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HARTILE DE SOLURI ALE ROMANIEI LA SCARA
1:1.000.000 si 1:500.000 *

DE
N. FLOREA ?

Abstract

Soil Maps of Romania, Scales 1:1,000,000 and 1:500,000.
Drafts of general soil maps of Romania on scales 1:1,000,000 (2nd edition) and 1 : 508,000
are presented. When correlating pedological data there have been taken into account both
the tradition existing in this field in Romania, and the new trends related to soil classi-
fication on world-wide level, critenia based on intrinsec propenties of soils being pre-
ferred. It is for the first time that soils characterized during these last years in Romania
as Erubazems, Andosols, oligobazic argilluvic soils, deeply debasified argilluvic (Lessivé)

soils, etc are figured on these maps.

Prima harta de soluri realizata in Roménia poate fi considerata harta
geologico-agronomicd a lui Drighiceanu alcituitd in 1885, in oon-
cepfia agrogeologica premengatoare concepfiei genetice a ,,gcolii naturaliste
ruse. Driaghiceanu ridici, de asemenea, problema intocmirii unei harti
geologico-agronomice a intregii fari.

O data cu infiintarea Institutului geologic, sectia de agrogeologie a
acestuia — sub conducerea lui Murgoci — trece la cercetarea si carto-
grafierea sistematica a solurilor tarii, aplicindu-se conceptia si metodica
de lucru si de interpretare a gcolii naturaliste ruse. In aceastd conceptie
solul este considerat ca un corp natural component al peisajului geografic,
ale «carei proprietifi specifice se schimba in spatiu §i timp o dati cu modi-
ficarea complexului de conditii fizico-geografice. De aceea o dlasificare
naturalistica i cartarea solurilor poate fi realizatd mumai printr-o cerce-

1 Sustinutd in sedinta de ‘comunicidni stiinfifice a Institubului geologic din
5 mai 1969.
2 Institutul geologic, Sos. Kiscleff nr. 55, Bucuresti.
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8 N. FLOREA 2

tare adincitd a oorelatiilor existente intre caracterele solului si complexul
de factori pedogenetici.

Murgoci §i colaboratorii sai apropiati, P. Enculescu §i Em.
Protopopescu-Pache, realizeazd prima clasificare a solurilor zonale
pe baze genetice ¢i intoamesc prima harta generala cu tipurile genetice
zonale prezentata la Conferinta Internationala de Agrogeologie de la
Budapesta (1909) si publicatd ulterior la scara 1:2.500.000, impreund cu un
text explicativ (Murgoci, 1911). Pe lingad zonele de soluri, unele date
geobotanice §i limitele regiunilor optime pentru diverse culturi (regiuni
viticole, de griu, de tutun etc.), harta cuprinde §i o schitd climatologica.
Prin legenda acestei harti si textul insotitor se pun bazele principiale ale
nomenclaturii §i clasificarii solurilor Roméniei, valabile si astdzi in liniile
lor generale.

Dupad primul razboi mondial pe baza cercetarilor efectuate in noile
teriturii ale tarii (Enculescu, Protopopescu-Pache, T. Saidel,
N. Florov) se completeaza harta generald a solurilor Roméniei care este
prezentata in manuscris la a IV-a Conferintd Internationald de Pedologie,
la Roma in 1924 ; este apoi tiparita in culori la scara 1:1.500.000 in 1927,
fiind prezentata §i distribuitd in acelasi an la primul Congres International
de Stiinta Solului (Washington, 1927). Hanta reda ariile de raspindire ale
principalelor tipuri si subtipuri genetice de soluri zonale sau intrazonale.

Hartile amintite au constituit timp de 40 de ani baza de dezvoltare
a studiilor de cartografie a solurilor §i a multor cercetdri naturalistice sau
aplicative, agricole si forestiere.

In acelasi timp au fost incepute ridicdri pedologice mai detaliate in
unele regiuni de interes agricol deosebit, cu posibilitatile materiale mai
mult decit modeste pe care le-au avut la dispozitie Murgoci si colabo-
ratorii sai.

Rezultatele valoroase obtinute in t{ara noastrd, cunoscute §i apreciate
si peste gramitele tdrii, se datoresc discernamintului stintific al inainta-
silor pedologiei romanesti si deosebitei intuitii a lui Murgoci, unul
dintre primii care au adoptat §i dezvoltat orientarea genetico-naturalistica
in cercetarea solului, orientare ce constituie astazi baza pedologiei moderne.

In conditiile optime de lucru create dupa 1948, cercetarile pedologice
au fost mult intensificate trecindu-se la ridicarea hartilor de soluri la
scari mijlocii §1 mari, necesare reconstructiei agriculturii pe baze socia-
liste. Se intocmesc noi harti generale ale solurilor Roméniei cum sint
harta da scara 1:2.500.000 publicata in culori in volumul ,,Cercetari de
pedologie® (lucrdrile Conferintei nationale de pedologie din 1958) si harta
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la scara 1:1.500.000 publicata in culori in ", Monografia geografica a
R. P. Romane*, vol. I, anexe (1960).

In 1964 Institutul geologic tipareste prima editie a harfii solurilor
Roméniei la scara 1.1.000.000 (redactia generala N. Cernescu, M. Po-
povat, N. Florea, Ana Conea), prezentatd la cel de al VIli-lea
Congres International de Stiinta Solului (Bucuresti, august 1964) impreuna
cu un text explicativ publicat in limba engleza. Harta i textul insofitor au
constituit o prima sintezd a cercetarilor pedologice de teren s§i laborator
efectuate intre 1946 si 1962. O a doua editie a acestor harii a fost alca-
tuitd, in manuscris, paralel ou harta solurilor la scara 1:500.000, urmind
a fi inclusd in atlasu]l geologic al Romaéniel ; in aceastd editie, in afara de
includerea materialelor cartografice noi, s-au facut §i unele generaliziri
ale legendei pentru a face mai simplda harta §i deci mai accesibild (editia
anterioara fiind apreciata ca prea incarcata).

Macheta hartii solurilor Roméniei la scara 1:500.000 realizata in acest
an in prima forma reprezinta o noua sintezd, la un mivel mai detaliat,
a tuturor cercetdrilor pedologice efectuate pina in prezent. Ea comple-
teaza sistemul de harti pedologice ale tarii a caror editare a inceput la
Institutul geologic (1:1.000.000, 1:500.000, 1:200.000 si in viitor 1:50.000).

O sintezd parfiala — pentru partea de sud a Rominiei — a fost
facuta In 1955 i prezentata In manuscris de Cermescu la al VIdea
Congres International de Stiinta Solului (Paris, 1956). Cu acest prilej
s-a elaborat §i o legenda generala pentru harta la scara 1:500.000 (Cer-
nescu, Popovat, Florea), colectindu-se gi generalizindu-se totodata,
la scara 1:500.000, toate materialele pedocartografice existente atunci.
Harta mentionatd mai sus nu s-a tiparit insd ; s-a publicat in schimb o
prezentarc a legendei §i a principitlor de clasificare a solurilor tarii
noastre (Cernescu, 1956, 1962).

Realizarea actualei harti la scara 1:500.000 pentru intreaga tard s-a
facut in mai multe etape. In prima etapd (1967) a fost elaborati legenda
preliminara a hartii, pe baza céreia a fost intocmitd in etapa urmiatoare
(martie 1968) harta solurilor Munteniei la scara 1:500.000. Mai departe,
s-a trecut la redactarea de catre colective restrinse a unor harti regionale
(in general pe wunitdti naturale) la scara 1:500.000, pe baza legendei pre-
liminare imbundtatita tinind seama de observatiile i discutiile purtate in
colectiv in timpul elabordrii acestora ; aceste hirti regionale au constituit
materialul de bazd utilizat pentru alcatuirea hartii generale pe intreaga
tara, in forma prezentata.
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Responsabilii- cu- sintetizarea materialelor pe regiuni au fost urmatorii:

pentru Oltenia: C. Oancea;

,, Cimpia Tisei si dealurile piemontane vestice, fird cimpia
din nord-vestul tarii : I. Munteanu;

- cimpia §i dealurile din mord-vest: H. Asva d urov;

= podisul Somesan si dealurile Nasgudului: I. Munteanu;
‘s Cimpia Transilvaniei si dealurile Bistritei: Ana Conea:

o podisul Tirnavelor : V.Balaceanu; :

- subcanpatii Munteniei : M. Spirescu; . .

o subcarpatii Moldovei dintre Bistrita i Zabrauti: N. Muica ;

r Carpatii Meridionali : V.Baldceanu; :

- Canpatii Orientali : M. Spirescu;

e Muntii Apuseni: C. Orleanu;

- muntii Maramuresului : M. Opris;

Pentru celelalte regiuni au fost folosite hartile deja elaborate ante-
rior, bineinteles actualizate, $1 anume : pentru Muntenia (Florea, Conea,
Spirescu, Asvadurov, Billiceanu); pentru Moldova (Florea,
Conea, T. Gogoasa, C. Tutunea si al{ii) ; pentru Dobrogea (F1o-
rea,Conea,Munteannu).

In asamblarea materialelor au colaborat, in afari de cei deja men-
tionati §iM. Parichi, . Nitu, Gr. Andrei.

Gradul de detaliere a hartii nu este acelagi peste tot. Pentru regiu-
nile de ses §i coline, acoperite in general prin ridicdri de teren relativ
detaliate (la scarile 1:20.000 pina la 1:200.000), harta a putut fi Intoc-
mitd printr-o generalizare a materialelor cartografice existente ; datoritd
acestui fapt pe hartd apar delimitate unitd{i geografice concrete caracte-
rizate prin dominarea unui anumit sol, indicindu-se totodatd prnin semne
31 unele iviri locale de soluri.

Pentru regiunile de munte suprafetele cartate efectiv sint cu totul
reduse. Folosind corelatiile . existente intre invelisul de sol si relief, lito-
logie, climd, vegetatie au fost delimitate arealele figurate pe harta, carac-
terizate prin anumite asociatii de soluri dominante.

Indicarea texturii materialelor parentale ale solurilor din regiunile
de ses si coline reprezinta, de asememea, o generalizare a datelor de teren
in timp ce pentru regiunile de munte raspindirea matenialelor parentale
ale solurilor s-a stabilit prin intenpretarea si generalizarea datelor geo-
logice, folosind indeosebi harta creo:logxca a Roméniei la scéarile 1:500. 000
51 1 200 000.

In munca de corelare a datelor referitoare la solurile din diferite
parti ale tdrii §1 de intenpretare $i generalizare a acestora s-a {inut seama
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de tradifia existenti in acest domeniu in tara noastri, urmirindu-se dezvol-
tarea acesteia, dar §i de noile directii in olasificarea sclurilor pe plan
mondial.

In ultimii ani, ca unmare a imensului material faptic adunat, al
schimbului intens de experientd intre specialisti, a expeditiilor comune
efectuate in diferite parti ale lumii si a numeroaselor simpozioane §i colocvii
internationale, problema dlasificarii solurilor pe plan mondial a fost abor-
“datd pornindu-se de la noi coordonate. Si-au pierdut insemmitatea cri-
teriile de clasificare ‘a solurilor bazate pe comditii externe acestora — care
totust si-au adus aportul lor indiscutabil in primele faze de evolutie a
stiinfei solului — si au trecut pe primul plan criteriile bazate pe insusirile
intrinseci ale solurilor, - masurabile, pe procesele pedogenetice specifice.
S-a trecut chiar la stabilirea de indici cantitativi de diferentiere a solurilor,
adesea fundamentati pe baze statistico-matematice.

