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LETTERA DEL PRESIDENTE 

Cari Consoci, 

con la pubblicazione di questo importante numero del nostro Bollettino si 
conclude l'attività del secondo biennio della mia Presidenza~ E' ora di accomia­
tarci. 

Mentre scrivo è finito da poco lo scrutinio dei voti per il rinnovo delle 
cariche sociali e alla testa della Società è stato designato,· con largo suffragio, il 
collega ed amico carissimo Gino Florenzano, microbiologo di fama internaziona­
le. Al nuovo Presidente auguro, di tutto cuore, sereno lavoro e vivo successo. 

Desidero . 'in questo ·momento ringraziare. tutti i Soci per la simpatia 
dimostratami e- per il contributo recato all'attività sociale. Se qualcuno, che pur 
avrebbe potuto dare un impulso notevole, è mancato all'appuntamento, molti 
altri si sono prodigati con grande entusiasmo. Mi piace tra tutti ricordare Giulio 
Ronchetti che, . seppur assorbito dai suoi doveri di Direttore dell1stituto del 
Suolo, mi è stato. particolarmente vicino. Non sarà facile trovare un Segretario 
cosz' fattivo e così affezionato alla Società: Consentitemi altresi di ringraziare 
Augusto Meli del nostro Istituto di Geologia applicata che ha dato la sua opera 
utilissima, spesso condita col suo arguto e salace spirito fiorentino. 

Il mio non è un addio ma un arrivederci per due motivi: il primo è che 
l'affetto dei consoci mi ha voluto gratificare eleggendomi a rappresentante del 
nostro sodalizio· in seno alla Società Internazionale cosa che ho molto apprezza­
to. La seconda ragione è che la Presidenza del ;CNR ha pensato di nominarmi 
direttore del progetto finalizzato "Conservazione del Suolo". In _questaimpresa, 
che durerà un quinquennio e a cui partecipano parecchie centinaia di studiosi 
riunitiin oltre 12& Unità Operative, lavoro a fianco di moltissimi consoci. 

Uno di essi, Giancarlo Chisci, è responsabile di un grosso sottoprogetto, la 
dinamica dei versanti, molti altri sono alla testa di importanti unità operative 
afferenti al citato sottoprogetto o ad altri. 

E' proprio su questo progetto finalizzato di conservazione del suolo che 
vorrei intrattenermi brevemente con voz: Il progetto è decollato ·da poco e avrà. 
ancora qualche scrollone prima di puntare diritto alla sua meta. Quali traguardi si 
prefigge una siffatta impegnativa intrapresa scientifica? 

In uno dei momenti più difficili della storia recente della nostra Italia, alla 
conclusione di un anno gravido di calamità naturali (terremoti, alluvioni, frane, 
a.:zdamento meteorico assai sfavorevole) Ci _siamo uniti per portare un contributo 
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serio e positivo per un 'avvenire migliore del Paese a cui crediamo con fiducia. 

Quale potrà essere questo contributo? 
Siamo in primo luogo degli studiosi, dei ricercatori ma ci sentiamo in questa 

opera anche dei cittadini pensosi delle sorti future dell'Italia. A me poi, e ritengo 
di essere in buona e qualificata compagnia, non riesce separare l'impegno di 
ricerca da quello didattico anche se il progetto finalizzato non ha il compito di 

formare giovani studiosi. 
Proprio perchè ci sentiamo cittadini il nostro scopo è duplice. Dobbiamo 

far si avanzare le conoscenze in molti settori e le lacune, talora ben visibili, ma 
anche bisogna aiutare chi deve operare, chi ha da intervenire senza indugi. Gli 
esempi sono infiniti e li potrei trarre da tutti i campi di ricerca in cui si articola il 
nostro Progetto. Spe~so saranno o dovrebbero almeno essere interventi coordina­
ti, dal monte al piano, alle coste. Lo studio dell'evoluzione dei versanti e quindi 
dell'erosione e dei fenomeni franosi, del comportamento dei fiumi e delle 
variazioni delle coste costituiscono un tutto inscindibile sia dal punto di vista 
della ricerca scientifica multi e interdisciplinare sia dal lato operativo.· Ecco che si 
va delineando un obbligo morale per tutti i partecipanti, quello di aiutare, di 
consigliare per il meglio, di fornire semplici e utili strumenti di lavoro a chi deve 
difendere sia il suolo nella sua accezione più naturalistica, sede delle colture 
agricole e delle foreste, sia le pendici montane e le coste, disciplinando al 
contempo i corsi d'acqua. Questo doveroso contributo deve essere dàto, come ha 
di recente ben chiarito l'idraulico Enrico Marchi in vari suoi interventi pubblici, 
lUrando la messa a punto di metodi pratici, non troppo sofisticati, da migliorare 
e affinare col tempo, fornendo altresì dati che siano, anche se non abbondanti, 
significativi e risolutivi. Infine dovremo essere tutti a disposizione di chi lavora in 
periferia, spesso in condizioni disagiate, di regola senza un appoggio scientifico 
sicuro, con pochi mezzi d'informazione e d'aggiornamento, pressato tuttavia 
dall'urgenza di avviare a soluzione problemi di importanza non solo locale. 

