CARACTERITZACIO DE SOLS
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El terme caracteritzacié aplicat als sols engloba moltes coses. Una
caracteritzacié completa ha d’incloure aspectes morfologics, fisico-qui-
mics, quimics, mineralogics i micromorfologics; els biologics estan inclo-
sos dins els morfologics 1 micromorfologics.

La caracteritzacio dels sols es pot assolir des de diferents punts de
vista 0 d’interés. Per exemplie, es pot necessitar per a classificar els sols,
per a establir el seu nivell de fertilitat, per a estudiar la seva genesi, o per
veure si poden servir per a reciclar diferents tipus de residus industrials.

Cal diferenciar dos nivells de caracteritzacié: un primer que perse-
gueix un millor coneixement general dels sols, un segon que té com a
objectiu la recerca d’aspectes més concrets.

Per a la caracteritzacié dels sols s’utilitza el denominat métode edafo-
logic que té diverses modalitats. La principal és la coneguda com metode
dels emplagaments, consistent en I’observacié d’uns fets, I’elaboracié d’u-
nes hipotesis 1 a comparacio de tot aixo tenint sempre molt en compte les
condicions naturals. Una altra modalitat és la dels balangos, que a més a
més té un valor dinamic car no es limita a la determinacié de xifres aillades.

La caracteritzaci6 dels sols implica, d’'una banda, un treball de des-
patx previ, d’altra un treball de camp i finalment un treball de laboratori.
Totes tres etapes son molt importants i en conjunt poden resultar costoses
en temps i en mitjans. Es per aixd que cal ser molt exigent i practic a
I’hora de portar-les a bon terme.

La importancia de la fase de treball de despatx esta en:

— P’eleccié dels objectius a assolir a través de la caracteritzacio,

— la planificaci6 del treball a realitzar, i

— la recopilatzié de tota 'informacié disponible sobre el/s sol/s a estudiar
1, quan calgui, sobre els factors que condicionen o han condicionat la
seva formaci6 (a saber: material originari, ésser vius, clima, posicio
fisiografica, temps).
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Durant el treball de camp el que es fa és:

— escollir zones representatives del/s tipus de sols o de les condicions en
que es troben els sols que es volen estudiar,

— identificar en que es troben els sols que es volen estudiar,

— identificar el material originari,

— examinar els horitzons, 1 descriure el/s pedio/s,

— identificar els procesos principals que tenen lloc en el sol.

— pendre les mostres.

La descripcio del pedié 1 els seus horitzons és una part molt impor-
tant del treball d’identificacio 1 classificacio dels sols 1 ha de ser feta amb
molt de detall. La guia per a la descripcié de perfils de sols editada per la
FAO pot ser d’utilitat per a qui no sapiga com fer-ho.

Les observacions de camp donen informacié sobre propietats dimen-
sionals com sén la profunditat del sol, la homogeneitat dels diferents
horitzons que composen el sol, la profundltat i gruix dels mateixos, o la
distribuci6 de pedres i arrels. Les caracteristiques morfologiques vénen
estudiades també al camp.

In situ s’obté informacié sobre el moviment de I'aigua en el sol o la
seva retencio. Amb una simple ullada es pot veure si hi han obstacles per
a la penetracio de les arrels, o bé si hi han fenomens de expansio 1 contrac-
ci6. Amb 'ajut d’una lent es poden arribar a determinar algunes caracteris-
tiques micromorfologiques.

La presa de mostres és, en un cert sentit, el punt més delicat. S’ha
d’efectuar amb totes les garanties donat que el valor de les dades analiti-
ques posteriors depen de com s’hagi efectuat el mostreig. A ’hora de
planificar la campanya de presa de mostres s ’ha de tenir en compte que
els sols tenen propxetats que varien al llarg del temps. Temperatura, humi-
tat 1 pH, en son exemples.

Es poden diferenciar diversos tipus de mostres: alterades 1 no altera-
des, simples i compostes, de sols agricoles o d’horitzons profonds. Per a
la caracteritzacié completa és necessari recol-lectar mostres alterades, es a
dir preses amb I’ajut d’eines que destrueixen caixes de Kubiena, al anterior
de les quals el sol conserva, per exemple, la mateixa porositat que tenia
avans de realitzar-se el mostreig. La quantitat de mostra a agafar dependra
del tipus de granulometria i del tipus d’estudi a realitzar. EI que és una
condicié “sine qua non” és que les mostres que es prenguin siguin repre-
sentatives (i homogenies).