Bineinteles, in rezolvarea problemelor ridicate de alcatuirea hartii
la 'scara 1:500.000 (ca si la scara 1:1.000.000) nu se putea face abstractie
de ‘aceste directii moderne in clasificarea solurilor care ar putea fi rezumate
in urmitoarele : tendinta de a diagnostica solul dupa insusirile lui proprii ;
utilizarea de criterii si indici bine precizati care si delimiteze clar o umi-
tate de alta ; interpretarea complexd, bazatd atit pe observatii minutioase
de teren, cit si pe analize adincite §i variate de laborator. Asemenea directii
moderne in clasificarea solurilor stau la baza clasificarii americane a
sclurilor cunoscutd sub numele de aproximatia a 7-a (1960) si a lucrarii
..Definitions of Soil Units for the Soil Map of the World“ elaboratd de
F.A.0.-(1968), ca si a clasificirilor mai noi, franceza i genmana.

In continuare vom prezenta pe scurt unele aspecte noi in sistematica
solurilor tarii sau unele puncte de vedere mai deosebite fatda de ceea ce
se cunoaste in general rezultate din cercetarile efectuate si disoutiile pur-

ate si reflectate in harta solurilor. Se re!da, de asemenea, legenda hartii
la scara 1:1.000.000.

La solurile zonale din stepd si silvostepd, mai bine cunoscute inca
de mult, nu s-au ridicat probleme deosebite de dlasificare. Ar fi totusi
de amintit unele date recente care confirmi faptul ci solurile balane nu
pot fi grupate printre cernoziomuri sau precernoziomuri, ci sint un tip de
sol distingt ; este vorba de compozitia humusului (Florea, Cicottd, 1970)
care, arati un raport acizi huminici : acizi' fulvici subunitar §i un coniinut
ridicat in humine, mult deosebit de cel al cernoziomurilor, ca si de indicii’
chimici cantitativi — dedusi pe baze statistico-matematice — care dlfe-
rentiaza net si semnificativ solurnile respective.
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Solul brun-roscat de padure (ca de altfel multe alte soluri)) nu mai
este privit ca un sol strict zomal format in conditiile climatice actuale, ci
ca un sol in bund parte mostenit, format sub alta climd, dar pe care il
intilnim in prezent in condifii fizico-geografice ce favorizeazid pastrarea
unor caractere vechi (coloritul rogcat, de exemplu. care atrage atentia).
Ca o consecinta, arealul acestui sol nu mai este limitat la partea sud-vestica
a tarii, putinduwse gisi §i in alte parti, de exemplu in Transilvania, in
dealurile piemontane ale Criganei, etc.

In grupa langd a solurilor brune au fost distinse mai dar solurile
brune ocu orizont B de alterare (cambic), de solurile brune cu orizont de
acumulare a argilei, in general podzolite. Ultimele au fost denumite argi-
loiluviale (similar termenului Luvisol din nomenclatura F.A.O.), termen
folosit la noi pentru wunele soluri podzolice, dezvoltind astfel linia
nomenclaturii aplicatd deja in tard ; folosirea acestui termen ,,argiloilu-
vial®, in afara avantajului cd el insusi este semmificativ, permite evitarea
termenului ,,silvestru® — aproape cu acelasi sens — care a suscitat disoutii.

S-a considerat necesar, pe baza datelor noi, sa se separe printre solu-
rile brune argiloiluviale podzolite o categorie de astfel de soluri, oligo-
bazice, care apar de reguld la poalele regiunii muntoase sau in partea
mai umeda a zonei deluroase ; aceste soluri, tot atit de acide si debazificate
ca §i solurile podzolice argiloiluviale, nu au fost separate pind in prezent.

Solurile brune inchise, desi apar in conditii §i cu caractere variate —
ca tranzitii fie spre cernoziomuri levigate, fie spre pseudorendzine fie
spre smolnife — nu au fost separate in legendd i pe harta, pentru a nu
lungi legenda ; asocierea pe hartd cu unele din solurile citre care fac
tranzifia suplineste insa intr-o mare masurd nediferentierea lor.

Solurile podzolice argiloiluviale sint redate in mare parte in aso-
ciatie cu soluri brune argiloiluviale podzolite ; existd totusi o unitate ou
soluri podzolice argiloiluviale in care sint incluse §i o categorie din aceste
soluri acide §i intens debazificate pe o mare grosime (inclusiv B) care
au fost denumite deocamdatd soluri podzolice argiloiluviale profund deba-
zificate §i care corespund Ultisol-urilor §i Acrisol-urilor dupi nomencla-
tura americand sau respectiv F.A.O. (solurile podzolice argiloiluviale obis-
nuite sint incluse la Alfisol-uri sau respectiv Luvisol-uri albice).

Tot in categoria solurilor argiloiluviale au fost separate pentru prima
datd la scara micd solurile argiloiluviale nisipoase cu benzi (legate de
depozite foarte nisipoase) si soluri angiloiluviale cu suborizont B finchis,
fn general pseudogleizate, care se asociazi frecvent cu smdinite, prato-
ziomuri sau soluri hidromorfe, constituind de reguld termeni de tranzitie
ai acestora spre solurile zonalle.

Institutul Geolc
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S-a renunfat in -aceastd legendad la termenul de sol brun-galbui, aceste
soluri fiind incluse printre solurile brune acide (ca un gen a] acestora) ;
acest lucru a fost determinat de dorinta de a evita unele confuzii deoarece
termenul mentionat - a fost utilizat in diferite sensuri la noi In tard (ca
facies si ca gen de sol), iar pe plan international se foloseste de asemenea
cu-alt inteles (soluri cu anumitd genezd din climat tropical). :

In' regiunea de munte au fost separate pentru prima oara soluri
negre acide de pajisti montane §i soluri brune acide subalpine. Solurile
negre ‘acide, dezvoltate pe gresii sau succesiuni de gresii §i argile, la alti-
tudini intre 900 si 1300 m, au fost Intilnite (Spirescu)?® la periferia
sudica a Carpatilor dintre lalomita si Prahova. Solurile brune acide sub-
alpine, raspindite intre 1200 $1 1900 m altitudine, au rezultat — se pare —-
printr-o intensd actiune a pajistii de Nardus stricta asupra unor sdluri
acide din seria feriiluviala. :

In seria solurilor intrazonale au fost incluse in aceasti harti unele
soluri recent descrise la noi; erubaziomuri si andosoluri. Erubaziomurile
au fos' semnalate in zona defileului Dunarii (Florea et al.,, 1970) ; sint
soluri negre, similare oarecum rendzinelor, dar formate pe roci ultra-
bazice. Erubaziomurile (in literatura germana Erubasbéden) cercetate la
noi sint foarte bogate in magneziu schimbabil §i in minerale argiloase
cu mult magneziu.

Separate initial sub denumirea de soluri brune acide intens bumifere
(Opris, 1964) aceste soluri formate pe andezite s-au dovedit foarte bogate
in allofane de la suprafatda (Stoica et al., 1969, 1970) astfel cd au putut
fi incadrate la andept-uri (Conea, 1969) si apoi la andosoluri (grupi
de soluri formate pe roci vulcanice vitroase sau tufuri, bogate in allofane,
descrise pentru prima datd in Japonia; ando Inseamna in japonezd, sol
negru). Recent soluri similare au fost intilnite in muntii Gurghiului (C o-
ne a) 4 §i in muntii Calimanului (Spirescu, Opris) s

Solurile de tipul smolnif=i, descrise in wultimii ani, apar in aceasti
harta sub denumirea mai cuprinzitoare de soluri negre si cenusii-brune
argiloase compacte slab humifere, deoarece s-a constatat ci aceste soluri
{de tipul Vertisol-urilor) nu sint intotdeauna de culoare inchisa.

Sub denumirea de terenuri drenate sint reprezentate pe hartd indeo-
sebi aluviunile gleice submerse, ajunse la zi prin secarea lacurilor sau
drenarea baltilor.

¥ M. Spirescu. Rapont pedologic. 1969. Arh. Com. Stat Geol. Bucuregti.

4 Ana Conea. Rapont pedologic. 1969. Arh. Com. Stat Geol. Bucuresti.

M. Spirescu, M. Opris. Raport pedologic. 1969. Arh. Com. Stat Geol.
Bucuregti.
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In sfirgit solurile foarte mult influentate de activitatea omului —
am putea spune chiar solurile artificiale de pe terenuri decopertate, de pe
halde etc. — au fost semmalate pe hartd prin semme.

Reprezentarea pe harta a solurilor erodate se face la aceasta scard
astfel : prin haguri portacalii peste culoarea solului pentru solurile moderat
erodate ; solurile puternic erodate apar prin asociatii de regosoluri §i solul
respectiv, iar eroziunea excesivd §i roca afinatd la zi apar incadrate in
unitatea de regosoluri.

In scopul simplificdrii legendei, solurile freatic-umede, cele pseudo-
gleizate sau cele salinizate ori solonetizate nu au fost treoute separat in
lista solurilor sau asociatiilor de sol ; ele apar insd ca areale distincte
pe hartd fiind reprezentate prin semme speciale. In ceea ce priveste mate-
rialul parental al solurilor, acesta este redat pumai prin texturd, inchusiv
caracterul scheletic acolo unde este cazul.
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Legenda
I. SOLURI

A. — Soluri zenale

1. Soluri bilane

2. Soluri castanii de pdduri xerofile

3. Cernoziomuri carbonatice

4. Cernoziomuri (inclusiv castanii si ciocolatii)

5. Cernoziomuri levigate slab si moderat

6. Cernoziomuri levigate puternic

7. Soluri cernoziomoide levigate (in zona forestierd)

8. Cernoziomuri §i cernoziomuri levigate

9. Cernoziomuri §i cernoziomuri levigate argiloase compacte

10. Cernoziomuri levigate §i cernoziomuri, in depresiuni

11. Soluri cernoziomice gleizate

Y
f ]

. Soluri cernoziomice levigate gleizate

. Soluri cenusii inchise §i cernoziomuri levigate pedzolite

. Soluri argilailuviale cenusgii

. Soluri argiloiluviale brun-roscate, inclusiv podzolite slab

. Soluri argileiluviale brun-roycate podzolite

. Soluri argiloiluviale brune inchise, inolusiv podzolite slab

. Soluni argiloiluviale brune, inclusiv podzolite slab

. Saluri argiloiluviale brune podzolite

. Soluri argiloiluviale podzolice si soluri argiloiluviale brune podzolite

. Soluri argiloiluviale podzolite pseudogleizate si pseudogleice (frecvent cu suborizent
B fnchis)

22. Soluri argiloiluviale podzolioe pseudogleice §i pseudogleizate

23. Soluri brune (eubazice $i mezobazice)

24. Soluri brune acide (oligo-mezo si oligobazice)

25. Soluri brune §i soluni argidoiluwiale brune podzolite

26. Soluri brune, brune acide si argiloiluviale brune podzolite, local soluri podzolice

argiloiluviale
27. Soluri brune acide si andosoluri, local soluri argiloiluviale podzolice sau brune
podzolite
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28

29

30. Soluri humico-silicatice de pajisti alpine si soluri humico-silicatice podzolice

88.
39.
40.
41.
42,
43.
44.

45,
46.
47.
48.
49.