Per contribuire al lavoro di chi interviene sul territorio si è detto che 
occorre una nostra piena disponibilità durante il quinquennio di svolgimento del 
progetto e' anche dopo perchè nòn tutti i problemi si potranno risolvere subito. 
Sorge a questo punto una questione di metodo. C'è una forte tendenza in questi 
ultimi anni a riunirsi in grossi convegni dove, nella migliore delle ipotesi, c'è 
qualche buona relazione ma il dibattito conduce di rado a conclusioni molto 
costruttive. Spesso si fanno solo molte chiacchiere. In qualche occasione si sono 
invece riuniti piccoli gruppi di studiosi e di tecnici e i risultati sono apparsi 
subito migliori, più aderenti alla realtà. Penso che si debba procedere per questa 
via, con commissioni efficienti purché poco numerose ma ben differenziate per 
coprire tutte le competenze necessarie. Quali e quanti problemi vi siano è oramai 
abbastanza conosciuto meno si sa sul come risolverli. Occorre dunque almeno 
tentare di scrollarci di dosso un vecchio nostro vizio nazionale, quello di fare dei 
meravigliosi esami critici della situazione limitandosi a poche e generiche 
affermazioni per quanto riguarda i rimedi. E' invece indispensabile indicare i 

' 
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provvedimenti necessari per passare subito dopo ai progetti e alla esècuzione 
delle opere. Sembra essere uno dei peggiori difetti della nostra generazione 
quello di possedere una splendida tecnica del rinvio e una scarsissima capacità 
realizzatrice. 

Nel concludere queste mie poche riflessioni mi auguro che, almeno in seno 
al nostro progetto finalizzato, si evitino questi errori e le consuete lungaggini, ma 
vi siano al contempo vivacità d'iniziative e buon ritmo di realizzazione. E' forse 
una delle ultime occasioni per molti di noi oramai nell'età matura, per portare un 
contributo decisivo. Guai se perdessimo anche questa opportunità che ci viene 
ora offerta. 

Con animo grato e l'augurio più vivo per tutti voi di ottimi successi nella 
vostra attività e di vita serena credetemi il vostro 

FIORENZO MANCINI 

Firenze, Dicembre 1976 



SALUTO DEL NUOVO PRESIDENTE 

Nel salutare cordialmente i Soci della SISS, li ringr·azio del privilegio che 
hanno voluto attribuirmi di presiedere la. nostra Società, sede altamente qualifi­
cata di dibattito scientifico di problemi attuali e gravi di ecologia, pedologia e 
conservazione del suolo, che sono aree di fondamentale interesse dei settori di 
competenza della Scienza del suolo. 

L'opera del mio predecessore ha reso difficile il mio compito che accetto 
con umiltà ed a condizione della più stretta collaborazione fra le Commissioni ~ 
del contributo di tutti i Soci pe"r una valutazione dei programmi compiuti e per 
ulteriormente progredire. 

Sono certo che i sentimenti di ammirazione, stima ed amicizia, che mi 
legano al Prof. Mancini, sono condivisi da tutti i Soci ed a loro nome e rniò 
personale Gli rivolgo il ~ingraziarnento per l'opera autorevole ed illuminata che 
ha svolto e svolgerà a favore della Società. 

In questo esordio non posso fare a meno di ricordare con profondo 
rimpianto la figura del Prof. G. Ballatore, cha alla Società ha profuso energie con 
le sue alte doti di mente e di cuore. Alla Sua memoria un pensiero deferente che 
"accende l'animo ad egregie cose" e stimola la Società ad iniziative ed onoranze 
in Suo nome. 

La Società, fin dalla fondazione, ha mirato alla ricerca dei contatti e .delle 
aree di comune interesse fra le varie discipline che studiano il suolo. Questo 

'generale obbiettivo deve essere perseguito in avvenire con equilibrata ed 
armonica considerazione dei poliedrici aspetti della Scienza del Suolo. 

Il superamento delle competenze specifiche e l'affermazione del fecondo 
interesse delle zone di confine fra le Scienze "rappresentano, nella unità di intenti, 
sicura garanzia per affrontare la soluzione di problemi urgenti, tipicamente 
interdisciplinari, che propongono i suoli del nostro Paese. 

Dissesti geolbgici, inquinamento, terre abbandonate e marginali, sono 
aspetti drammatici della realtà del nostro Paese, che gli studiosi della Scienza del 
Suolo hanno dinanzi a se stessi nei loro effettivi contorni come terni di studio e 
che si configurano come problemi basilari di una politica, nel senso etimologico 
della parola, del territorio e dell'ambiente, che diventano sempre_ più stretti per i 
bisogni di una dènsa e sviluppata popolazione. 

Si delinea un dovere della Scienza del Suolo: la responsabilità di contribuire 
con l'opera di tutti i Soci, con i risultati dei loro studi; con la dottrina e 
l'esperienza che discendono daila conoscenza profonda dei probl~rni, al progres- -
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so della Scienza della terra viva e non di quella morta delle favole. 
Il senso di amara ironia che oggi sentiamo quando guardiamo alla terra nella 

definizione virgilji;ma di "alma parens frugum", è sprone a valutare un impegno e 
ad esprimere propo~iti di lavoro tecnico e scientifico, oggi più urgente che mai. 

Che queste· r~q~ssioni siano giuste e condivise da molti di noi è dimostrato 
non solo dai fini istituzionali della Società, ma anche dall'impegno operativo dei 
nostri S0ci nello svolgimento dei programmi finalizzati del CNR di conservazione 
del suolo, di promozione della qualità dell'ambiente e della meccanizzazione 

agricola. 

GINO FLORENZANO 



NOTE· DELLA REDAZIONE 

Usciamo con un certo ritardo nei confronti della data prevista e stampata in 
copertina per una serie di ragioni che sarebbe troppo lungo tentare di spiegare e 
che tuttavia, solo in parte, sono dipese da noi. 

