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Tell me and I will forget,

Show me and I will remember,

Involve me and I will understand.
(da Y. Deng, G.N. White, G.B. Dixon - Soil Mineralogy - Laboratory Manual, 2009)
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1 - Il Suolo
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Il suolo ¯ una delle risorse di cui lôuomo dispone, caratterizzata da grande 

valore ma da estrema fragilità.

Il suolo è un complesso sistema fisico, chimico e biologico il cui 

funzionamento è spesso compromesso da impropria utilizzazione.

Solamente la comprensione dei processi che avvengono nel suolo e le loro 

interazioni con altri ecosistemi  pu¸ consentire lôuso appropriato di questa 

risorsa naturale.
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1.1 - La crosta terrestre

Il pianeta Terra risulta formato da strati concentrici di materiali diversi. 

Lo strato più esterno, gassoso, composto essenzialmente di azoto e ossigeno, 

costituisce lôatmosfera. Lo strato successivo, liquido, copre in modo non continuo, 

con gli oceani, i mari, i laghi e i fiumi, i 7/10 della superficie terrestre. 

Lo strato solido è definito da una parte superficiale, la crosta, a cui fanno seguito il 

mantello e il nucleo (Figura 1.1).

Ipotesi e congetture sono state fatte sulla composizione delle diverse parti di cui è 

costituita la Terra.  

La crosta è costituita, prevalentemente da Al-, Fe-, Mg-, K-, Na-silicati e silice 

[SiO2]. 

Il mantello è composto da Mg-silicati, Fe metallico e da Fe-solfuri. 

Il nucleo, con molta probabilità, è formato da Fe, e da quantità poco elevate di Ni, 

S, Si, Mg.

La parte esterna del nucleo esisterebbe in fase liquida, la parte più interna in fase 

solida.

La crosta costituisce lo strato sottile di rocce meno dense di quelle che 

caratterizzano il mantello sottostante dal quale si è formata per processi complessi 

nel corso di molti milioni di anni. 

Pietro Violante - Appunti di Chimica del Suolo



11

Pietro Violante - Appunti di Chimica del Suolo

Fig. 1.1 -Lôinterno della Terra.

a) crosta

- granitica (continentale)                35 km

- basaltica (oceanica)                      6 km

b) mantello

- peridotite 2900 km peridotite   2900 km

c) nucleo esterno

- ferro (liquido)                           2000 km

d) nucleo interno

- ferro (solido)                            1370 km

a) b) c) d)
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Si accertano due tipi di crosta: la continentale e lôoceanica che differiscono 

notevolmente tra loro per lo spessore, per i caratteri fisici, per la composizione 

chimica e per la complessità della struttura.

Il suolo costituisce la parte più superficiale della crosta continentale (Figura 1.2).

Pietro Violante - Appunti di Chimica del Suolo

Fig. 1.2 - Schematizzazione della crosta terrestre.
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1.2 - La definizione di suolo

Una breve ed esauriente definizione del suolo è resa difficile dalla complessità dei 

fenomeni, dalla molteplicità dei meccanismi, dalla variabilità delle azioni e delle 

trasformazioni che ne caratterizzano la genesi, dal dinamismo che, diversamente 

influenzato dalle condizioni dellôambiente, porta alla realizzazione di nuovi equilibri, 

alla sintesi e alla distribuzione di diversi prodotti di neoformazione.

Le definizioni proposte, anche se significative e spesso coincidenti, risentono 

dellôinteresse peculiare e specifico con cui discipline diverse considerano lôinsieme 

dei corpi naturali che, con propria caratterizzazione ambientale e tipica morfologia, 

sono presenti nella pedosfera, zona della superficie terrestre in cui litosfera, 

atmosfera, idrosfera e biosfera interagiscono con scambio di energia e di materia 

(Figura.1.3) (Figura 1.4).

Il suolo può essere considerato sistema aperto, formatosi per attività di 

numerosissimi processi fisici, chimici e biologici che, agendo contemporaneamente 

o in sequenza, hanno operato in sinergia o in opposizione.