. Soluri brune podzolice (feriiluviale), soluri brune acide, local soluri podzolice brune

(feriiluviale)

. Podzoluri humico-feriiluviale si soluri brune de pajisti subalpine

. — Soluri litomorfe

. Rendzine si soluri

brune

. Terra rossa, rendzine si soluri brune
. Pseudorendzine, pseudorendzine levigate si soluri brune

. Soluri compacte argiloase negre §i brune, slab humifere (Vertisol-uri)

. Soluri argiloiluviale cu orizont B in benzi
. Erubaziomuri, soluri brune si soluri argiloiluviale brune

— Soluri hidromorfe si halomorfe

Soloneturi
Solodii

— Soluri slab dezvoltate

50. Litosoluri

=

O © WOk WO

Semneé suplimentare

37. Andosoluri si soluri brune podzolice (feriiluviale)

Lacovigti, semildcovigti $1 soluri humicogleice, docal podzolite sau solodizate
Soluri gleice si amfigleice, frecvent podzolite
Soluri negre argiloase foarte humifere (sub finete umede) §i pseudorendzine
Soluri turboase §i turbe : a) eutrofe ; b) oligotrofe
Solonceacuri §i soloneturi solonceacoide

Aluviuni {(inclusiv soluri aluviale): a) cu carbonati ; b) firi carbonati
Soluri aluviale : a) cu carbonati ; b) firi carbonati

Regosoluri si soluri erodate
Nisipuri §i nisipuri slab solificate
Nisipuni, nisipuri slab solificate §i: a) cermoziomuri levigate; b) soluri uarg\ilvoixlu;/finale
cenugii ; ¢) soluni argiloiluviale cu orizont B in benzi

- Soluri asociate freovent cu litosoluri, regosoluri §i soluri érodate, in regiﬁi de:
a) dealuri ; b) munti il

. Stincirie

Alunecari

Plaur

. Pseudogleizare (a) sau inmlastinire (b)
- Soluri freatic-umede (nivelul hidrostatic la 83—5 m)
. Salinizare gi/sau solonetizare
. Terenuri drenate
. Mlagtini

Institutul Geolo

A

ZIC al

E
et

. Lacuri i bal{i : a) duldi ; b) salmastre ; c) sirate

Romaniei
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II. ROCI- PARENTALE

A. — Roci consolidate-compacte

1. Roci cristaline acide ; a) eruptive ; b) metamorfice

2. Rooi cristaline intermediare : a) eruptive ; b) metamorfice

3. Roci cristaline bazice §i ultrabazice : a) eruptive ; b) metamonfice

4. Roci carbonatice : a) cristaline ; b) sedimentare .

5. Gresii. §i conglomerate : a) cuartoase ; b) silicatice si silicat-carbonatice
6. Sistuni argiloase sau mamoase (uneori argile sau marne)

B. — Roci mobile sau slab. consolidate
(textura la baza profilului)

7. Pietris (la suprafatd sau la mica adincime)
a) silicatic ; b) calcaros . - .
8. Nisip ’
9. Nisip dutos... lut usor
10. Lut mediu... lut greu
11. Argild usoari... argild medie (a) ; argild grea (b)
12. Variatd
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CARTES DES SOLS DE LA ROUMANIE AU 1:1.000.000 ET AU 1 :500.000

(Résumé)

Les nouvelles cartes générales des sols de la Roumanie aux échelles 1/1.000.000
(seconde édition) et 1/500.000 (premiére édition), en manuscrit, sont présemtées et sou-
mises a des discussions critiques.

En wvue 'de corréler et de généraliser les matériaux pédocartographiques exis-
tants on a tenu compte de la tradition quil y a en Roumanie dans ce domaine de
rcchenche, en poursuivant son développement, ainsi que des nouvelles orientations -dans
la dlassification des sols sur plan mondial qui peuvent &tre résumées comme il suit :
tendance de diagnostiquer et de classifier les sols selon leurs propres caractéres; emploi
de critéres et d'indices bien précisés afin de séparer nettement une umnité de lautre;
intenprétation .complexe basée sur 1'observation minubieuse en terrain autant que sur
les différentes et nombreuses données analytiques de laboratoire.

Dans la nouvelle édition de la carte échelle au 1/1.000.000 outre les nouveaux
matériaux pédocartographiques indlus, on a fait des généralisations de la légende anté-
ricure afin de rendre la carte plus simple ct plus accessible (I’édition antérieure étant
considérée trop détaillée).

Sur les deux cartes les diverses régions sont représentées plus ou moins détail-
lées : les régions de plaines ot de collines, ou l'on a effedtué des recherches minutieuses,
sont représentées avec plus de détails alors que les régions montagneuses avec moins
de détails, les rechenches n'y étant que sommaires. D’ailleurs pour ce qui est 'de ces
derniéres mégions sur la carte sont surtout figurées les unités avec des associations de
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sols et non pas les unités caractérisées par la prédominence d'un certain type géné-
tique de sol.

Sur les nouvelles cartes sont nettement séparés les sols bruns a horizon B d’alté-
ration (cambic) et les sols bruns a horizon d’accumulation de largile ; on a donné a
ces derniers le nom de sols argilluviaux (bruns), le terme ,,d’argilluvial® étant déja
utilisé en Roumanie pour centains sols lessivés. Parmi les sols argilluviaux bruns lessivés.
on a séparé une catégonie de pareils sols oligobasiques qui apparaissent ordinairement
aux pieds 'des montagnes ou dans la partie humide de la zone collinaire; on a séparé,
également, des sols argilluviaux sableux a horizon d’alios (rattachés aux depéts trés
sableux) et des sols argilluviaux avec subhorizon B sombre, généralement a pseudogley,
qui fréquemment s’associent & des smonitzas, brunizems (protozems) ou sols hydro-
morphes.

Dans le groupe des sols podzoliques argilluviaux (c’est-a-dire sols lessivés) on a
séparé les sols fortement débaséifiés (correspondant aux Ultisols ou aux Acrisols). Dans
la région montagneuse on a séparé pour ta premiére fois les sols noirs moides des prés
et les sols brums acides des zones subalpines.

Dans la série des sols intrazonmaux sont inclus certains sols récemment décrits
comme les erubazems et les andosols.

Sous le nom de terrains drainés sont représentés sur la carte surtout les alluvions
a gley submergées, mises & jour par l'asséchement des lacs ou le drainage des maré-
cages. On a également signalé les sols fortement influencés par 'activité des hommes
(,5s0ls artificiels“).

Pour éviter de surcharger la légende, les sols 4 nappe phréatique, 3 pseudogley,
les sols salinisés ou solonctzisés n'y sont pas figurés sur la légende séparément; ils
apparaissent toutefois comme des surfaces distinctes sur la carte étant représentés par
des signes spéciaux.

Sur la carte on a également repmésenté la texture du matériaux originel des sols,
y compris le caractére squelettique, 13 ol il apparait.

_: L_ Institutul Geologic al Romaniei
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PREPARAREA SECTIUNILOR SUBTIRI DE SOL
SI ROCI NECONSOLIDATE !

DE
MIRON OPRIS ®

Abstract

Preparation of Thin Sectiomns of Soils and Unconsolidated
Rocks. This paper deals with the method of preparation thin sections of soils
and unconsolidated rocks, worked out in the Laboratory of Soil Micromorphology of
the State Committee for Geology. The three main phases are presented : collecting of
oriented samples, cementation by impregnation with mon-saturated polyesters Viapal 450
or Viapal 831, and grinding in onder to obtain thin sections ranging from 20 to 30
microns in thickness. The affixing of the sample on glass slip is performed with
opoxy resins, and the affixing of the cover glass either with epoxy resins or Canada
balsam.

I. Cercetarea micromorfologici — generalititi

Micromonfologia solului s-a dezvoltat ca ramuri de cercetare a pedo-
logiei, cu metode specifice de investigatie bazate pe folosirea microscopului,
din neocesitatea de a cunoaste amanuntit materialul de sol n agezarea
lui maturala, nederanjati.

Studierea componentilor materialului de sol — plasma si scheletul —
s1 a asamblajului — aranjamentul spatial al comstituentilor §i raportul
lor unul fatd de altul (Kubiéna, 1938) — pernmite pedologului sa obfind
date suplimentare despre monfologia solului §i sa elucideze unele pro-
bleme care mu pot fi rezolvate in mod satisfacitor prin mijloacele curente
de investigatie (analize granulometrice, chimice etc.). In acest sems, cerce-

! Sustinutd in sedinta de comunicdri stiinfifice a Institutului geologic din 22
aprilie 1968.
? Institutul geologic, Sos. Kiseleff nr. 55, Bucuregti.
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tarea micromorfologicd isi gidseste aplicare, in cele mai diferite domenii
ale pedologiei teoretice sau aplicate. Identificarea constituentilor materia-
lului de sol si compararea acestora cu materialul parental, permit cerce-
tatorului si obtind date esentiale privind geneza solului. In sistematica
solului, cercetarea micromorfologicd joacd de asemenea un rol important ;
de exemplu, in situatii in care caracterele morfologice macroscopice si cele
fizico-chimice sint insuficient exprimate — cazul unor franzitii de la un
sol la altul, al solurilor formate pe depozite stratificate, al solurilor ero-
date — interventia microscopului poate fi hotaritoare. Cercetarea micro-
morfologica fsi gaseste aplicare in studiul structurii solului, in studiul
modificdrilor pe care le suferd solul in urma folosirii diferitelor sisteme
agrotehnice sau ameliorative.

Observatiile micromorfologice se fac asupra materialului de sol
nepregatit in mod special §i asupra materialului de sol pregatit in diferite
moduri. In primul caz se studiazi cu stereomicroscopul fragmente de sol
in agezarea lor naturald, obtinindu-se date privind microstructura, porozi-
tatca, neoformatiile etc. In al doilea caz, din materialul de so] se prepard
slifuri lustruite i sectiuni subtiri. $lifurile lustruite — fragmente de sol
cu o suprafatd pland perfect lustruita — se obf{in dupa cimentarea mate-
mialului de sol ocu lianti incolori sau colorati (uneori fluorescenti). Studiul
slifurilor in lumind reflectatd la microscopul polanizant (cu ajutorul opac-
tluminatorului) pune in evidentd anumite insusini optice ale componentelor
minerale ale solului furnizind si date privind structura si repartitia golu-
rilor in sol. Sectiunile subtiri de sol — material de sol cimentat in prea-
labil, adus prin glefuiri repetate fa 20—30 microni grosime §i fixat pe
lama de sticla — se studiaza cu microscopul polarizant in lumind trans-
misd. Grosimea redusd a sectiunii subtiri permite ca cea mai mare parte
a componentilor minerali ai solului, atit ai plasmei oit §i ai scheletului,
sa fie transparenii, prezentind anumite insusiri optice pe baza carora pot
fi determinati. Tipurile de asamblaj, particularitatile pedologice de diferite
feluri, formele de materie onganicd, gradul de descompunere al materiei
organice, se¢ pot studia in sectiunea subtire de sol. Diversitatea aspectelor
micromorfologice si mineralogice care apar in sectiunea subtire, fac din
aceasta cel mai important material de studiu in micromonfologia solului ;
principiile cercetarii micromorfologice au fost elaborate pe baza studierii
sectiunilor de sol. Valoarea deosebitd a secfiunii subtiri in cercetarea micro-
morfologica justificd atentia acondatd de numerosi cercetitori modului de
preparare, in vederea obtinerii unei sectiuni de calitate, care sa pastreze
asezarea naturalda a materialului de sol. - .

" 4 - P | D e
Institutul Geologic al Romaniei
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In cele ce urmeazd este prezentatd tehnica prepararii sectiunilor sub-
tiri de sol, elaborata pe baza datelor din literatura de specialitate (K u-
biéna, 1988 ; Altemtdler, 1956, 1962 ; Borchert, 1962; Brewer,
1964 ; Laruelle, 1965) si pe baza experientelor efectuate in laboratorul
de micromorfologia solului de la Comitetul de Stat al Geologiei. Prin
metoda elaboratd s-au obtinut sectiuni subtiri bune din rocile friabile pe
care s-au format multe din solurile {arii noastre (nisipuri slab cimentate,
loess, alternante de argile ou nisipuri fine, depozite rezultate din alte-
rarea unor roci cristaline, etc.). Rezultatele obfinute aratd ci metoda
elaboratd poate fi utild §i in domeniul petrografiei rocilor sedimentare.
De asemenea, fard a intra in aminunte, la descrierea unei sectiuni subtiri
de rocd sedimentard poate fi folositi temminologia specifici micromorfo-
logiei solului. '

I1. Prepararea sectiunilor subtiri

Introducere. Asa cum s-a aratat, datoritd faptului ca solurile sint
{riabile, este necesar ca dupd wcolectare probele s fie impregnate cu dife-
rite substante care si le cimenteze (pastrindu-se asezarea naturala a mate-
rialului de sol) astfel ca si se poata obtine prin operatiile ulterioare
de slefuire sectiuni subtiri de bund calitate, de 20—30 microni grosime.
Totodata, substanta folositd pentru cimentarea probelor de sol trebuie
s4 aibd anumite insusiri: o viscozitate redusa, ca sa poatd patrunde usor
in sol ; prin intirire s3 devind suficient de durd, ca proba de sol sa se
poati gslefui fard difioultiti ; si fie transparenta si stabila din punct de
vedere chimic; si nu intre in reactii chimice cu comstituentii solului; sd
nu se fisureze ; si cristalizeze sau sd devind birefringentd dupa intarire.

