate de reținere a apei redusă, dar sunt
ușor de săpat sau arat. În general solul de suprafață se comercializează în cantități foarte mari (metri cubi), fiind destinat pentru reabilitarea unor terenuri. Solul de suprafață comercial este o mixtură pentru
uz general ce nu include la fel de mult fertilizator și materii organice ca pământul pentru grădină. Nu este recomandabil să se adauge sol de suprafață atunci când solul pre-existent are proprietăți mai bune.
Termenul de pământ pentru grădină se utilizează frecvent pentru pachetele de sol premixat comercializate în magazine, dar nu reprezintă o categorie distinctă de sol. Solurile de grădină preambalate sunt
astfel concepute încât să includă o gamă variată de texturi și compoziții, pentru a se adresa particularităților fiecărui tip de plantă de grădină. Există mixturi diferite pentru flori, pentru legume sau pentru
gazon și plante herbacee. Decizia de a folosi sol de suprafață sau pământ pentru grădină trebuie luată în funcție de necesitățile specifice ale fiecărei grădini. Atunci când trebuie acoperită o suprafață mare, se
poate utiliza pământul de suprafață pentru majoritatea spațiilor (gazon), combinat cu suprafețe mici acoperite de pământ de grădină de calitate superioară, destinat pentru nevoile unor anumite plante (flori). 

       Printre produsele comericale din supermagazine se numără:  All Purpse Garden Soil (Miracle-Gro 6), Black Kow Organic Manure, Timberline Top Soil, Peat Moss, Sphagnum Peat Moss, Kellogg 3 Soil
Conditioner, Kellogg All Natural Garden Soil, Evergreen Top Soil, Raised Bed Soil, Sta-Green Flower and Vegetable Soil, Kellogg Lawn Soil, Pro Mix Soil, Hapi-Gro Compost, Black Velvet Mushroom
Compost, Gardeners Steer Manure, Kellogg Amend Organic Plus, Sta-Green Tree and Shrub Garden Soil, Harvest Raised Bed and Potting Mix, Timberline Soil Doctor Pulverized Garden Lime, Por Care
Soil Amendment, Gardeners All Purpose Soil Replacement, Scotts Lawn Soil, Just Natural Mushroom Compost, Soil3 Black Garden Soil. 

       Pământul de suprafață și compostul pentru acoperirea terenurilor întinse se vând la metru cub. În lipsa unui mijloc de transport adecvat, solul poate fi livrat la destinație cu programare. Dacă grămada de
sol nu poate fi împrăștiată și nivelată imediat este bine să fie acoperită cu o prelată, deoarece ploaia poate compacta solul sau compostul. Pentru a calcula cât de mult sol trebuie achiziționat se multiplică
suprafața cu grosimea stratului de sol aplicat. De exemplu, pentru o suprafață de 200 metri pătrați, pentru un strat cu o grosime de 15 cm (pentru gazon) sunt necesari 200 x 0.15 = 30 metri cubi de sol de
suprafață. 

      În grădină, vigilența față de microbiologia solului nu mai trebuie să atingă cote isterice. Oricum, într-o zi sau două solul adăugat va fi colonizat cu toate speciile de bacterii din solul preexistent.
Numeroase dintre produsele comerciale sunt inscripționate cu eticheta Free Manure (fără bălegar). Întradevăr, prin conținutul mare de săruri și uree bălegarul proaspăt poat produce daune impredictibile, dar
bălegarul de vacă sau de cal, maturat și uscat, reprezintă o sursă excelentă de azot organic. Compostul produs artizanal este o sursă serioasă de odoruri și insecte, dar există bălegar deodorizat și preambalat,
cum sunt de exemplu pachetele de Barnyard Manure sau Black Kow Manure, gata de a fi aplicat în grădină. 

     Grădinarii celebri au capacitatea de a produce mici Paradisuri de frumusețe și liniște. Înainte de a planifica aspectul unui parc, sau cel al unei grădini, o simplă navigare pe Internet la câteva dintre
parcurile și grădinile celebre poate reprezenta o bună sursă de inspirație pentru design. Câteva exemple sunt: Villa Cimbrone de pe Coasta Amalfi,  grădinile Schoenbrunn din Vienna, palatul Alhambra din
Spania, parcul Sigiriya din Sri Lanka,  grădinile Versailles din Paris, grădinile Boboli din Florența, Humble Administrator's Garden din Suzhou (China), Yuyuan Garden din Shanghai (China), grădinile
Kenroku-en din Kanazawa (Japan), Stourhead Park în Wiltshire (England), grădinile Limahuli din Kauai (Hawaii), Kirstenbosh Botanical Garden din Cape Town (South Africa), grădina Sunken Garden de
la Butchhart Gardens în Canada, Keukenhof Gardens în Olanda, Central Park din New York.