Malgrado ciò e, a differenza delle volte precedenti, ci fa piacere stendere 
queste brevi note all'insegna di un certo ottimismo. Infatti, questo Bollettino lo 
riteniamo di particolare importanza nella vita della nostra Società, non solo per il 
numero che porta e che sta a significare un decennio di notevole impegno ma 
anche e sop.rattut~o per quanto in esso è raccolto: I metodi normalizzati di 
analisi chimica del suolo, un antico e più volte auspicato desiderio di tutti i 
Consoci specie i più anziani e il Nuovo Statuto che, finalmente aggiorna e 
regolarizza la posizione della Società rendendo, alla luce di una esperienza di 
svariati lustri, più semplice e funzionale la struttura dei suoi vari organi. 

Sulla base di tale nuovo Statuto verrà preparato dal Consiglio, anche il 
Regolamento che, la nostra Società non si era ancora dato ma che si è dimostrato 
più volte necessario. In tale documento verranno contemplate infatti le normati­
ve che devono regolare i rapporti tra i Consoci e gli organi eletti sia quelle che, 
alla luce dei risultati del Questionario specifico, riguarderanno la pubblicazione 
dei fu turi Bollettini. 

Come ormai è stato ripetuto più volte, si ricorda ancora che se vogliamo un 
Bollettino efficiente, funzionale, tempestivo, è necessaria la collaborazione di 
tutti. 



PROBLEMI 

Metodi normalizzati di analisi del suolo. 

PRESENTAZIONE 

E' motivo di particolare soddisfazione per me, studioso del suolo so­
prattutto in campagna, vedere realizzata una opera che a tanti Colleghi e ai 
giovani che si accingono a studiare i terreni del nostro e di altri Paesi, sarà di 
grande giovamento nel lavoro di laboratorio. 

Da molti anni era stata sottolineata l'esistenza di una grave lacuna nella 
nostra letteratura, la mancanza di un manualè sui moderni metodi di analisi 
chimic~ del suolo. Spinto da molti Soci il Consiglio della S.I.S.S. realizzò un 
convegno in Torino nella primavera del 1975, organizzato magnificamente dai 

colleghi del locale Istituto di Chimica ~graria. I presenti elessero a conclusione 

del dibattito una Commissione che, presieduta da Tomaso Eschena, aveva il 
compito di preparare un volume che includesse i metodi 'che· i colleghi chimici 
del suolo ritengono i più adatti. La Commissione risultò così composta : 

- Tomaso Eschena - Ist. di Chimica Agraria della Università di Napoli, 
Presidente. 

- Vincenzo Bruno - Ist. di Chimica Agraria e Forestale della Università di 
Firenze. 

- Luciano Carloni - Istituto di Chimica Agraria della Università di Pisa. 

- Giorgio Dell' Agnola - Ist. di Chimica Agraria della Univ. di Padova. 

-- Linda Federico Goldberg - Ist. di Chimica Agraria della Univ. di Milano. 

- Giuseppe Gattorta - Ist. Sperimentale per la Patologia Vegetale - Roma. 

-- Ada Luzzati - Ist.Sperimentakper la Nutrizione delle Piante - Torino. 

- Nino Rossi -- Ist. di Chimica Agraria della Università di Bologna. 

- Carlo Sapetti -- Ist. di Chimica Agraria della Università di Torino. 

- Paolo Sequi - Laboratorio per la Chimica del Terreno del CNR - Pisa. 

- Sandro Silva - Istituto di Chimica Agraria della Università Cattolica 
Piacenza. 

Tale Commissione, riunitasi più volte~ ha lavorato alacremente durante la 
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seconda metà del '7 5 e per tutto il '7 6 ed ha concluso di recente i suoi lavori 

licenziando per la stampa un testo che è stato più volte discusso, rivisto, 

perfezionato. Nella premessa la Commissione afferma di essere pronta per un 

ulteriore lavoro di revisione e auspica una seconda edizione aggiornata e 

completata. Mi pare che sia però già un vivo successo quello di essere riusciti a 

stampare· un siffatto volume che si va ad aggiungere alle numerose pubblicazioni 

che la Società ha edito negli anni decorsi. 
A nome del Consiglio esprimo, dunque, ai Membri tutti della Commissione 

la gratitudine più viva della Società per l'opera svolta e l'impegno a seguire l'iter 

del volume di cui è stato tirato un considerevole numero di copie ma che avrà 

bisogno tra non molto di una seconda edizione. 

Desidero inoltre rivolgere il più sentito ringraziamento al Comitato per le 

Scienze Agrarie del CNR che stanziando un contributo per la stampa ha 

permesso la pubblicazione dell'opera. 
Come sempre in ogni lavoro c'è anche chi opera in silenzio, per entusiasmo, 

senza nulla chiedere. Stavolta è la Signorina Maria Clumez, segretaria nell'Istituto 

di Chimica Agraria di Napoli, a cui va la nostra sincera riconoscenza per la 

preparazione dattilografica e la riproduzione delle varie stesure del testo che ora 

si pubblica. 

Fiorenzo MANCINI 



PREMESSA 

Questo manuale che presentiamo ai Soci della Società Italiana della Scienza 

del Suolo (S.I.S.S.) non vuole essere un trattato di analisi chimica del suolo ma 

soltanto una esposizione dettagliata dei metodi normalizzati che la S.I.S.S. 

raccomanda a tutti i laboratori italiani che eseguo,no sul suolo analisi di routine. 

Lo scopo è uno solo: rendere omogenei i dati perché ottenuti con lo stesso 
metodo, presentati nello stesso modo e usando le stesse grandezze; le precisazio­
ni che seguono renderanno più evidente lo spirito della proposta. 