Lipsa unor substanfe cu insusirile aratate mai sus a facut ca multa
vreme cercetarea micromorfologici si se dezvolte relativ incet fatd de
alte ramuri ale pedologiei. Introducerea in lucru a rdsinii ,,Kollolith®
de citre Kubiéna in 1938, a pemmis obtinerea unor sectiuni subtiri de
calitate buni si un progres evident in cercetarea micromorfologica. in
ultimile dous decenii, cercetitorii si-au indreptat atentia asupra noilor
riisini sintetice, produse intr-o gama din ce in ce mai larga. Rezultate deo-
sebit de bune au fost obtinute prin folosirea poliesterilor nesaturati. Un
aport deosebit in aceastd directie il aduce Altemiiller care introduce in
lucru poliesterul Vestopal H (1956, 1962) perfectionind totodatd tehnica
prepardrii sectiunilor subtiri e sol.

in laboratorul de micromorfologia solului al Comitetului de Stat al
Geologiei, s-a ciutat folosirea rasinilor sintetice de productie interna. In
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primii ani s-au folosit stirenul si metacrilatul de metil ®, acesta din urma
recomandat de Laruelle (1965). Cu toate dificultatile legate de insu-
sirile chimice si mecanice ale acestor substante §i de manipularea dificila,
s-au obtinut sectiuni subtiri de sol bune, pe baza wcarora s-a putut incepe
caracterizarea micromorfologicd a solurilor tarii noastre. In prezent indus-
tria chimici roméneasca produce mai multe tipuri de rasini sintetice, rezul-
tate bune obtinindu-se prin impregnarea solului ou poliesterul nesaturat
Viapal (tipurile 450 si 831) 4.

Colectarea probelor. Materiale : cutii paralelipipedice de tabla inmo-
xidabild, cu capace detasabile, cu dimensiunile 9/6/5 cm ; cutii cilindrice
cu capace detasabile, 5 cm diametru §i 5 c¢m finadltime ; cutii de carton ;
cuve pentru impregnare ; outit de teren ; ragini de impregnare.

Din peretele vertical al unei gropi recente se colecteaza probe orien-
tate din fiecare orizont caracteristic $i din roca mama, cu ajutorul cutiilor
mentionate mai sus. Cutiile de dimensiuni mari se folosesc fin soluri cu
orizonturi dezvoltate, iar cele de Wdimensiuni mici, in cazul orizonturilor
scucte. Se scot capacele si se preseazda cutiile cu grija in peretele gropii,
fara a deranja agezarea naturala a materialului de sol. Se inldturd pamin-
tul din afara cutiilor 1 se desprind probele din perete. Se noteazd pe cutie
pozitia probei (partea superioara si inferioara) si se pun capacele. Cind
solul este deosebit de compact, dndit nu se poate introduce cutia, se taie in
percte un calup de forma cutiei peste care apoi se introduce ugor cutia.
Se pot de asemenea desprinde fragmente de sol stabile, care se impache-
teazd cu grija in hirtie sau celofan §i se pun in cutii de carton; pe mar-
ginea outiel se noteazd de asemenea orientarea. In toate cazurile, se va
nota pe proba colectatd un numar de ordine §i datele necesare identificirii
ei. In unele situatii nu se pot colecta probe in outii, iar agregatele — frag-

8T. Dumitru, inovafia nr. 449/5.8.1965, Intreprinderea geologici de pros-
pectiuni.

% Fumizori : Uzinele Color si Policolor — Bucuresti. Autorul multumeste tova-
rasilor ingineri I. Fontana (Ministerul Industriei Usoare) si T. Ursuleac (fa-
brica ,,Anticorozivul“) pentru sprijinul dat in selectionarea risinilor sintetice. De la
data prezentirii comunicdrii, in prepararea sectiunilor subtiri de sol a inceput si fie
folositd rdsina Polestral 831 produsid de uzinele Policolor dupi formula Viapalului.-
Insugirile Polestralului fiind identice cu ale Viapalului, toate indicatiile privind folosirea
Viapalului ramin valabile ¢i pentru Polestral. Ca modificiri, cu scopul de a simplifica,
menfiondm faptul i s-a cenuntat la lipirea preparatului pe lami i lipirea lamelei
protectoare «cu rdsini epoxidice §i balsam de Canada, lipirile ficindu-se numai "qu
Polestral (preparat dupi reteta de la pag. 29). Observatiile in timp au ardtat ci rezis-
{enfa lipirii este bund.
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mentele de sol care se desprind — nu sint suficient de stabile pentru a putea
fi transportate la laborator, dar, cu grija pot fi aduse la sediul din teren.
fn aceasta situatie, dupa ce au fost uscate citeva zile la soare sauila
60°—80° se face o impregnare prealabila in teren (fard a expune jprobele
la vid), cu rasina preparata dupa cum se arata la pag. 26.

Impregnarea probelor. Utilaj: vas pentru impregnare la vid, pilnie
de separare, manometru, pompa de vid, cuve pentru impregnare, pipete
gradate, cilindri gradati, baghete de sticla, cutite dintate, fierdstrau de
mind, perii de pdr, perii de sirma. Substante — materiale: poliester Viapal
450 sau Viapal 831, stiren, intdritor, accelerator, vaselina pentru exica-
tor, celofan.

a) Pregatirea probelor pentru impregnare. Probele colectate se depo-
ziteazdi «u capacele desficute in loc uscat §i aerat, pentru a se usca bine la
temperatura camerei. In cazul unor lucrdri ungente se pot usca si la etuva,
ridicind treptat temperatura pind la 105°. (Se evitd in acest fel fisurarea
materialului de sol, posibild in cazul introducerii probei direct la tempe-
ratura de 105°.) Se exclud de la acest tratament probele colectate din ori-
zonturi bogate in materie organica. Dupa uscare, probele se scot cu grija
din ocutii §i se extrag fragmente orientate, nederanjate, de dimensiuni
1/8/2,5 cm (aproximativ), tdind ou un fierdstrau de min3. Fragmentele
astfel obfinute se curdtd cu o perie de sinmd, apoi ocu o perie de par, pentru
a Inlatura praful rezultat la taiere §i care astupa eventual jporii exteriori.
Se introduc apoi, fragmentele in cuve de carton parafinat? notind pe fie-
care cuva numarul de ordine §i pozitia (orientarea probei).

b) Evacuarea aerului din probe. Pentru ca ragina si piatrundi bine
in toate spatiile goale din sol, se evaoueaza aerul, introdudind probele
intr-un vas pentru vid. In acest scop se poate adapta foarte usor un vas
de distilare in vid, tip Brithl, de 20—25 ocm diametru. Pe discul orizontal
al acestui vas se pot ageza 6—8 cuve ou probe. In orificiul lateral superior
s¢’ introduce o pilnie de separare de 200 cmc, iar prin cel lateral inferior
se face legdtura la pompa de vid §i manometru. Prin orificiul vertical din
capacial vasului trece tija cu care se roteste disoul pe care sint agezate
probele. Dupa introducerea probelor in vas, acesta se acoperi cu plasa
protectoare de sirmd. Se verifica etangeitatea tuturor legdturilor, se inchide
robinetul pilniei de separare si se deschide robinetul care face legdtura cu

5 Literatura recomandi confectionarea cuvelor si din stamiol. Noi am folosit in
mod curent cuve din acetofan.
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pempa de vid, apoi se pune pompa in functiune. Pentru o buni evacuare a
aerului se tin probele in vasul de vid aproximativ 30 minute, la
15—25 mm Hg. In timp ce probele sint {inute la vid, se pregiteste rasma
pentru impregnare.

<) Pregalirea rdsinii sintelice pentru impregnare. Pentru impregnare
se folosesc poliesterii nesaturafi Viapal 450 sau Viapal 831. Deosebirea
intre acest1 poliesteri este neinsemnata : aportul de oxigen intirzie polime-
rizacea Viapalului 450. Ambele sint lichide viscoase (uleioase) galbui,
transparente. Termenul de wutilizare este de cca 6 Juni {ca de altfel la cea
mai mare parte a poliesterilor nesaturati) cu conditia ca sa fie pastrate la
temperaturi sub 20°. Sub actiunea wunui catalizator (peroxid organic) —
butanoxul — denumit in mod obisnuit intaritor, asociat ou un aoccele-
rator — mnaftenatul de cobalt — Viapalul polimerizeaza transformin-
du-se intr-o masd solidd stidloasd slab gélbuie, transparenta. Pentru a satura
bine solurile supuse impregnirii, viscozitatea Viapalului se reduce, ames-
tecindu-1 cu stiren ; ambele, sub actiunea catalizatorului si acceleratorului,
polimerizeaza impreunda. Scaderea de volum in unma polimerizarii §i prin
volatilizarea unei pdrti din stiren (mai ales cind polimerizarea dureaza
mult). este de circa 15—20%. De remarcat ci diluarea cu cantitafi prea
ma-i de stiren reduce duritatea polimerului §i prelungeste durata polime-
rizarii. Se recomanda in acest sens idiluarea cu maximum 25% stiren. Indi-
cele de refractie al amestecului ide mai jos (dupa polimerizare) este de 1,56.

In functie de cantitatea de catalizator §i accelerator, polimerizarea
se poate termina in 1-—2 ore sau dupd citeva saptamini; ridicarea tem-
peraturii scurteaza la rindul ei durata polimerizarii. Polimerizarea intr-un
timp scurt cu reducerea brusca a volumului, este dezavantajoasa deoarece
pot apare fisuri §i zone de birefringentd, ducru care se eviti la polimeri-
zarea de lungd duratd.

Pentru impregnare, se recomandd urmatorul amestec : Viapal 100 cmc,
stiren 20 omc, butanox 0,2 cmc ¢, naftenat de cobalt 0,1 amc.

Cantitatile de catalizator si accelerator ardtate mai sus, sint orien-
tative. Pentru fiecare lot de substante luat in ducru se vor face in prealabil
incercasi, o serie de condifii cum ar fi vechimea substantelor, temperatura

¢ Butanoxul $i naftenatul de cobalt. sint substante solide; in primul caz se pre-
pari solutie 50% fin dibutilftalat, iar in al doilea caz soluie 10% in toluen. in mod
obignuit, o datid cu livrarea Viapalului, producatorii livreazi catalizatorul si mtarrtorul
preparati ca solutii. 0 i
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mediului etc. influentind durata polimerizarii. Pentru impregnarea in teren
se recomanda dublarea cantitatilor de catalizator si accelerator.