     
 

    
 

RECLAMAREA TERENURILOR ȘI ARHITECTURA PEISAGISTICĂ
 

       Reclamarea terenurilor, cunoscută și ca proces de umplere și extindere a terenurilor, este un proces de creare a unor terenuri noi, prin reclamarea unor spații din mări și oceane, albii uscate ale unor rîuri
sau din lacuri uscate. Cea mai simplă metodă constă din umperea cu roci și betoane, urmată de argilă și pământ, până când se atinge cota dorită. Pentru terenuri agricole se utilizează și asanarea sau drenarea
unor terenuri inundate. Pentru stabilizarea și reclamarea unora dintre terenuri se utilizează injectarea cu ciment, o tehnică din ingineria civilă pentru formarea fundațiilor, prin care se injectează la adâncimi
mari un liant oarecare, de cele mai multe ori ciment. Dintre pericolele rezultate în urma reclamării unor terenuri cele mai serioase sunt riscul de lichefiere a solului în timpul unui cutremur, sau compactarea
solurilor formate deasupra unor gropi de gunoaie. În topul țărilor cu proiecte de reclamare a unor terenuri se află China, cu peste 1350 de kilometri pătrați, urmată de Olanda cu 7000 de kilometri pătrați,
Corea de Sud cu 1550 de kilometri pătrați și Statele Unite ale Americii cu 1000 de kilometri pătrați. 

        Practici asemănătoare constau din asanarea mlaștinilor, sau a terenurilor inundate periodic și transformarea lor în terenuri agricole. Țărmurile mărilor și cele ale marilor lacuri sunt periodic reparate și
refăcute utilizând nisip și materiale aduse de pe uscat. După umplerea completă, gropile de gunoi pot fi și ele transformate în terenuri de golf, terenuri de sport sau parcuri verzi. Cel mai notabil exemplu este
Parcul Olimpic de la Sydney, construit deasupra unui teren pentru depozitarea deșeurilor industriale ce includea și cîteva gropi pentru gunoaie. O altă strategie pentru reamenajarea gropilor de gunoi, aplicată
la două stații de tratare din Japonia, constă din incinerarea gunoaielor la temperaturi foarte înalte cu ajutorul unui proces de gazeificare prin arc electric cu plasmă. Utilizând o torță cu plasmă alimentată de
un arc electric, se pot incinera: gunoi menajer, biomasă, reziduri industriale, cărbune, șisturi bituminoase, reziduri rezultate din rafinarea petrolului. În urma arderii, se formează o zgură (un amestec de oxizi
metalici și dioxid de siliciu) care se poate utiliza împreună cu ciment Portland pentru a forma betoane speciale. O zgură sintetică asemănătoare rezultă și de la turnătoriile de metale feroase sau neferoase.
Termenul de reclamare minieră se utilizează pentru procesele prin care terenurile excavate minier sunt readuse la starea lor naturală, sau la o condiție exploatabilă economic. 

         Reîmpădurirea este un proces natural sau intențional în urmă căruia se reînființează păduri pe terenuri defrișate sau distruse de incendii. Formarea de terenuri agricole pe terenuri pietroase, deșertice sau
impermeabile pentru apă este foarte rară, în primul rând pentru că solul fertil este degradat sau lipsește cu desăvârșire. Mult mai frecvent se convertesc pentru agricultură, sau se dezvoltă pentru alte scopuri,
terenuri defrișate, savane sau preerii. Un alt tip de reclamare a terenurilor, denumit terasare, se utilizează pentru a transforma în terenuri agricole terenurile de deal și de munte. Terenurile terasate
reduc eroziunea și alunecările de teren, pot susține culturi dependente de irigare permanentă, cum este de exemplu orezul.

       Activitatea de modificare a trăsăturilor vizibile ale unui teren poartă numele de peisagistică. Ecologia peisagistică este o știință care se ocupă cu studiul îmbunătățirii relațiilor dintre procesele de mediu și
un ecosistem oarecare. Arheologia peisagistică sau istoria peisagistică se referă la studiul modalităților prin care umanitatea a schimbat aparențele fizice ale mediului înconjurător. Conceptul de peisagistică
culturală este derivat din tradiția de a picta peisaje din natură și se referă la puterea inspirațională a unora dintre peisaje asupra creației artistice. Pentru stilul peisagistic al grădinilor, vechile tradiții
peisagistice sunt denumite prin expresii generice cum sunt:  Grădina Chinezească, Grădina Japoneză, Grădina Englezească, sau Grădina Franceză. Peisagistica pentru grădini artificiale este încă doar într-un
stadiu embrionar, dar industria foliară artificială produce deja flori artificiale și arbori artificiali pentru decoruri interioare. În viitor, astfel de arbori artificiali vor putea fi dotați cu frunze artificiale ce conțin
fotocelule și reactoare chimice, pentru a produce curent electric și diverși compuși chimici. Alte grădini semi artificiale, alimentate de lumină artificială, se vor putea realiza combinând plante hidroponice,
sau doar celule și tesuturi vegetale, susținute de diverse structuri artificiale de suport (microuzine vegetale).        

        
 

  
   

 