1) Nella scelta di ogni metodo si è tenuto conto non soltanto della sua validità, 
ormai fuori discussione nella maggior parte dei casi, ma anche della sua 
diffusione specialmente nell'ambito dei laboratori della FA. O.; e ciò anche in 
previsione di una istituenda banca mondiale dei dati di analisi del suolo, alla 
quale la S.I.S.S. intende contribuire. 

2) Questi metodi normalizzati vogliono vincolare il rilevatore o il ricercatore 
solo per quanto riguarda la determinazione delle più importanti proprietà 
chimiche e fisiche che caratterizzano un suolo, mentre ciascuno potrà usare 
altri metodi per soddisfare esigenze particolari. 

3) Non si è ritenuto opportuno fornire indicazioni sull'interpretazione dei 
risultati analitici perché la risposta dei vegetali varia con il clima, con la 

produttività delle singole colture, con la destinazione del prodotto, con le 

pratiche colturali ed infine con altre caratteristiche del territorio non 

rilevabili all'analisi chimica. Interpretare i risultati, e soprattutto impostare 

altre indagini di approfondimento, è possibile a chiunque abbia preparazione 

tecnica ed esperienza di campagna che non possono essere riassunte in questo 
manuale. 

4) Nella scelta e nella descrizione dei metodi si è tenuto conto delle possibilità 

di un laboratorio chimico fornito di un minimo di attrezzatura di base, 

limitata a: una bilancia analitica (sensibilità O, 1 mg portata 100 g); una· 

bilancia tecnica (sensibilità O, 01 g portata 200 g); una bilancia comune 
(sensibilità O, I g portata 2 kg); un colorimetro a filtri; un pH e metro con 

elettrodo a vetro; uno spettrofotometro a fiamma per sodio e potassio; una 
centrifuga (massimo 4000 g); un agitatore sbattitore; una stufa termoregolata 

a circolazione di aria; una pompa da vuoto ed infine apparecchi specifici per 
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l'analisi del suolo. E' evidente che ogni laboratorio potrà usare attrezzature 
più rafjznate a seconda delle proprie possibilità. e della preparazione del 

personàle di cui dispone: le sistematiche infatti si intendono normalizzate per 
quanto riguarda l'estrazione e la preparazione delle soluzioni da portare 
all'analisi; la determinazione degli elementi nelle soluzioni può farsi col 
metodo che si preferisc~ (esempio tipico la spettrofotometria per assorbimen-

to atomico). 
5) L'esposizione dei risultati e la tabulazione dei dati saranno fatte nell'ordine in 

lUi le determinazioni relative sono riportate nel presente manuale. 

Se la S.I.S.S., con l'autorità che lè deriva dall'unanime consenso dei suoi · 

Soci, raccomanda ai laboratori italiani di seguire questi metodi di analisi, la 
Commissione ajjzda questo lavoro agli utenti. e sollecita suggerimenti e consigli 

che si prega di inviare all'indirizzo sottoriportato. 
Ci si propone di lasciar scorrere un breve lasso di tempo e di riprendere 1n 

esame tutto il materiale per preparare una seconda edizione che tanto più 
tornerà ad onore della nostra Società quanto più sarà migliorata rispetto alla 

prima. 

Firenze, Dicembre 1976 

SOCIETA' ITALIANA DELLA SCIENZA DEL SUOLO 

COMMISSIONE PER I METODI NORMALIZZATI DI ANALISI DEL SUOLO 
c/o ISTITUTO DI GEOLOGIA APPLICATA 

PIAZZALE CASCINE 
HRENZE 
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SEZIONE 1: ANALISI FISICHE 

J .1 PREPARAZIONE DEL CAMPIONE 

I. I .1 Principio 

Questa operazione ha lo scopo di fornire un preparato a granulometria fine 

frantumando il meno possibile i costituenti primari del suolo. Le prescriziOni che 
seguono sono valide per la quasi totalità delle determinazioni, sia chimiche che 

fisiche normalmente richieste. Saranno indicate volta a volta le modalità da 

osservare per il prelevamento o per la conservazione dei campioni da destinare a 

misure che vanno eseguite su campioni tenuti al riparo da ogni alterazione 
dovuta all'esposizione all'aria ed all'essiccazione. 

1.1.2 Apparecchiature particolari 

Bacinelle in p.v .c. di dimensioni adeguate (es. 50x40x8 cm) 
Stufa a ventilazione 

Tavola e rullo di legno 

Setaccio a maglie da 2 mm 

Setaccio in nylon a maglie da 0.5 mm 

Scatole in plastica od in cellophane di dimensioni adeguate (es. 
15x 15x5 cm). 

1.1.3 Campione secco all'aria e setacciato a 2 mm 

Si frantumano a mano le zolle più grosse e contemporaneamente si 

rimuovono gli elementi dello scheletro, i frammenti di radici ecc.. Campioni 
voluminosi si ridimensionano a circa 3 kg rimescolandoli, stendendoli su un 

foglio di carta, dividendoli in quattro parti, e di queste eliminandone una oppure 

due. Si dispone il campione in bacinella e si essicca in stufa a ventilazione ad una 

temperatura non superiore ai 40° C; se non si dispone di stufa ventilata si lascia 
asciugare il campione all'aria. 