Cantitatea totald de rdsinda se socoteste tinind cont <3 pentru o cuvd
este necesar circa 30 cmc. Amestecul componentilor se face in felul urmator.
Stirenul se imparte in cantitali aproximativ egale in doud pahare Berze-
lius. Se adaugd intr-unul din ele cantitatea de butanox prescrisa, ames-
tecind bine citeva minute. Se adaugd apoi stirenul in paharul cu Viapal
§i se amesteca totul citeva minute cu o baghetd de sticld. In al doilea pahar
cu stiren se adaugd naftenatul de cobalt, se amestecd bine §i se adauga
Viapalului, amestecind totul citeva minute. Nu se vor amesteca direct cata-
lizatorul cu acceleratorul, deoarece pot da nastere la explozii. Pregitirea
raginii pentru impregnare si impregnarea se fac sub nise, in absenta ori-
carei flacari in laborator §i evitind ca pielea si vinda in contact cu sub-
stantele respective, in special cu peroxidul organic.

d) Impregnarea. Dupd inchiderea robinetului care face legatura intre
vasul de vid si pompa de vid, aceasta se opreste, apoi se toarnd rasina
de’impregnare in pilnia de separare. Prin rotirea tijei discului orizontal,
se aduc pe rind cuvele cu probe in dreptul pilniei. Se ideschide incet
robinetul pilniei, ldsind sd ourgd rdgina in cuva, avind grija ca picaturile
de riginid si nu cadd direct pe proba de sol, ci la margine, in cuvd, astfel
ca solul si se impregneze de jos in sus. La inceput se formeaza o spuma
abundentd si pe masura ce solul se impregneazd, spuma scade. Dupa umple-
rea cuvelor cu rasind se inchide din nou robinetul pilniei de separare (mai
fnainte de a se scurge toatd rasina din pilnie, ca sa nu intre aerul in vas)
si se face din nou legdtura cu pompa de vid. Se lasd din nou probele la
vid, pind nu se mai degaja deloc bule. Dupd aceasta, se opreste pompa
de vid, se desface legatura g1 se deschide incet robinetul, pentru a patrunde
aerul in vas. Se scot cuvele si se completeaza cu ragina, astfel ca sa fie
acoperite cu circa 1 cm. Se acoperd fiecare ocuvd cu o peliould de celofan,
agezata direct pe rdsina, sau cu un strat de parafina, si se pun Intr-un vas
acoperit (eventual exicator) unde se vor lasa nederanjate pind la polimeri-
zavea completd (10—15 zile la temperatura camerei). Agitarea probelor,
schimbarea locului, pot duce la intarirea neuniformd urmatd uneori de for-
marea unor zone birefringente in goluri i canale ;. bule de aer in unele
canale §i pori, urme de apa In probe, duc de asemenea da formarea unor
zone birefringente in rdgind. Intreaga sticlirie folositd se va spala cu stiren
(care se recupereazi), apoi se spali cu api si sodi. Pipetele cu care s-a
masurat naftenat de cobalt si butanox, se spald cu acetona.

" . vl P ol Py e R s
Institutul Geologic al Romaniei
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Tehnica slefuirii. Utilaj : masina de taiat cu disc de diamant?, disc
polizor cu discuri schimbabile, plitd pentru lipit lamele cu balsam de
Canada. Materiale : carborundum diferite granulatii 8, hirtie abraziva dife-
rite granulatii ¥, pastd albd de lustruit, lame de sticld pentru sectiuni sub-
tiri de sol 26/45 mm, lamele de sticld 18/18 mm, 24/24 mm si 24/32 mm,
ragini epoxidice §i intdritori specifici, petrosin, neofalina, postav pentru.
spalat §i lustruit, discuni de pisld pentru lustruit, balsam de Canada.

a)T aierea probelor cimentate. Probele de sol cimentate se scot din
cuve §i ca ajutorul unei magini de tdiat cu disc de diamant se taie bucati
subtiri de 2—3 mm grosime, notind in fiecare caz orientarea probei. Pentru
racirea discului de diamant este potrivit petrosinul. Se alege o bucatd de
sol taiatd §i se examineaza cu atenfie suprafata. Dacda toate golurile au
fost umplute cu rasind §1 solul este bine cimentat, se trece la operatiile
urmatoare. Dacd au ramas multe spatii neumplute, se va face o impreg-
nare suplimentard. In acest scop se curdta bine suprafata cu neofalini,
apoi cu o bagheta de stidld se dntinde un strat subtire de rdsind urmarind
ca |printr-o wusoard frecare rasina sa patrunda in toate golurile. Se lipeste
deasupra o foifa de celofan gi se lasd sa se intdreasca.

b) Slefuirea propriu-zisa. Slefuirea se face cu abrazivi pulbere (car-
borundum) s§i abrazivi pe suport de hirtie (hirtie cu carbura de siliciu)
cu granulatii din ce fn ce mai fine.

1. Slefuirea primei suprafete. $lefuirea preliminara. Pe
platoul discului de polizat, umezit cu putina apa (sau petrosin, oind se
lucreaza ou soluri argiloase care se pot gonfla) se presarda carborundum
intermediar (8—150) astfel ca sa se formeze o pasta densa. Pe discul astfel
pregatit, care se roteste cu 300—400 turatii pe minut (la turafii prea mari
carborundumul este aruncat de pe disc) se preseaza usor cu mina proba
de sol, schimbindu-i mereu pozitia. Dupad ce toate neregularitatile formate
la taiere au disparut, se spala bine platoul §i se continud glefuirea ou
granulatie mai fina, ,carborundum fin de disc* (M 28—400). In urma
acestei glefuiri suprafata este matd, netedd. In timpul slefuirii este posibil
ca in sol sa se fixeze pulbere de carborundum. Pentru a elimina astfel de
neajunsuri, se continud glefuirea wou hirtie abrazivd de aceeasi granulatie
(M 28—400), fara umezire, uscat. Hirtia se fixeazd pe platoul discului cu
un cerc. Se glefuieste pind ce suprafata este curatd, matd, partial lucioasi.

7O astfel de magind a fost confecfionatd de un grup de tehnicieni la Com. Stat

Geol. Existdi de asemenea diferite tipuri de masini de tdiat roci, de productie striini.
89 Standardul de Materiale Abrazive-Granulatie — Nr. 1753/60 Carbochim — Cluj.
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Dupi glefuirea preliminarid de mai sus, se trece la ,glefuirea fina®
efectuatd manual cu hirtie abrazivd, uscat. Pe un platou de sticla, curat,
se asazi hirtie abrazivd ou granulatia M 20—500 sau M 14—600. Se sle-
fuieste in continuare prin migcari circulare pind ce suprafata devine foarte
netedd §i mat-lucioasid. Pe un alt platou (sau pe primul, dar bine curiit)
se agazd o hirtie cu granulatie mai find, M 10—700 sau M 5—900 si se
continud slefuirea. Se controleaza calitatea suprafetei la microscop §i dacd
nu se mai constatd zgirieturi, se curata bine cu o perie, apoi se spala cu
neofalind. Pentru aceasta pe platoul discului polizor se intinde o bucata
de postav des (se recomandd de unii autori silon sau piele brutd), se toarna
neofalind §i se freaca bine suprafata preparatului. Dvpa aceasta operatie
suprafata trebuie si fie aproape in intregime lucioasd, fara impuritati. Daca
suprafata mai prezintd unele neajunsuri se mai face o curatire cu pasta
albd de lustruire 1%. In acest scop discul de diamant de la magina de tdiat
se: inlocuieste cu un disc de pisld peste care se intinde un strat subtire de
pastd de lustruit. Se curatd citeva minute presind suprafata probei usor pe
discul de pisld, apoi se spald bine cu neofalin.

Solurile foarte angiloase prezinta umeori mici zone necimentate, mai
ales spre centrul probei. Pentru a evita degradarea lor prin slefuirea cu
carborundum §i petrosin, slefuirea preliminard se va face tot cu hirtie
abraziva, uscat, granulatiile 8—150, 4—280 si M 28—400.

2. Lipirea pe lama. Pentru lipirea preparatului pe lamid au dat
rezultate bune risinile epoxidice Dinox ! 040 si Lecutherm E 57112
Acestea sint lichide viscoase galben-brunii care sub actiunea upui intaritor
specific fiecdreia se transformd la temperatura camerei in mase solide
aproape incolore, transparente, cu bund aderentd lla suprafetele de sticla ;
indicele de refractie cca 1,65. Lipirea se poate face §i cu Viapal nediluat
(indicels de refractie = 1,56) dupa reteta : Viapal 10 omc, butanox 0,08 omc
si naftenat de cobalt 0,04 cmc, dar rezistenta este mai redusa. .

Pentru lipire, cercetitorul poate alege una din urmitoarele retete,
in functie de materialele de care dispune :

a) Dinox 040 10 parti volum

; Intaritor 1 parte volum

.. ' Pasta albd de slefuit Guban, introdusi in lucru de I. Ianolide (Inovafia
nr. 4/ 1967 — Intreprinderea geoxlogxca de prospectiuni). H. I. Altemiiller (1962)
recomanda o pastd pe bazd de pulbere de diamant, madrimea granulelor 8 microni.

11 Produs de fabrica ,,Getica“ Bucuregti.

12 Produs Bayer, se va produce si in tari.

Institutul Geologic al Romaniei
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b) Lecutherm E 571 4 par{i volum
Intdritor 1 parte volum

{Se socoteste aproximativ 0,5 amc ragina pentru o lama).

Se pune rdsina intr-o stidla de ceasornic apoi se adaugd intdritorul
1 se amestecd bine circa 5 minute. Lipirea se face in felul urmitor : cu o
bagheta de sticla se intinde un strat subtire ppe o lamid curititd bine ou
neofalind sau acetona. Proba de sol se agazi cu suprafata lustruitid in sus
$1 pe ea se aplica lama, lipind-o mai intii la un capat si aplecind-o in con-
tinuare incet pina se lipeste in intregime. O atentie deosebita se da inldtu-
rarii bulelor de aer care se formeazi frecvent la lipire. Migcind usor lama
si presind cu virful unui ac, se imping eventualele bule spre marginea
lamei. Dupa aceasta operatie preparatele se asazi cu lama in jos pe o
suprafa{a orizontald. Intdrirea (priza) incepe in circa 80 minute, in 24 ore
fiind terminata.

3. Subtierea si slefuirea sint operatil prin.care se urmareste
realizarea sectiunii subtiri de 20—30 microni grosime. Aceste operafii se
efectueazd cu o deosebitid atentie pentru a nu se desprinde fragmente din
solul fixat pe lamd sau ca acesta sd nu se deslipeasca de pe llamd. Succe-
siunea operatiilor este in linii generale asemandtoare cu cea aratata la
prelucrarea primei suprafete. Reducerea grosimii incepe cu carborundum
grosier (16—80), glefuind pind ce proba devine partial transparenta. Se
continud apoi cu carborundum intermediar pind ce fragmentele de cuart au
culori de birefringentd brun — brun-rogcate. Dupa aceasta, se lucreaza
cu carborundum fin de disc, pind ce aproape tot cuartul are culori de
birefringentd brun-galbui. In cazul in care proba de sol lipitd pe lama
este subtire (1—2 mm), se incepe subtierea cu carborundum intermediar ;
dacd duritatea probei este relativ rédusa, existind pericolul deteriorarii prin
slefuirea cu carborundum, operatiile de mai sus se executa uscat, cu hirtie
abraziva, granulatiile 8—150 ¢i 4—280. In ambele situatii, in continuare
se lucreaza manual, uscat. Se slefuieste cu hirtie abraziva M 28—400 pind
ce cuartul prezinta culori de birefringenta galben-cenusii §i nu se mai
constata zgirieturi pe suprafata preparatului. Se continua apoi slefuirea
find cu hirtiile abrazive M 20—500 sau M 14—600 apoi cu M 10—700
sau M 5—900. La urma se curata cu o perie §i se spald bine cu neofalina
pe postavul intins pe discul polizorului. Dupa aceasta spalare se examineaza
din nou suprafata la microscop ; dacd tot cuartul din sectiune prezintd
culori de birefringentd cenusii §i pe suprafata sectiunii nu se vad impu-
ritati §1 zgirieturi, se trece la operafia urmatoare : acoperirea cu lamela
protectoare. Dacad se constatd unele defectiuni, se mai face o curdtire cu
pasta albd de lustruit, apoi din nou spalarea cu neofalina.
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4. Lipirealamelei. Alegerea lamelei pentru acoperirea sectiunii
subfiri se face in functie de dimensiunea preparatului. Pentru lipire se
procedeaza in felul urmator: pe marginea de lemn a plitei se agaza sectiunile
subtiri de sol. Pe discul metalic al plitei, sub care arde un bec cu flacara imo-
derata, se asaza lamelele, pe fiecare punindu-se citeva picdturi de balsam de
Canada, §i sc lasa sa se ,,coaca“ (incercarea: se ia din balsam cu un ac si
se prescaza pe unghie; dacd este casant §i sare imediat, coacerea este
gata). Cind balsamul este aproape copt se pun §i sectiunile pe plitd sd se
incalzeasca ugor. Se ridicd lamela, se tine in aer circa un minut pentru a
se raci putin §i se aplicd pe sectiune, inlaturind prin migcari ugoare laterale
§1 presarc cu un ac bulele. Lipirea lamelelor se poate face si cu raginile
epoxidice mentionate mai inainte sau cu Viapal, dupa indicatia de la
lipirea pe lama. Dupa lipirea lamelei se matizeazd cu carborundum fin de
disc extremitatile libere ale lamei, se curata si se scriu cu tus datele
necesarce (numar de ordine, profil, orizont, etc.).
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PREPARATION DES LAMES MINCES DE SOL ET DE ROCHES
NON-CONSOLIDEES