CARACTERITZACIO DELS PRINCIPALS COMPONENTS INORGANICS DEL SOL

Si es tractessin tots els aspectes de la caracteritzacio de sols, I'extensio
que podria adquirir aquesta xerrada seria molt gran. Es per aixo que a
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partir d’aquest moment ens centrarem només en la caracteritzacié dels
principals components inorganics del sol.

Per a aquesta caracteritzaci6 es fan servir mostres alterades.

L’analitica de sols treballa amb més de seixanta dels elements que es
presenten normalment a la natura. Aixo dona ja una idea de la complexitat
que pot tenir la caracteritzacio.

La quimica de sols s’ocupa de totes les reaccions que tenen lloc en
el 5ol perd s’ocupa especialment de les que afecten a la solucié del sol i a
la capa pellicular que envolta les particules de sol. Aquestes reaccions
estan protagonitzades pels ions.

Els ions més interessants son d’entrada aquells esencials o toxics per
a la vida i després aquells que juguen un paper important en el desenvolu-
pament dels sols. Es tracte d’elements amb un pes atomic baix 1 que es
troben sempre entre els més volatils de la taula periodica (Fig. 1).

Els ions entren a formar part de la solucio del sol per: (1) meteoritza-
¢i6, (2) descomposicié de la materia organica, (3) deposicié amb la pluja,
(4) reg amb aigues que contenen ions, (5) fertilitzacio, i (6) per lliberaci6
dels ions retinguts per els colloids dels sols.

Els ions i les molécules son retinguts en el sol per: (1) intercanvi
cationic i anionic, (2) precipitacio, (3) atraccions electrostatiques, (4) for-
maci6 de complexos amb la matéria organica i (5) per retencié dintre de
les cel'lules microbianes.

Aquests ions més importants els podem reunir en sis grups (Taula 1).
Cations de bescanvi: els cations de canvi o bescanvi s’han definit com
aquells cations que poden ser extrets del sol per solucions salines neutres.
Els ions de canvi es troben surant en la doble capa existent al voltant de
les particules col-loidals del sol. Aquests cations neutralitzen 1 s6n retin-
guts per les carregues negatives dels colloides del sol (minerals de I'argila
i matéria organica presents en els sols); son facilment “manipulables” a
traves del encalcinat, el reg o I'acidificacio.

Els principals cations de canvi en els sols agricoles son, per ordre
decreixent:

Ca> Mg > K = Na.
En la fase liquida dels mateixos sols la presencia de cations és
Ca > Mg > K > Na.
El NH, pot estar present ocasionalment degut a fertilitzacions amo-

niques. En lixiviats de sols de zones arides sotmesos a regadiu el Na pot
arribar a superar al K.
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Altres cations alcalins 1 alcalinoterris son presents en el sol a nivell
de traca. La seva concentraci6 varia entre els segtients limits:

Li 10 — 300 mg/Kg
Rb 20 — 500 ~”
Be 0.5 - 10 *

Sr 600 — 1000 ”
Ba 100 — 3000 ”
Ra 107 ”

El nivell d’adsorcié dels cations augmenta generalment quan augmen-
ta la carrega ionica i quan disminueix la mida de I'i6 hidratat. Per a cations
monovalents ’ordre de retencié és

Li=Na<NH,=K<Rb<Cs<Tl<H
En el cas de cations divalents 'ordre és:
Mg < Ca < Sr < Ba.
I finalment pels cations trivalents trobem:
Al < Fe < Sc <Y < Eu < Sm < Nd < Pr < Ce < La.

Anions solubles: son presentes en els sols a concentracions molt més
baixes que els anteriors, excepte en els sols de textura grollera i en els sols
salins. Els anions son rebutjats per la doble capa carregada electricament
que hi ha al voltant dels col-loids.

La presencia d’aquests anions varia amb les practiques de fertilitzacio,

la mineralogia, I’activitat microbiana, la composici6 de I'aigua de reg i de
la pluja.
Anions poc solubles: son retinguts fortament pel sol; la retenci6 o fixacié
depenen del pH del sol; el molibdat i la silice son més solubles a pH
elevats; el fosfat és més soluble a pH propers a la neutralitat o lleugera-
ment acids.