Il campione essiccato va frantumato delicatamente in modo da non 

polverizzare né gli aggregati di minori dimensioni né i frammenti di materiali 

rocciosi teneri (es. calcarei o gessosi) od i cristalli di minerali eventualmente 
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presenti; questa operazione si esegue nel modo migliore comprimendo con rullo 
di legno il campione disposto su tavola pure di legno e interrompendo di 
frequente la frantumazione per procedere alla vagliatura attraverso un setaccio a 
maglie di 2 mm in modo da separare le frazioni di. dimensioni inferiori e sottrarle 

così ad ulteriori riduzioni. 
Completata la preparazione, il campione è distribuito su un piano orizzon-

tale, rimescolato accuratamente con cucchiaio di osso o di plastica. Il successivo 
travaso nel recipiente predisposto per la sua conservazione deve essere effettuato 
mediante molteplici prelevamenti con cucchiaio in punti casualmente diversi .del 

campione stratificato. 
Il tipo di contenitore più adatto sia agli effetti della economia di spazio che 

di un più razionale prelevamento dei subcampioni destinati alle varie analisi, è il 
parallelepipedo di forma bassa. I subcampioni per le varie analisi andranno 
prelevati con cucchiaio immergendolo completamente in punti diversi dello 

strato di campfone così come si presenta nel contenitore. 

1.1.4 Campione secco all'aria e setacciato a 0,5 mm 

Per alcune analisi speciali e per quelle determinazioni che richiedono 

quantità di suolo inferiori a 2 g è consigliabile preparare un campione più fine. In 
punti casualmente diversi del campione stratificato (vedi ~ 1.1.3) si preleva 
con un cucchiaio di osso una quantità di suolo che viene pestata in mortaio di 
agata e setacciata con setaccio di nylon a maglie da 0,5 mm; il residuo allo 
staccio viene ancora pestato finchè non passa tutto attraverso il vaglio. Si ripete 

l'operazione fino a preparare la quantità voluta. 

1.2 DETERMINAZIONE DELL'UMIDITA' 

1.2. l Principio 

quantitativi di vapor d'acqua che i suoli assorbono dall'ambiente sono 

funzione' del tipo di tessitura, del contenuto in sostanza organica dei suoli, della 
umidità rel~tiva e della temperatura dell'aria. Pertanto allo scopo di rendere 
comparabili i dati relativi a suoli di diversa natura è opportuno riferire i risultati 

analitici al peso "secco in stufa". Questa norma diviene peraltro imprescindibile 
per quelle determinazioni (es. tessitura e misure idrologiche) che richiedono 
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l'essiccamento in stufa dei preparati derivati dalle manipolazioni analitiche. 

Si trovano in commercio le così dette "termobilance" che forniscono 
direttamente la misura dell'umidità. 

1.2.2 Apparecchiature particolari 

Pesafiltri, di forma bassa, del diametro di 7-8 cm 

1.2.3 Metodo 

Una quantità di suolo secco all'aria e setacciata a 2 mm (5 g circa) viene 
posta in pesafiltri previamente tarato alla bilancia analitica, viene pesata e quindi 
messa ad essiccare in stufa alla temperatura di 105° C per 16-18 ore. Il pesafiltri 
contenente il suolo disidratato viene raffreddato in essiccatore e pesato alla 
bilancia analitica. 

1.2.4 Calcolo 

L'umidità espressa in per cento di suolo secco in stufa viene data da: 

p I p 
umidità (g/100 g) :::: - L· ___ S_ x 100 

dove:P U =peso del suolo secco all'aria 

P s = peso del suolo secco in stufa 

1. 2. 5 Calcolo dei fattori 

Conviene calcolare, usando i simboli precedenti: a) un fattore f A per 
trasformare il peso di suolo secco all'aria in peso di suolo secco in stufa; b) un 
fattore f s per calcolare il peso di suolo secco all'aria che bisogna prelevare per 
portare all'analisi un determinato peso di suolo secco in stufa. 
Avremo, usando i simboli del paragrafo precedente: 

Pu 
Ps 
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I fattori saranno dati con quattro cifre decimali. 
Esempio: 3,7028 g di suolo secco all'aria corrispondono a 3,7028 f A g di suolo 
secco in stufa. Per prelevare 10,000 g di suolo secco in stufa si devono pesare I O 

f sg dì ~molo secco all'aria. 

1.3 DETERMINAZIONE DELLA DENSIT A' REALE 

1.3.1 Principio 

La densità reale del suolo è la densità media delle particelle che lo 
costituiscono. La misura diretta, effettuata con picnometro, fornisce il volume 
delle particelle contenute in un peso noto di campione "secco in stufa". E' 
consigliabile usare l'acqua come liquido_ di misura perché il rigonfiamento dei 
colloidi da essa provocato rende le condizioni della determinazione più vicine a 
quelle reali. J\ questo proposito va infatti ricordato che lo scopo principale di 

questa misura è quello di consen.tire la valutazione della porosità del suolo. 

1.3.2 Apparecchiature particolari 

Picnometro a bocca larga (preferibile da 50 ml). 

1.3 .3 Metodo 

Si pesa alla bilancia analitica il picnometro vuoto (P v) quindi si introduco­

no 1 O g circa di suolo secco all'aria e setacciato a 2 mm e si ripesa (P s ). Si 

introduce nel picnometro poca acqua distillata fin quasi a sommergere il 
campione e si pone il picnometro, unitamente ad un becker contenente acqua 

distillata, in un essiccatore. Si pratica un vuoto di circa 10 cm di mercurio in 
modo da rimuovere l'aria contenuta all'interno e fra i vari aggregati del suolo, 
nonchè dal liquido contenuto nel becker. Si lascia sotto vuoto per 16-18 ore. Si 
ristabilisce poi lentamente la pressione ambientale e si completa il riempimento 
del picnometro con il liquido di riserva degassato. Dopo averlo chiuso ed 
asciugato esternamente, si pesa il picnometro (P1) e successivamente si lava il 
picnometro, si riempie con l'acqua degassata, si asciuga esternamente e si pesa 

(P w) alla stessa temperatura. 
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1.3.4 CaIColo 

La densità media delle particelle ( d r) è data da : 

in cui: d =densità dell'acqua alla temperatura della misura 

P s ::::: peso del picnometro contenente il campione secco all'aria 

P v =peso del picnometro vuoto 

P1 =peso del picnometro contenente il campione e riempito di acqua 
Pw =peso del picnometro pieno d'acqua 

f A =fattore del ~ 1.2.5. 