(Résumé)

. Les lames minces de sol p-résentent une valeur tout & fait particuliere pou'.r: la
recherche mioromorphologique justifiant Dattention que les chercheuns accordent aux
méthodes de leur préparation. La cimentation des échantillons de sol friable avec
différents liants joue un rdle essentiel pour la préparation des lames minces. La mé-
thode exposée prévoit que les échantillons de isol soient imprégnés, dans le vide, de
polyesters non saturés de Viapal 831 ou de Viapal 450. Ceux-ci par polymérisation
conférent au sol une durité suffisante pour pouveir, par des polissements répétés,
obtenir des lames minces de 20 & 30 microns. Les échantillons sont collés sur des
lames de verre avec viapal ou époxydes, il en est de mé&me de la lamelle pnotéctrice.
Par la méthode recommandée on a obtenu des lames minces de bonne qualité provenues
d’échantillons de sols & textures différentes, d’horizons organiques et de roches faible-
ment consolidées (loess, alternances d’argiles et de sables etc.).

_: i |Institutul Geolo
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DEFIXAREA PRIN TRATAMENT TERMIC A POTASIULUI
DIN SOL!
DE
RUXANDRA ATANASESCU ®

Abstract

Defixation by Thermal Treatment of Soil Potassium. This
paper comprises a summary of data related to fixed potassium and to the methods of
its determination. A oritical presentation of the Kolterman-Truog's method,
dealing with the defixation of potassium by thermal treatment, is made. Improvings
of this method as regards its acouracy were achieved and applied to some soil types
in Romania. Thus, the potassium status in these soils is characterized. Suggestions are
made for a comparative use of following values in order to estimate the potassium
power supply in soil : amount of potassium released by the first thermal treatment,
amount of potassium released by six thermal treatments, amount of exchangeable po-
tassium and the ratio of amounts of defixated potassium and exchangeable potassium.

I. Potasiul in sol

Potasiul fiind un element de importantd majora pentru nutritia plan-
telor, starea sa in sol §i dinamica sa reprezintd un obiect de studiu deosebit
de interesant.

Sursa originard de potasiu in sol o reprezinta mineralele silicatice
primare prin a cdror alterare fie ca se elibereaza ioni potasiu, fie ca se
formeaza minerale argiloase care furnizeaza wlterior potasiu solului. Ordi-
nea importantei mineralelor silicatice primare, din aocest punct de vedere,
este functie de alterabilitatea lor §i nu de procentul inifial de K:
biotit (6—9% K,0) > microclin > ortoclaz (9—15% K,0) > muscovit
(8—12% K,0) (Cernescu, 1960).

1 Sustinutd in sedinta de comunicdm gtiintifice a Institutului geologic din
19 ianuarie 1968.

2 Institutul geologic, Sos. Kiseleff ar. 55, Bucuregti.
3 — 0. 382
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Mineralele silicatice primare sint o sursd importanta de potasiu doar
pentra solurile tinere sau erodate, pentru cele formate pe roci eruptive sau
sedimente provenite dintr-o dezagregare recenta a lor, cind se produce o
eliberare de K cu o vitezd semnificativd. Pe masura «ce solurile evolueaza,
sursa esen{iald de potasiu o reprezintd mineralele secundare (99% din K
totall). Cantitatea totald din solurile evoluate depinde in cea mai mare
masuri de cantitatea §i natura mineralelor silicatice secundare dar si de
natura §i starea altor constituenti chimici (material organic, sescvioxizi,
fosfati). , _ _ ‘

In afard de potasiul din organismele din sol, existd patru forme de
existentd a acestuia dn sol (Wiklamder, 1955): K din solutia de sol,
K schimbitor, K fixat si K puternic legat in refeaua mineralelor argiloase.
Dinamica acestor forme, stabilitd in urma a numeroase lucrdri, se poate
rezuma schematic astfel :

K din solufie== K schimbidtor = K fixat < K constituent al refelei minerale-
schimburi rapide §i schimburi lor argiloase
permanente lente ’

Acest mod de a vedea starea K in sol implica acceptarea unui echi--
libru intre diferitele forme pentru anumite conditii date si deci si reactio-
narea la schimbari ale mediului cu tendinte de restabilire a echilibmslui.

Puterea de furnizare de potasiu plantelor, care caracterizeazi un sol,
este datd de cantitatea de potasiu schimbator si de viteza si cantitatea ou
cace este Inlocuit potasiul schimbitor preluat de plante cu cel din forme
neschimbatoare. Din aceste motive, studiul potasiului fixat din soluri pre-
zinti valoare practica pentru evaluarea rezervelor potentiale.

1I. Potagiul fixat

Definitie. ,Potasiul fixat corespunde potasiului adsorbit ce nu mai
poate fi deplasat imediat prin spdlarea solului cu solufia mnei siri neutre ;
este asadar neschimbator In condifiile de lucru obignuite in laborator®
(Cernescu, 1960).

S-a observat de multd -vreme pe teren, ci plantele din mai multe
recolte succesive folosesc potasiu ‘mai mult decit cel determinat ca schim-
bator, deci in timp, le devine accesibild si o altd formd a potasiului din sol.’

0. Kellner (1887)° a semnalat primul in laborator ci la tratarea
unui sol cu KOH, o parte a K este refinuta de sol $i nu mai poate fi deplasatd
cu usurin{d. Aceasta formd de K, de tranzifie ca putere de retinere, intre K

3 Citat dupd Van der Macel (1954).
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schimbdtor si.K din reteauva cristalind, a fost denumit K fixat. Lucrarea
lui Kellner a fost inceputul umor. cercetari extinse a numerosi autori
asupra fenomenului de fixare a potasiului.

;- Similar s-a dovedit.ca se fixeaza si iomii NH{, razele lor iomice
fiind: foarte apropiate (K+—1,33 A&, NH} —1,21 A&).- In masurd mult mai
mica se pot fixa Ba, Rb, Cs, Zn, Cu, Co, Mg. 3 S

" Reversibilitatea fenomenului de fixare. In urma mai multor expe-
riente se pare ca s-a dovedit suficient ca fenomenul de fixare este rever-
sibil.. Hotaritoare in acest sens au fost lucrarile de schimb izotopic efectuate
cu K® radioactiv. Un sol tratat cu o solutie ou. K42 a fost supus la trata-
mente alternante de umezire §i uscare. In final s-a constatat ¢ K radio-
activ. schimbabil a scizut si in schimb s-a eliberat alt K neradioactiv.
Desi s-ar putea ca un mineral argilos sa fi fixat K radioactiv i altul sa fi
eliberat K neradioactiv, totusi faptul ca la fixarea K adaugat are loc
eliberare de K, iar eliberarea de K da loc la fixarea K anterior liber, pare
un argument destul .de convingator in privinfa reversibilitatii proceselor de
fixare-defixare.

Pozitia K fixat in reteaua mineralelor argiloase. Fixarea ionilor K+
si NHT este pusd in legaturd ou mineralele cu retea de tip 2:1 §i se atri-
buie in general patrunderii lor in coordinare 14, intre doua inele de 6
atomi de oxigen agezafi vertical unul deasupra altuia §i cu doua grupari OH,
inchizind acest por (raza de 1,40 A). K astfel plasat neutralizeazd sarcina
pradusi prin inlocuirea Si cu Al si aduce o legdtura electrostatici de
putere medie intre straturi. Atumci cind K neutralizeaza o sarcini tetra-
edrica, fixarea este mult mai puternica decit cind neutralizeazi o sarcina
de origine octaedrica. Cum distributia de sarcini nu este uniforma in refea,
fixarea reflectd regiunile de mare densitate de sarcind. Identificarea K
fixat cu K interplanar a condus la ideea ca mecanismul de fixare a K
in montmorillonit duce la formarea illitului (Hénim, 1952). G4ta et al.
{1965) au exemplificat pentru cazul solurilor formate pe loess in tara
noastra, unde mineralul argilos preponderent (dupda acesti autori) este
oppenillitul, in care 50% din pozitiile interplanare sint -ocupate de K, iar
prin fixare ulterjoard, din ce in ce mai multe pozitii interplanare sint
inlocuite {de K, trecindu-se spre illit. Acest lucru fusese ardtat inca din
1954 de Van der Marel pentru solurile olandeze.

Micgorarea distantei dintre straturi prin fixare de K a fost observata
§i la vermiculit, biotit §i formele sale de tranzitie la vermioulit. Tinind
seama de aceste date, rezultd ca modul de alterare al silicatilor de K din
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fractiunea nisip §i praf a solului influenteaza hotaritor economia K in sol.
Dacd procesele de formare a solului conduc {a formarea mineralelor de tip
illit, K este refinut in sol impotriva pierderilor prin spalare, dar este greu
accesibil plantelor. Daca nu se formeaza illit sau alte mice hidratate, atunci
o datd cu disparifia mineralelor silicatice primare, nu mai existd.o sursa
pentru suplinirea K schimbitor dupa «ce acesta a fost. consumat
(Russel, 1955).

De Mumbrun §i Hoover (1958) afirma pentru prima oard ca
fixarea si eliberarea potasiului nu s-ar petrece in acelasi mineral argilos
ci in doua diferite ; in experienfele lor, illitul ar elibera K, iar vermicu-
litul ar fixa. Aceste afirmatii sint sus{inute si in literatura ulberloara {de
ex. Schachtschabel, Koster, 1960).

Ordinea descrescindd a cantitatii K fixat, indicatd in literaturd ar
fi illit > vermiculit > muscovit > biotit > ortoclaz.

Difuzia ionilor K. Adaosul de K prin ingrasaminte provoaci o cresg-
tere mare a concentratiei K la suprafata partioulelor §i determina o patrun-
derc intre foitele argilei unde ramine blocat. Cationii dintre foite se pot
schimba intre el si cu cei din exterior, daca distanta dintre foite este sufi-
cienta pentru a-i lasa sid difuzeze §i daca mu au in cale diferite obstacole
(depuneri de hidroxizi, ioni foarte puternic legati). Este -greu de precizat
daca ionii fixafi sint complet imobili sau miscarea lor este puternic imce-
tinitd. A doua ipotezd pare mai plauzibild fiindcd explici deplasarea lor
prin difuzie in pozitii mai ugor accesibile in momentul ¢ind K din solustia
de sol §i K schimbdtor scad sub nivelul de echilibru al solului respectiv.
Mortland si Ellis (1959) au aratat cd viteza de eliberare a K fixat
in vermiculit depinde de filmul de difuzie al K de la particuld la solutie.
Erergia de activare a eliberarii K din sistem de 3,55 cal/mol corespunde
valorilor frecvent obtinute pentru procesele de difuzie.