Es tracta d’oxianions i d’ions complexos que resten associats en so-

lucio.
Metalls de transicié: s’acumulen en els sols en forma de hidroxids. El
comportament quimic d’aquests elements varia d’un element a I’altre. Son
comuns diversos estats d’oxidacié. S’associen amb O? i OH" precipitant
en forma d’hidroxids, es a dir inmobilitzant-se. La solubilitat del ferro 1
el manganes és més gran en sols estanyats i en sols amb atmosferes reduc-
tores.
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Tons toxics: metalls pesants, Be i Al en son els representants.

Elements actius en les reaccions redox: les propietats d’aquests elements
cambien drasticament amb Iestat d’oxidaci6. Els estats d’oxidacio més
forts corresponen a les solucions del sol i als minerals secundaris. Els estats
més baixos corresponen a la matéria organica, sols anaerobics i minerals
1gnis.

Alguns estats d’oxidacio produeixen compostos volatils.

L’estudi aillat de qualsevol dels ions citats no és suficient per a co-
neixer la quimica del sol. Com ja s’ha dit estat dels ions depen del pH,
la propietat quimica més important dels sols. Cal doncs estudiar paral-lela-
ment el pH.

Tradicionalment es fan dues mesures del pH, una amb aigua i I'altra
amb clorur potassic, el que permet coneixer Pestat del complex de canvi.

La capacitat de bescanvi cationic és una altra de les determinacions
de caracteritzacié fonamentals. La seva determinacié va lligada a la deter-
minacio de la quantitat total de cations de bescanvi (Ca, Mg, Na i K).
Totes dues mesures permeten de calcular el percentatge de saturacié del
sol.

La capacitat de bescanvi vé expressada en meq/100 g de sol, i repre-
senta els milligrams d’hidrogenions o el seu equivalent en altres cations,
que poden ser magatzemats en 100 g de sol.

Coneixent el contingut de la mostra en matéria organica i la quantitat
1 el tipus d’argila, es pot calcular aproximadament quina és la capacitat de
bescanvi.

La determinacio analitica de tots aquests ions i parametres constitueix
la que hem denominat amb anterioritat fase de treball de laboratori, que
inclou:

— preparacio de les mostres,

— eleccio dels metodes d’analisi en funcié de les caracteristiques de les
mostres,

— analitica propiament dita (extracci6 i determinacio),

— calcul de resultats,

— nterpretacio dels mateixos.

L’analitica de sols implica una preparacié previa que inclou I'assecat
de les mostres en habitacions ventilades on no s’ultrapassin els 30° C de
temperatura i la tamitzacié per sedas de 2mm de llum per a obtenir I"ano-
menada fracci6 fina del sol, procurant desfer els agregats sense modificar
la granulometria de les particules elementals de la mostra.

En les determinacions de nitrogen, carbonat calcic i carboni organic
cal, a més a més, pulveritzar la mostra fins a un tamany de 500 pm.

Per a poguer expressar tots els resultats en pes de mostra seca, cal
determinar la humitat a 105 °C. D’aquesta manera és possible comparar
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resultats encara que hagin estat obtinguts en laboratoris amb atmosferes
a diferents graus d’humitat.

Els métodes aplicables a analisi quimica dels sols son tan nombrosos
i variats com ho és la quimica analitica. Es per aixd que no entrarem a
citar-les totes.

Cal recordar, aixo si, que I'extraccio, la primera fase de ’analisi, és
un procés que té a veure amb la quimica del sol. L’eleccié de Pextractant
depen de la forma del constituent que es vulgui analitzar.

Els extractants més utilitzats son:

(1) aigua (formes solubles),

(2) acetat amonic a pH 7 o 8,2 (formes assimilables),

(3) acetat sodic (alumini),

(4) pirofosfat sodic (alumini),

(5) ditionit sodic (ferro),

(6) ditionit-citrat sodic (ferro lliure),

(7) oxalat amonic (ferro amorf),

(8) bicarbonat sodic (fosfor assimilable),

(9) acid clorhidric més florur amonic (fosfor assimilable).

En ocasions Pextracci6 ha de ser eneérgica 1 aleshores es practica un
atac de la mostra amb acids forts (clorhidric, nitric, sulfaric, o mescles
dels mateixos).

La determinacié propiament dita és un procés analitic en el que cal
triar el metode o la tecnica instrumental segons la concentracio del consti-
tuent a determinar i les possibles interferéncies que puguin haber-hi en la
mostra.