1.4 VALUTAZIONE DELLA POROSITA' 

La porosità esprime la frazione di volume del suolo indisturbato che non è 

occupata dalla fase solida e che può essere disponibile per la fase liquida e per la 
fase gassosa. 

Se DA è la densità apparente del suolo (vedi ~ 6. 3 ), dr è la densità reale 
e V è il volume totale, il volume VS 'occupato dalla fase solida sarà : 

3 DA Vs (cm)= V--
dr 

Il volume degli spazi vuoti sarà dato da V - Vs cioè 

V-Vs= V-V 
d - DA 

=V -"'-r ----'---

e la porosità percentuale P sarà 

p 
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1.5 ANALISI GRANULOMETRICA 

1. 5 .1 Principio 

Si propone di determinare la distribuzione dei costituenti del suolo secondo 

classi di grandezza prestabilite. Per classificare le particelle di dimensioni inferiori 
a 2 mm si è seguito il Sistema Internazionale, adottato nel 1926 dalla 1 A 

Commissione della International Society of Soil Science su proposta di At­
terberg. La proposta si basa sull'assegnazione all'argilla delle dimensioni colloida­
li (fissate da Ostwald fra 2 µm e 2 nm) e sull'assegnazione alle altre frazioni di 
classi di dimensioni che variano di 1 O in 1 O volte. La classificazione internaziona-

le è la seguente: 

scheletro superiore a 2,0 mm 

sabbia grossa da 2,0 a 0,2 mm 

sabbia fine da 0,2 a 0,02 mm \, 

limo da 0,02 a 0,002 mm 

argilla inferiore a 0,002 mm 

Sono state proposte altre classificazioni più dettagliate, soprattutto nel 

frazionamento delle· sabbie; il limite per la classificazione dell'argilla non è 

accettato da tutti. 
Il procedimento analitico consta di due fasi: a) dispersione del campione; b) 

separazione e determinazione ponderale delle frazioni. 
Nella prima fase si deve realizzare la separazione più completa possibile dei 

singoli componenti, dissolvendo i leganti senza incidere sulle dimensioni dei 
componenti stessi. Detti leganti possono essere di natura organica o inorganica: i 
primi devono essere distrutti se il contenuto in carbonio organico è superiore allo 

0,5 per cento, i secondi sono invece inattivati per mezzo di un complessante. 
Nella successiva fase la separazione delle frazioni secondo classi di grandez­

ze delle particelle è effettuata con metodi basati sulla velocità di sedimentazione 

dei solidi nei liquidi in quiete. 
La classificazione delle particelle in base ai diametri medi ed alla relativa 

velocità di sedimentazione è fatta secondo i seguenti valori limite, accettati dalla 
International Society of Soil Science su proposta di Novak, che li aveva .calcolati 

applicando la legge di Stokes: 
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TAB. 1.5.l. 

Velocità di 

caduta 
cm sec~l 

0,000347 
da 0,002 a 0,02 0,0347 

0,02 a 0,2 3,47 
0,2 a 2,0 347 

Tempo di sedimentazione 

h= 20 cm h = 25 cm 

16 ore 20 ore 

9 min. 30 sec. 12 min. 

I valori sopra indicati si riferiscono alla temperatura di 20 ° C. Per 

temperature diverse i tempi di sedimentazione vanno corretti moltiplicandoli per 
i seguenti fattori 

Temperatura Fattore 
OC 

10 1,303 
15 1,136 
20 1,000 
25 0,888 
30 0,800 

Per la determinazione delle frazioni si possono impiegare due metodi : 

l) metodo alla pipetta: nelle analisi che richiedono una maggiore precisione; 

2) metodo all'idrometro: nelle analisi comuni, con minori esigenze di precisione, 
che richiedono invece maggiore snellezza operativa. 

1.5.2 Apparecchiature e reattivi particolari 

Bottiglie di plastica da 250 ml a bocca larga, con tappo. 

Levigatori alla pipetta: II tipo di apparecchio più pratico è quello di Esenwein, 

che ha la pipetta in basso in posizione fissa e presenta il vantaggio che all'atto del 

prelevamento il liquido vi fluisce spinto dalla pressione idrostatica. Se si usano 

altri apparecchi l'aspirazione del liquido nella pipetta deve essere fatta lentamen­

te ed in modo uniforme; all'uopo conviene collegare la pipetta ad una beuta 

piena di acqua chiusa, con tappo asifone nella quale si provoca una rarefazione 

mediante il sifonamento dell'acqua ivi contenuta. Il volume della pipetta è di I O 

ml; i cilindri di sedimentazione sono di 500 ml e portano il segno per l'altezza di 
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caduta che può essere di.20 o di 25 cm. : 

Pesafiltri del diametro di 6 cm, di forma bassa. 
Cilindri per idrometro di Bouyoucos. 
Idrometro di Bouyoucos oppure ASTM mod. 152 H. 
Soluzione disperdente di esametafosfato di sodio: in matraccio tarato da 1000 
ml si sciolgono 35,7 g di esametafosfato secco in circa 750 ml di acqua, si 

aggiungono poi 7 ,94 g di carbonato sodico a~idro e si,_porta a volume. 
Setaccio a maglie di 0,2 mm del diametro di 1 O cm con beccuccio. 