Influenta sescvioxizilor la fixarea K. In procesul de deplasare-al K
la fixare sau defixare, un rol foarte important il joacd aluminiul (Scott
et al.,, 1957). Astfel hidroxizii de aluminiu sub formd de gel pot forma o
piedica de ordin mecanic in calea ionilor potasiu. In solurile acide, de
exemplu in solurile brune acide (Fé61ster, 1961) 4, aluminiul mobil aflat
sub formd de gel -in cantitd{i mai mari sau aluminiul interplanar tmpiedici
fixarea K §i contractia refelei in acest mod. In mediu neutru precipitarea
Al incd mai este favorizatd dar in aceste situafii nu se gaseste in cantititi

4 Citat dupd Barbier (1962).
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prea mari. In mediu alcalin hidroxizii de Al se dizolva §i bariera mecanica
ce o opun ionilor K+ dispare.

Influenta pH-ului si a cationiler adsorbiti asupra fixarii K. Probabil
ca in legatura cu starea oxizilor de aluminiu §i a celorlalti sescvioxizi
trebuie pusa §i influenta pH-ului asupra fixarii. Solurile acide fixeaza
foarte putin K ceea ce face ca ingragamintele sa fie mai eficiente. Solurile
cu pH ridicat fixeaza foarte mult K, de aceea au nevoie de ingrasaminte
potasice in cantitdfi mari. Natura cationilor adsorbi{i modifica modul de
actionare al pH-ului. De exemplu, aplicarea unor amendamente calcaroase
la soluri acide face ca in complexul adsorbtiv cea mai mare parte din
pozitii sa fie ocupate de Ca, iar K se fixeazd in cantitafi mai mari. Amoniul
care se afld in competitie cu K pentru aceleasi pozifii de fixare, are mare
influentd asupra formei in care K ramine in sol. Aflat in cantitafi mari in
solutie, impiedici defixarea K, aflat in cantitati mari fixat, impiedica fi-
xarea K. De aceea la aplicarea ingragamintelor azotoase trebuie t{inut seama
§i de actiunea lor asupra economiei K in sol.

Ingrasamintele fosfatice au de asemenea o actiune asupra stdrii K
in sol. S-a constatat ci fosfatii produc o eliberare a K din pozitiile fixate
care ar fi urmatd de o blocare a P in pozitiile eliberate. De aceea ingra-
samintele fosfatice se pare ca au ¢i efectul aditional de a face accesibil
plantelor o parte din K fixat. Se vede deci necesitatea aplicarii la sol a unui
raport potrivit de N, P si K.

Substantele organice din sol. In cantitit{i mari acestea impiedica
fixarea potasiului deoarece au capacitate mare de schimb si astfel la
adaos de ingrasaminte potasice, o mare cantitate de K este refinuta ca XK
schimbator, dar in acest fel poate fi mai usor pierdut prin spalare.

Compozitia granulometrici a solului. Are o mare influentd asupra
fixdrii potasiului. Cu cit solul are o cantitate mai mare de argild, cu atit
fixarea este mai puternicd. De asemenea praful are o anumiti capacitate
de fixare. Unii autori sustin cd intre 40 si 80% din K fixat este fixat in
argild §i 15—20% in praf, altii sus{in ca ambele fractiuni au aceeasi pon-
dere in fixare. De aceea la aplicarea ingrasamintelor potasice trebuie {inut
seama de clasa texturald a solului. Dar, cunoscind clasa texturala, nu se
poate obtine o informare valabila asupra continutului de K fixat deoarece
acesta depinde de nalura mineralogica a angilei si gradul ei de alterare,
de starea sescvioxizilor, de pH, de natura cationilor prezenti, de cantitatea
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de substantd organicd, de istoricul solului -(folosinta, tratamente anterioare),
de clima. ; ’

Umiditatea si temperatura (probabil si indirect, prin variatia umidi-
tatii). Au un efect marcat asupra repartitiei K intre K schimbator si K fixat.
Aceasta atrage concluzia i existd o variatie cu anotimpul a K fixat..De
asemenea, cantitatea de K fixat ce o determindm, depinde de starea de
umiditate a solului in momentul extractiei.

Luebs et al. (1957) au supus soluri diferite la diferite tensiuni de
vapor: de apa timp de 18 luni. Cantitatea de K schimbitor cregte la probele
supuse la tensiuni de vapori mici §i scade la cele supuse la tensiuni de
vapori mari. La acelagi sol, schimbarea nivelului de wumiditate aduce
inversarea procesului. Dar, uscdrile §i umezirile repetate nu au intotdeauna
efectul de eliberare de K (efect Attoe) ci si de fixare. Aceasta depinde de
nivelul initial al K (la soluri cu mult K schimbator se fixeaza, la cele
sarace In K schimbitor se elibereazd). Unii autori atribuie acest fenomen
faptului c2 unele minerale argiloase fixeazd (montmorillonitul, vermicu-
litul) si altele elibereaza K (illitul) desi nu pare veridic ca acelasi mineral
sa fixeze prin ingragdri repetate §i mereu acelasi mineral sa elibereze la
saracirea prin culturd. In orice caz, aceastd comportare la umezire $i uscare
susfinz inca o data existenta unui echilibru intre K schimbator si K fixat.

Inghetul si dezghetul alternativ. Au acelasi efect ca si uscarea si
umezirea, dar in masurd mai mica.

Fixarea K prin uscare se poate explica prin pierderea.apei dintre
straturile de montmorillonit sau vermiculit si prinderea ionilor K intre
foite. Aceastd explicatie a fost sustinuti de fixarea mai mare a K dind
argila a fost deshidratatd cu un alcool sau saturatd cu ioni Cu sau Na.

Variatiile de umiditate §i temperaturd influenteaza marcant starea K
fixat mai mult la suprafata solului dedit in adincime.

III. Metode de dozare a K fixat

Se poate determina fie capacitatea de fixare pe care o are solul, fie
cantitatea de K pe care il are deja fixat.

A) In primul caz se foloseste : ‘

a) Metoda Voilk (1934). Solul este tratat cu o solutie de KCl si
apoi K extras imediat cu acetat de amoniu. O alti probi, paraleld, dupd
tratarea ou KCl este supusa la 10 uscidri §i uwmeziri succesive §i apoi K
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extras cu acetat de amoniu. Din diferenta intre cele doud cantitdti de K
extrase de la cele doud probe se poate determina capacitatea de fixare
a K in solul respectiv.

b) Se urmareste efectul diferitelor tratamente asupra unei argile
monoionice (Page si Baver)?®.

¢) Se masoara reducerea capacitafii de schimb prin fixare.

d) Se urmareste activitatea cationilor In suspensii sub influenta dife-
ritelor tratamente $i de aici se calculeazd energiile ide legaturd ale
cationilor.

Aceste determinari folosesc la calcularea cantitatii de ingrasdminte
potasice care trebuie sa fie date solului pentru a ramine si potasiu usor
accesibil plantelor.

B) Pentru aflarea cantitatii de K deja fixat in sol, adicd starea actu-
ald a solului, necesara in evaluarea rezervelor de K, se folosesc ca extrac-
tan{i de obicei acizi, electrodializa sau metoda Koltermamn si Truog.

Exemple de extractanti : acid carbonic (Mitschenlich, Saidel-
Pavlovschi, Puri), acid citric (Van Hende, Deier, Konig-
Hasenbdumer etc.), acid acetic (Smith-Simpson etc), acid clor-
hidric (Kirsanov-Brovkina, Bamberg, De Vries, Truog),
acid azotic (Sigmond, Truog), acid sulfuric (Truog)$, sodiu tetra-
fenilboron-NaBPH, (Scott et al. 1960), rasina schimbitoare de ioni satu-
ratad cu H (de ex. Dowex 50 folosit de Haagsma et al.).

Acesti reactivi sint folositi in diferite concentratii, fie la rece, fie la
incdlzire sau fierbere, in diferite rapoarte sdl: solutie. Metodele folosite
fiind atit de diferite (nici una din ele nu s-a impus pentru a fi adoptata
definitiv) desigur ca s§i rezultatele §i interpretarile pe baza lor sint foarte
diferite, uneori contradictorii. Singura solutie este de a aplica aceeasi me-
todd la o serie mare de soluri pentru a putea face interpretdri relative §i a
le compara cu rezultatele obfinute prin case de vegetatie (cel putin la alege-
rex metodei).

IV. Defixarea prin tratament termic a potasiului din sol

a) Metoda Kolterman-Truog. Metoda de dozare a K fixat prin defi-
xare cu ajutorul incilzirii la 500°C a fost propusa de Kolterman si
Truog in 1953. Luind in considerare faptul ci incilzirea la o temperatura

5 Citat dupd Marshall (1964).
8 Citat dupd Cermescu (1960).
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sub temperatura de descompunere a mineralelor argiloase (considerata
550°C) ar putea miri viteza de difuziune a K fixat in afara straturilor
intre care este prins, deci doar ar accelera un proces care are loc in mod
natural, am fost indemnati si studiem aceastad metoda si si o aplicam la
unele soluri din R.S.R.

Modul de luoru adoptat de Kolterman si Truog este urmitoraul: o preba
de 20 g sol este tratatd cu 50 cm?® solutie de acetat de amoniu normald si se lasd
dn contact o jumitate de ord. Se filtreazd §i se spald de trei ori cu acetat de amoniu.
Astfel sint indepirtati cationii schimbabili. Hirtia de filtru si solul sint trecute intr-un
recipient care este introdus in cuptor si incilzit timp de 2 ore la 500°C. Dupi ricire
se trateazd cu 50 cm® CH;COONH;n si se lasi o jumatate de ord. Se filtreazd i se
spald cu 8 portiuni a 10 cm?® solutie acetat de amoniu. Se dilueazi filtratul la 100 cm?®
i in el se dozeazd K astfel defixat cu ajutorul fotometrului cu flacira.

Argumentele autorilor pentru justificarea alegerii acestui mod
de lucru:

Prin incilzirea solului sau argilei saturate cu NH{ la 500°C, NH{
se descompune neindoielnic in cationi H* care iau locul cationilor NH
in satisfacerea sarcinilor negative si NHj;. Amoniacul gazos se formeaza
probabil in mod exploziv i forteazd departarea stratelor pe o anumita
distanta, permifind potasiului s migreze si sa devina schimbator. Prin tra-
tare cu acetat de amoniu in acest stadiu, K devenit schimbator trece in
filtrat si la repetarea operafieli de incalzire o altd portiune de K este eli-
berata. La fiecare tratament termic se realizeaza un anumit echilibru, adica
o anumita cantitate de K trece in formd schimbiatoare §i pentru a extrage
alte cantitdti este nevoie de un nou tratament. Temperatura ridicata face
sa se mareasca vibratia ionilor K fixati si chiar fira actiunea NH;, acegtia
forteaza departarea foitelor. Autorii sustin c¢d in acest mod nu se distruge
structura mineralelor argiloase. Temperatura de 500°C a fost aleasd pe
baza considerentelor ca sub 550°C nu se distruge edificiul cristalin al mine-
ralelor argiloase §i cd la aceastd temperaturd se elibereazd un maxim de K
fixat (cantitdtile eliberate la diferite temperaturi se asazi pe o curbd cu
maxim la 500°C ; daci s-ar lucra la temperaturi mai scdzute, orice variatie
micd de temperaturd ar aduce o variatie mare a K eliberat, aflindu-ne pe
partea ascendentd a curbei).

Autorii sustin c3 prin tratament termic ar creste capacitatea de schimb
a probei exact cu cantitatea de potasiu defixat, adicd pozitiile in care a fost
fixat K devin pozitii de schimb.