De vegades, els problemes arriben per via de la variabilitat de les
caracteristiques de la mostra. Aixi, la mesura del pH esta afectada per el
grau d’humitat de la mostra, el contingut en sals solubles, 1 el contingut
de CO,. La determinaci6 es realitza en mostres assecades a 'aire, per
trobar-se més properes a una situacié d’equilibri, pero la mesura més
valida des d’un punt de vista edafic hauria d’efectuarse en mostres amb la
seva humitat natural.

En d’altres ocassions, és la preparacio previa de la mostra la que pot
dur a resultats no utlitzables. Aixi, la molturacié de les mostres a un
tamany de gra molt petit dona valors de pH superiors als normals.

Les segiients taules mostren les caracteristique d’algunes de les princi-
pals tecniques emprades avui en els laboratoris de sols.

Sovint es diu que hi han meétodes més adients i metodes més simples
o senzills per cada una de les caracteristiques o propietats del sol a exami-
nar. Moltes vegades és millor utilitzar metodes 1 més aviat classics encara
que no siguin els més adients.

Es impossible fer analisis completes o assaigs de fertilitat en tots els
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IONS MES IMPORTANTS

METALLS DE TRANSICIO

CATIONS DE BESCANVI

Ca??
Mgl¢
Na*

K*

NH7

AP (H"Y)

ANIONS SOLUBLES

NO;
SO3

Cl

HCO35, CO?

ANIONS POC SOLUBLES

H,PO,, HPO;
H,AsO7, AsO,
H;BO5, H,BO;
Si(OH),

MoO3

AR*, AIOH?*, AI(OH)}

TIOOH" (?)
Fe(OH)3, Fe?!
Mn?*

Cyt

Zn*t

IONS TOXICS

Cd*t, AP

Pb>*

Hg**, Hg

Be’™, AsO3~, CrO3

IONS ACTIUS REDOX

C (organic to HCOy3)

O (0?10 0,)

N (=NH; to NO3)

S (—=SH to SO3 )

Fe (Fe’* to FeOOH)

Mn (Mn?* to MnO, ,)

Se (organic to SeO7 )

Hg (organic to Hg® or Hg? ")

casos. Una observacié acurada del sol en la seva posicié en el paisatge,
aparellada a una comparacié amb mostres de referencia o sols de “ben-
chmark”, permet fer interpretacions i prediccions sense haber de fer una
caracteritzacié completa, perd per aixo és necessari un coneixement fona-
mental de la composicio i la genesi dels sols.

Amb una bona informacié de camp es pot, extrapolant a partir de les
analisis de sols, determinar els tipus de sols i els indrets on és necessari
fer més analisis.

En el segtient llistat figuren els metodes tradicionalment emprats en
la caracteritzacié quimica dels sols.

Materia organica facilment oxidable: Metode de Walkley-Black.
Carbonat equivalent: Métode del calcimetre de Bernard.

Calissa activa: Metode de Drouineau.
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Taula 3. Contingut d’elements en el sol i limits de deteccio per AAS.

|
r Total scontent Extractable content® Dc!&)ctni
Soil: typical Analys: (normal range; ug ml in extract) (ug ml u,!
conc.? solution a |
Element (vg g D) (ug mi~ L) 0.05M EDTA 0.5 M acetic acid Flame
Ag 0.1 0.0001 0.002
As 0.006 0.11
B 10 0.01 2.0
B 0.005-5¢ 2.0
Ba 1000 1 0.02
Beé, — — 6 0.006 0.0007
Cd 0.5 0.0005 0.0007
cd <0.002-0.06 — — <0.0003-0.008
Co; —>— 15 0.015 0.007
Co <0.01-0.8 — — —<0.001-0.05
Cr 100 0.1 0.005
Cr 0.02-0.8 — — — <0.0003-0.03
Cu — — 20 0.02 0.002
Cu 0.06-2 — — — —<0.001-0.08
Ga 25 0.025 0.038
Ge 1 0.001 0.038 |
Hg 0.1 0.0001 0.16
Li — 50 0.05 0.0015
Mn 800 0.8 0.002
Mn 1490 — —v— = — 0.1-2.5
Mo 2 0.002 0.03
Mo <0.006-0.2 <0.0001-0.0008
Ni — — 50 0.05 0.008
Ni 0.04-1.0 — — — 0.003-0.1
Pb 20 0.02 0.15
Pb 0.2-2 <0.60005-0.1 |
Rb — 100 0.1 0.002
Sc 8 0.008 0.025 !
Se 0.5 0.0005 0.25
Sn 3 0.003 0.031
Sn <0.004-0.2 <0.0005-0.005
Sr 300 0.3 0.002
Sr 0.005-0.25
Ti ——— 4000 4 0.05
Ti 0.1-2 <0.003-0.03
v 100 0.1 0.05
v 0.04-1 <0.001-0.03
¥ 40 0.04 0.11
Zn 50 0.05 0.001
Zn <0.6-4 <0.05-0.75
Zr 400 0.4 1.0
#Ref. 59.
bLiB02 fusion, HNOj dissolution, 100 mg soil per 100 ml solution, i.e., 1000 x dilution.
CCalculated from data in Ref. 59, EDTA extract, 15 g soil per 75 ml extract, i.e., 5 x dilution; acetic
extract, 20 g soil per 800 ml extract, i.e., 40 x dilution.