1.5 .3 Metodo alla pipetta 

Si preleva una quantità di suolo secco all'aria e setacciato a 2 mm pari a 
10,00 g di suolo secco in stufa. Se il suolo contiene meno del 5 per cento di 
argilla si raddoppia la quantità da prelevare. Si pone il campione in un becker da 
250 contenente 50 ml di acqua distillata. Se il suolo contiene carbonio organico 
in quantità inferiore a 0,5 g/ 100 g e se contiene sali solubili o gesso in quantità 
inferiore a 0,5 g/ 100 g si passa al punto 1.5 .3 .3. In caso contrario si procede 

come indicato appresso ( 1 ). 

1.5.3.1 Allontanamento dei sali solubili e del gesso. 

Se il contenuto in carbonio organico del suolo è inferiore a 0,5 g/100 g e se 
il contenuto in sali solubili e gesso è superiore a 0,5 g/ 100 g, il campione 
preparato secondo 1.5.3 viene lavato più volte per decantazione con 50 ml di 
acqua distillata (agitando a lungo e lasciando-riposare un'ora ad ogni aggiunta di 

. .acqua) finché l'argilla peptizza o stenta a depositarsi, o meglio finché la 
conducibilità del liquido (anche se determinata sul liquido un po' torbido) sia 
inferiore a 1 mS/cm. A questo punto, senza allontanare ,l'acqua si procede 

secondo 1.5 .3.3. 

1.5 .3. 2 Distruzione-"· della sostanza organica ed allontanamento dei sali solubili 

e del gesso. 

(1) 

Se il contenuto in carbonio organico del suolo è superiore a 0,5 g/ 100 g, 

Nel presente metodo standard la distruzione del ca~care non è richiesta ed il calcare si 
andrà a ripartire fra le diverse frazioni granulometriche. 
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siano o non siano presenti sali solubili e gesso, al campione preparato secondo 

1.5.3 vengono aggiunti circa 5 ml di acqua ossigenata al 30 per cento e si copre il 
becker con un vetro da orologio. In caso di reazione violenta il trattamento va 

ripetuto a freddo fino a scomparsa dello schiumeggiamento. Successivamente si 

scalda su piastra elettrica a circa 90 ° C, si aggiunge acqua ossigenata in ragione di 

5 ml per volta ad intervalli di circa 45 minuti fino a scomparsa di ogni reazione. 

Si fa quindi bollire per decomporre l'acqua ossigenata (I), si lava per decantazio­

ne fino a che l'argilla peptizza o stenta a depositarsi, oppure finché la 

conducibilità del liquido (anche se determinata su liquido un po' torbido) risulta 

inferiore ad I mS/cm. A questo punto, senza allontanare il liquido si procede 
secondo 1.5.3.3. 

1.5 .3 .3 Dispersione del campione 

Si travasa quantitativamente in bottiglia di plastica la torbida residua da 

ciascuno dei· trattamenti precedenti, si aggiungono 1 O ml della soluzione 

disperdente di metafosfato e si porta a circa 200 ml con acqua distillata. La 

bottiglia, posta orizzontalmente nello scuotitore meccanico,è agitata per due ore. 

1. 5 .3. 4 Separazione e determinazione della sabbia grossa 

Sul cilindro di sedimentazione dell'apparecchio alla pipetta si dispone 

un imbuto da 12 cm sul quale si poggia il setaccio. Si versa il contenuto della 

bottiglia sul setaccio raccogliendo nel cilindro il liquido e le acque di lavaggio 

della sabbia grossa che resta sul setaccio. Si travasa la sabbia dal setaccio in una 

capsula tarata che si essicca in stufa a 105 o C e si pesa alla bilancia analitica. 

1.5.3.5 Separazione e determinazione della frazione argillosa 

La sospensione del campione nel cilindro di sedimentazione si porta a 

volume con acqua, si omogenizza facendo compiere al cilindro Ùn determinato 

numero di lente oscillazioni, evitando la formazione di turbolenze, e si lascia in 

riposo dopo aver marcato il tempo. Trascorso il tempo necessario per far 

sedimentare le frazioni di dimensioni superiori all'argilla, tempo determinato in 

(I) In caso di suoli c~mentati da ossidi idrati (es. suoli originati da rocce vulcaniche o da 
terre rosse ecc.) è opportuno aggiungere a questo punto 1 O ml di HCl 2N e lasciar di­
gerire un'ora. 
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funzione dell'altezza di caduta e della media aritmetica delle temperature 
misurate all'inizio ed alla fine della sedimentazione (vedi tab. 1.5.1),si preleva 
con la pipetta dell'apparecchio (tenendo presente gli accorgimenti descritti in 
1.5 .2) un campione da 1 O ml che viene fatto defluire in pesafiltri tarato. Questo 
campione seccato in stufa a 105 ° C, fatto raffreddare in essiccatore e pesato alla 

bilancia analitica,servirà per la determinazione dell'argilla. 

1. 5 .3. 6 Separazione e determinazione delle frazioni argillose e limose. 

Il cilindro è agitato di nuovo ripristinando la sospensione originaria; 
trascorso il tempo necessario per far sedimentare le frazioni di dimensioni 
superiori al limo, si preleva con la pipetta dell'apparecchio un secondo campione 
che viene fatto defluire in pesafiltri tarato. Questo campione seccato in stufa a 
105 ° C,fatto raffreddare in essiccatore e pesato alla bilancia analitica,servirà per 

la determinazione della somma limo +argilla. 