Aautorii afirma <a prin reprezentarea logaritmului cantititii de K defi-
xat, la fiecare tratament in functie de numdrul tratamentului, s-ar obtine o
dreapté, intotdeauna cu aceeasi panta $i care ar avea ecuatia y=—10 log x
+C unde y este numdrul tratamentului, x cantitatea de K eliberata



9 DEFIXAREA PRIN TRATAMENT TERMIC A POTASIULUI DIN SOL 41

la acest tratament si C o constantd. Cantitdfile de K defixate s-ar afla unele
fata de altele ca termenii unei progresii geometrice si deci suma lor s-ar
a{l —1r")
1—r

primul tratament, # numarul de extractii necesar pentru a epuiza K (aflat
prin extrapolare), r ratia. Primul termen intotdeauna se departeazi de la
dreapta aproximativ cu marimea K schimbabil (ceea ce duce la presupu-
nerea trecerii K fixat in K schimbabil imediat dupa inlocuirea acestuia cu
NH{ si este necesar sa fie corectat cu aceasti marime. Autorii susfin cd
7 $i n ar fi constante §i atunci ¥ x s-ar afla din expresia ¥] x = 4,85 q,
deci graficele pentru aflarea lui n» n-ar mai fi necesare.

In ' concluzie autorii recomandd metoda ca reproductibild = si
expeditiva.

putea afla cu formula }}x = unde a este cantitatea de K din

b) Rezultate personale si discutii asupra metodei. Incercirile efectuate
pentru stabilirea unui mod de lucru au dus la urmdtoarele concluzii :

20 g de proba reprezintd o cantitate prea mare deoarece necesita
volume mari de solutii i dilutii mari la dozarea K prin fotometrie in fla-
cara. Se cintdresc intre 5—10 g probd. O indicafie asupra cantitafii necesare
sa fie luatad in analizd se poate deduce din valoarea K schimbabil. Daca K
schimbabil depaseste 0,5 me atunci este mai potrivit sia se lucreze cu
5 g sol;

Cantitatile de solutii de spalare indicate de metoda sint insuficiente ;

Timpul de incalzire de doud ore nu este suficient; prin incalzire
4 ore rezultatele ob{inute sint mai reproductibile ;

Nu sint suficiente doud tratamente termice.

Tinind seama de aceasta s-a adoptat urmatorul mod de lucru :

Se cintiresc 5—10 g sol. Se debazificd cu acetat de amoniu normal. Se trece solul
cu hirtie de filtru intr-o capsuld de cuart de 100 xm?. Se usucd pe baie de apa. Se introduce
in cuptorul rece. Se incilzeste pind la 500°C, apoi dupi ce s-a atins aceastd temperaturd
se mail tine patru ore. Se scoate din cuptor §i se lasd sd se rdceascd. Sc trateazd cu
50 cm® acetat de amoniu normal si se agitd ou o baghetd. Se lasd pind a doua zi. Se
filtreazd prin hirtic de filtru bandid albi. Se spalid cu acetat de amomiu solutie normala,
pind cind volumul wotal atinge circa 250 <«m?®. Solul ou filtrul se trece din nou in capsula
de cuart si se supune la un nou tratament termic. Percolatul se aduce la sec, se calci-
neazd, se trecc in doruri, se filtreazi in balon cotat de 100 c¢m?® si se dozeazi K la foto-
metrul cu flacird. Se executd minimum 4 tratamente termice.

Kolterman §i Truog susfin cd prin tratament termic creste
capacitatea de schimb cu valoarea K defixat. Acest lucru a fost infirmat de
incercarile noastre, dupd cum se vede din tabelul 1.
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Modificarea capacitdifii de

TABELUL 1

schimb prin

tratamente

termice. Sol brun-rogcat, pddurea Snagov

TNH,
Adincime T 1.\].H4 K defixat | dupi trata-
cm Tyl me/100 g sol| mente ter-
me/100 g sol A
mice
20—40 22,73 8,29 11,63
50—170 25,97 9,08 12,27
70 —90 27,13 8,85 17,24

Scaderile in capacitatea
de schimb sint prea mari pen-
tru a fi justificate doar prin
disparifia humusului. Aceasta
inseamna, fie ca unele pozitii
active pentru schimb au fost
distruse, fie ca o parte din
NH/} a fost fixat si n-a pu-
tut fi dozat prin metoda de
distilare obignuita. In prima
ipotezd ar insemna cd refeaua
cristalind a suferit modificiri insemnate. Scdderea capacitafii de sohimb
cationic prin tratamente termice, care produc exfoliere, au fost semnalate
de Allison et al. (1958) care au remarcat reducerea sau distrugerea
puterii de absorbtie a NH," de citre vermiculit la tratamente termice. Incer-
cirile de a aplica tratamente termice la temperaturi mai scazute pentru a
afecta cit mai putin refeaua nu au dus la rezultate multumitoare, repro-
ductibilitatea fiind foarte mica.

Rezultatele privind reproductibilitatea metodei, adoptind modul de
lucru modificat de noi, sint expuse in tabelul 2.

TABELUL 2
Precizia metodei de defizxare a K prin tratament termic
: Abaterea
K defixat in me
. Adincime Suma |Val0a-| de la
Profil - rea | valoarea
cm Tratament termic me | edie| medie
£ 1w .9 [I'a 5 | 6 %
Piadurea 50—-70 | 2,87 | 2,67 | 1,84 | 1,42 8,80 | 8,50 | +3,5
Snagov 2,99 | 2,21 ; 1,65 | 1,36 8,21 —3,4
228 Porum- 46—64 | 0,76 | 0,67 | 0,65 | 0,48 2,56 | 2,67 —4,1
bacul de Sus 0,87 | 0,70 | 0,63 | 0,59 2,79 +4,5
4 wvest 80—98 | 3,31 | 2,33 | 2,03 1,61 1,38 | 1,13 ;11,79 | 12,07] —2,3
Pitesti 3,31 | 2,57 | 2,13 | 1,75 | 1,39 | 1,20 |12,35 +2,3
105—125} 3,03 | 2,13 | 1,75 | 1,46 | 1,21 | 1,04 |10,62 |10,96 —-3,1
3,03 | 2,27 1,90 | 1,66 | 1,36 | 1,09 |11,31 +3,1
175—195| 3,17 } 2,31 } 1,94 | 1,48 | 1,32 | 1,10 | 11,32 | 11,48 —1,4
3,17 | 2,43} 2,01 | 1,61 | 1,35 ] 1,08 {11,65 +1,4
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Dupa cum se vede din acest tabel, precizia metodei ar fi de aproxi-
mativ 9% (considerind suma it 1 valorile de la fiecare tratament).

La reprezentarea grafica a logaritmilor cantitatilor de potasiu elibe-
rate la fiecare tratament in functie de numadrul tratamentului, nu se obfine
intotdeauna o dreaptd §i chiar atunci cind valorile se asazd aproximativ
pe o dreaptd, pantele dreptelor variaza pe profil §i ‘de la un profil la altul.
De aceea nu se poate intotdeauna folosi procedeul de calcul al dui Kol-
terman §i Truog si in nici un caz formula simplificatd ¥ x —4,8 a.
Acest din urmi fapt a fost nemarcat §i de Legg si Axley (1958). De-
oarece nu intotdeauna am obtinut la reprezentarea grafici o dreapta si
“chiar c¢ind s-a obtinut o dreapta, valorile de la diferite tratamente nu se
aflau unele fatd de altele ca termenii unei serii geometrice (ratie variabild),
noi am renuntat complet la calculul prin extrmpalare

De asemenea Legg si Axley nemarca, pe baza datelor proprii,
<% metoda lui Kolterman si Truog nu este intru totul specifici pen-
tru K fixat, deoarece si unele minerale primare elibereaza K prin aceste
tratamente. De aceea rezultatele finale sint influentate in oarecare misuri
de natura §i cantitatea de minerale primare prezente in sal.

Din incercarile noastre se poate observa ca edificiul cristalin este
afectat de tratamentele termice deoarece pe lingad K se elibereaza o canti-
tate remarcabila de Mg.

O remarci interesantd ficutid de Legg si Axley este aceea a cores-
pondentei dintre valoarea de la primu‘l tratament termic si cantitatea con-
sumata prin mai multe recolte succesive.

Reproducem din lucrarea lor acest tabel deoarece noi nu am avut
posibilitatea de a face verificari pe aceasta cale.

. v _es TABELUL 3
c) Studiul stirii pota-
siului in sol prin cercetirile K deplasat la K deplasat
P [t o
efectuate. In urma verifi- prima incélzire si extractie | prin recoltare prelungiti
s : X p.p-m. p-p.-m.
carii metodei recoman-
jda.te de Kolterman si 610 613
Truog si a adaptarii ei gig 1231133
in mod corespunzator, ca 240 128
a fost aplicatd la 8 pro- 207 134

file de sol de urmatoa-
rebe tipuri: sol podzolic galbui, sol silvestru podzolic pseudogleizat, sol
silvestru podzolic pseudogleic, sol silvestru brun moderat podzolit, sol sil-

vestru brun-rogcat, sol brun acid, (galbui) si sol brun-galbui. Rezultatele
sint expuse in tabelu] 4. )
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La noi in tard au fost publicate lucrdri asupra potasiului mobil din
sol'url (G a’;a et al. 1965, Chiri ac et al 1964) nu mloé si asupra potasiu—
de a;phcape ale metondel de delflxare prin tratament termic si de a da sugestii
In legaturd cu intenpretarea datelor obtinute. Cercetdri ulterioare pe mai
multe tipuri de soluri vor permite intoomirea unei clasificari a so],urllor
tarii in functie de cantitatea de potasiu fixat.

Examinind cantitdfile totale de K fixat se constati cid ele variaza pe
profil in cazul solurilor argiloiluviale si se mentin aproape constante in
cazul solurilor fird acumulare semnificativdi de argila. Calculind rapor-
tul K defixat fatd de argila sub 2 w + praf (f{inind seama 3 si praful are
contributia sa), se observa ca raportul este maxim in orizonturile B sau
uneori la baza profilului. In acest din urmi caz, valorile K defixat sint
modificate de K provenit din minerale primare (tab. 4, ad. 80—100 om) sau,
in cazul profilului 4 Pitesti, sub influenta ionilor Ca** care au ocupat in:
mod exagerat pozitiile de schimb i au obligat K si se fixeze (ad. 175—
195 cm). Raportul intre K,O defixat si Al,O; din argila arata de asemenea
un maxim in orizontul B i un minim in A,.

Nu existd o relatie strinsi intre pH sau humus pe de o parte §i K
defixat pe de altd parte, i aceste marimi au doar o influent{a prin care se
pot explica anumite comportamente speciale. Astfel la profilele 9 si 7
Valea Lupului, suma K defixat este micd. Aceasta se explica prin cantitatea.’
mare de humus din aceste soluri (circa 28 g% la suprafata) care confera
o capacitate mare de schimb (K schimbator mult) dar impiedica fixarea
ca §i pH-ul coborit (intre 4,5 si 5,5) care actioneaza in acelasi sens. In
tabelul 4 sint indicate date comparative Intre K defixat si K din extrasul
in HCl van Bemmelen-Hissink, ca metodd lang utilizatd in laboratoarele
noastre. Se observd ca in general, se elibereazi prin defixare fntre 30—40%»
din cantitatea extrasd cu HCL. Considerdm cd metoda extrasului tn HC1'
este nepotrivita pentru a da informatii asupra rezervel'or potentiale de K,
fiind prea drastica.

Examinind valorile de la primul tratament termic se observd ci cele"
doud soluri podzolice gilbui §i solul silvestru podzolic pseudogleizat se
‘deosebesc de celelalte prin valori mult mai mici, deci fiind sirace in rezerve
‘de potasiu.

Cantitatea totald de K defixat prin 4—6 tratamente termice §i extrac-
fii variazd in acelasi sens ca §i primele valori in afarid de cele doui soluri
acide. La acestea din urma, desi prima valoare era mai mare §i se incadrau
printre solurile cu rezerve potrivite de K, prin sumi ele se incadreazi la
solurile sdrace. Explicatia a fost datd mai sus.
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