Varian Techtron AA6. Manufacturer's data.
®Instrumentation Laboratory 555 Furnace atomizer. Manufacturer's data. |

VIR sinbem ASERARI R AE = e ra
. - J

SMITH, 1983

Conductivitat eléctrica: Metode de la pasta saturada.

Fosfor assimilable: Mé¢tode de Osmond-Bray, Metode Olsen, Metode
Burriel-Hernando.
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Taula 4. Electrodos selectius per anions i les seves caracteristiques.

Temperature |

Sensitivity Response Operational

Manufacturer Membrane Range (mV per decade time life pH range

Electrode (see Table 4) composition @ molarity change) (sec) (months) range (°C)
Br B AgBr/Ag,S 1077 = - - 0-14 =
c AgBrlAg:S 5 x 10781 - <90 <36 2-12 -

o - s« 1081 57 - - 2-12 0-50

P - 1078-y 56+ 3 <30 12 1-11 0-50
cr B AgCl/Ag,S 5 x 1078 = - 0-14 =
¢ AQCI/Ag,S > x 1073 - <90 <36 3-10 =

E = 10781 - 10 - 1-12 0-100

o = >8 » 106(liquid); 57 - - 2-11 0-80

>10"3(solid)

P - 10751071 5623 <60 12 1-10 0-50
cN c Agl >1078 = <90 <36 = =

o - 1081072 54 - 11-13 0-80

P - 10°7-1071 s6+3 <30 12 1-12 0-50
F’ B - >1078 - - - 413 -
(= LaF, s - <30 <36 5-8 -

o - 107 5-satd. 56 - - 5-8 0-50

P - 10°%-107! $6+3 <60 12 4-8 0-50

BFg o - 3% 1075 sacd. 56 - - 3-10 0-50
i B Agl >10°8 = - = 0-14 =
c Agl »1073 - <90 <36 3-12 ”

o - 7+ 1075 55 - - 2.5-11 0-40

P - 1071 56+ 3 <20 12 1-12 0-50

oy c (CyHy ) NNO3 >1so'5 . = <90 6 -1 5-40

E = 107°-10 - - <2 - 5-40

o - 6101 55 - - 3-10 0-50

P - 10751 56+3 <30 6 1-9 0-50
s* B Ag,S »10°7 = = - »12 -
(o} Ag,S >107° - <90 <36 13-14 -

o - 10771 28 - = 13-14 0-80

P - 1076107 2722 <1s 12 1-14 0-50

smitn (1983).

%The lower limit is taken to indicate also the detection limit.

Nitrogen total: Metode semi-micro Kjeldhal.

Potassi i sodi assimilables: Extraccio amb acetat amonic i valoracio per
fotometria de flama.

Calci i magnesi assimilables: Extraccio amb acetat amonic i valoracio per
complexometria.

pH: Metode de la pasta saturada; relacié 1: 2,5 (en aigua i clorur potassic).

Capacitat de bescanvi cationic: Metode de Mehlich. Metode de la Co-
missié de metodes analitics.
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Elements majoritaris totals: Extraccié-atac amb un acid fort i valoracio

per AAS o FRX.

Elements majoritaris assimilables: Extraccio amb acetat amonic i valora-

c16 per AAS o FRX.
Sulfats: Gravimetria.
Clorurs: Metode de Mohr.
A aquestes analisis es sumen altres de caracter fisic:

Analisi granulometrica: Metode de Boyoucous, metode de la pipeta de
Robinson.

Corba de pF: Metode de pressio-membrana de Richards.

Densitat aparent: Picnometre.
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