La disgregazione delle rocce, la decomposizione dei minerali, lôaccumulo e la 

trasformazione della sostanza organica, la rimozione e il trasferimento di costituenti 

diversi, lo sviluppo della struttura ne condizionano la genesi, interessando e 

coinvolgendo un numero elevato di sostanze.
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Pedosfera

Idrosfera
Acqua

e

sostanze in soluzione

f

Atmosfera
Gas:

CO2, O2, N2

Litosfera

Biosfera
Piante, animali, 

microrganismi,

loro metaboliti

e residui

Fig. 1.3 - La pedosfera è la zona della superficie terrestre in cui litosfera, atmosfera, idrosfera e 

biosfera interagiscono con scambio di energia e di materia.
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Fig. 1.4 - La pedosfera è la zona della superficie terrestre in 

cui litosfera, atmosfera, idrosfera e biosfera interagiscono 

con scambio di energia e di materia

(modificato da D. Merrittis et al., 2003 - Ray Joesten -

Geology 101, Environmental Geology -

Website of the University of Connecticut).
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La conoscenza dei meccanismi di pedogenesi e delle caratteristiche dl suolo è di 

importanza preminente per lôesercizio dellôagricoltura, finalizzato ad assicurare al 

metabolismo vegetale le più appropriate condizioni per consentire produzioni con 

vantaggio economico.
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Secondo Schaetzl e Anderson (2005) il suolo può essere definito corpo 

naturale tridimensionale, di spessore generalmente variabile da ~1 a 2 metri, 

costituito da materiali minerali e organici non compatti, che ricopre in modo 

difforme la superficie terrestre. 

Fornendo supporto fisico e ancoraggio alle radici, sostiene o ha la capacità di 

sostenere allôesterno le piante. 

Eô caratterizzato da uno o pi½ orizzonti (strati uniformi pi½ o meno paralleli 

alla superficie) che si sono formati per lôaggiunta, la perdita, il trasferimento e 

la trasformazione di energia, di materia e per lôinfluenza, nel tempo, del clima 

ambientale, delle entità biotiche, della topografia, della matrice litologica.

Eô un sistema disperso plurifasico contenente solidi, liquidi e gas.

Assicurando il riciclo dei nutrienti, del carbonio e dellôossigeno, ¯ in grado di 

provvedere allo sviluppo delle piante superiori e, conseguentemente, di 

assicurare la vita allôuomo e agli animali.

Definito da estrema fragilità, non è rinnovabile nello spazio temporale 

dellôevoluzione umana.  
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1.3 - I componenti del suolo

Il suolo è costituito da tre fasi:

ǒfase solida, definita dalla presenza di componenti inorganici (frammenti di  

roccia, minerali primari e secondari, materiali amorfi) e organici (residui vegetali e 

animali più o meno decomposti, biomassa, sostanze umiche di neo genesi) 

ǒfase liquida, rappresentata dallôacqua in cui sono disciolte sostanze inorganiche 

e organiche o dispersi, in sospensione, collodi di natura diversa

ǒfase gassosa, miscela di gas e vapori, di composizione analoga a quella dellôaria 

atmosferica ma caratterizzata da un pi½ elevato contenuto di vapore  dôacqua e di 

anidride carbonica. 

Le quantità relative dei componenti principali, sostanze minerali, sostanze 

organiche, acqua e gas, oscillano generalmente intorno ai valori indicati in figura 

(Figura 1.5).
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45%

7%
23%

25%

Componenti organici

Acqua

Componenti inorganici

Aria

Fig. 1.5 - Quantità relative (% in volume) dei componenti principali del suolo.
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1.4 - Il suolo parte del paesaggio

Ogni suolo deve essere considerato corpo naturale circondato da altri suoli con 

caratteristiche e proprietà diverse.

Un particolare tipo di suolo può occupare superfici variabili da poche migliaia di 

metri quadrati a decine di ettari.

Il concetto di suolo come parte del paesaggio è stato definito, 

contemporaneamente, intorno al 1870, in Russia da Dokuchaef e negli Stati Uniti 

da Hilgard (Figura 1.6).

Il limite superiore del suolo coincide con la superficie terrestre. 

Il margine inferiore raggiunge la profondità interessata dai processi di alterazione, 

in genere non è esattamente identificabile.

Le diversificazioni laterali tra un suolo e lôaltro sono associate alle diversit¨ della 

topografia del territorio. 

Differenti substrati rocciosi o coperture vegetali diverse portano alla variazione 

laterale dei suoli.

Ciascun suolo, come singolo tassello di un mosaico, contribuisce a definire i 

particolari del paesaggio.
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Vasilij Vasil'eviļ Dokuļaev

1846 - 1902

Eugene Woldemar Hilgard

1833 - 1916 

Fig. 1.6 -Intorno al 1870, Dokuļaev in Russia e Hilgard negli Stati Uniti dôAmerica  hanno definito, 

contemporaneamente, il concetto di suolo come parte del paesaggio.
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