1.5.3.7 Determinazione della correzione da effettuare per il disperdente. 

Per ogni serie di determinazioni, e comunque ogni qualvolta viene preparato 

il disperdente, in un pesafiltri tarato vanno posti 1 O ml della soluzione 
disperdente diluita nel rapporto 1: 50. Questo pesafiltri viene posto in stufa a 
105 ° C e tenuto fino ad evaporazione completa del liquido, fatto raffreddare in 
essiccatore e pesato alla bilancia analitica. Il valore ottenuto servirà per 
correggere il peso della frazione argillosa ( ~ l·.5.3.5) dal quale dovrà essere 

detratto. 

1.5 .3.8 Calcolo 

Conviene innanzitutto calcolare il peso P del campione depurato che viene 

dato da: 
p = p 100 - M - S 

100 

dove p = quantità di suolo secco in stufa prelevato per l'analisi 
M = contenuto percentuale in sostanza organica 
S = contenuto percentuale in sali solubili e gesso. 
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Nel calcolo non si terrà conto delle correzioni dovute ai trattamenti di 
depurazione non effettuati. 

La percentuale di sabbia grossa è data da : 

sabbia grossa (g/100 g)= 100 _g_ 
p 

dove g è il peso della frazione sabbiosa separata al ~ 1.5.3.4 e P è il peso del 
campione depurato. 

La percentuale di argilla è data da : 

argilla (g/ 1 00 g) = 100 (a - b) 5 O -
p 

dove a è il peso del residuo ottenuto dalla determinazione dell'argilla ( ~ 

1.5.3.5), b è il peso del residuo del disperdente ( ~ 1.5.3.7) e P è il peso del· 
campione depurato. 

La peréentuale di limo è data da : 

limo (g/l 00g)=100 ( 1 - a) 5o 
p 

dove l ed a sono i pesi dei residui ottenuti rispettivamente dalla determinazione 
della somma limo + argilla ( ~ 1.5 .3. 6) e dalla determinazione dell'argilla ( 
1.5.3.5.) e P è il peso del campione depurato. 

La percentuale di sabbia fine è calcolata per differenza: 

sabbia fine (g/ 100 g) = 100-(sabbia grossa +limo+argilla). 

1. 5.4 Metodo rapido all'idrometro di Bouyoucos 

1.5.4.1 Metodo 

Si preleva una quantità di suolo corrispondente a 50,0 g di suolo secco 
in stufa (corrispondente a 100,0 g per i suoli con percentuale di sabbia superiore 
a 85) e si sottopone, se necessario, ai pretrattamenti di cui ai ~ 1.5 .3.1 e 

1.5 .3.. 2. Si versa nella bottiglia di plastica .da 250 il campione o la sospensione 
risultante, si aggiungono 100 ml della soluzione di esametafosfato, si agita in 
apparecchio scuotitore per due ore, si travasa nel cilindro di sedimentazione di 

Bouyoucos, con le modalità descritte al ~ 1.5 .3.4 per la separazione della 

sabbia, e si porta a segno con acqua distillata. Si omogenizza con una bacchetta 
di vetro terminante con una spirale di diametro poco inferiore a quello interno 

del cilindro, si misura la temperatura e da questo momento si conta il tempo di 
sedimentazjone. Si effettuano due misure densimetriche: una dopo 4 minuti e 
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l'altra dopo due ore; esse si riferiscono rispettivamente alla sospensione di limo+ 
argilla ed a quella di sola argilla, e le letture effettuate sulla scala dell'idroll)etro 
danno i grammi di materiali sospesi per litro di sospensione. Vanno apportate le 

seguenti correzioni: a) si portano a segno con acqua distillata nel cilindro 100 ml 
di disperdente e si misura con l'idrometro la quantità di argilla corrispondente; 
questa quantità va sottratta dal valore letto perl~ determinazione dell'argilla; b) 
se le letture sono state eseguite a temperature diverse da 20 ° C vanno sommati 

algebricamente i valori seguenti : 

1 .5 .4 .2 Calcolo 

Temperatura 
oc 
15 
16 

17-18 
19 

20 
21 

22-23 
24 

25 

Correzione 

(g/litro) 
·-2,0 

- 1,5 
- 1,0 

- 0,5 
- 0,0 
+0,5 
+1,0 
+ 1,5 
+2,0 

Se è stato impiegato per l'analisi un campione di 100 g di suolo il valore 

ottenuto rappresenta il contenutq percentuale di argilla. 
Se è stato impiegato per l'analisi un campione di 50 g di suolo il valore 

ottenuto va raddoppiato: si ottiene così il contenuto percentuale di argilla. 
Se il campione è stato depurato il valore ottenuto va moltiplicato per 100 e 

diviso per il peso del campione depurato ricavato dalla determinazione del 

~ 1.5 .3.8. 
La percentuale di limo si ottiene sottraendo al valore leÙo sul densimetro 

dopo 4 minuti, il valore letto dopo 2 ore. Su questa differenza si esegue la 
correzione per la temperatura ed il calcolo·per il riporto a 100 g di suolo secco in 

stufa ed eventualmente depuràto. 
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SEZIONE 2: ANALISI IDROLOGICHE 

2.1 SATURAZIONE IN ACQUA 

2.1.1 Principio 

La saturazione in acqua viene definita dalla massima quantità di acqua che 

può essere assorbita da 100 g di suolo secco in stufa senza che si osservi acqua 

"libera". La determinazione si effettua sulla così_ detta "pasta ·satura" ed i valori 

possono. variare di molto, dai più bassi che si ottengono per i suoli sabbiosi 

(15-20) ai più alti che si ottengono per i suoli torbosi {oltre 200). La saturazione 

in acqua si può ottenere sia per mescolamento meccanico, sia per imbibizione 

capillare. Il primo metodo è di uso generale, il secondo metodo è più adatto per i 

suoli molto sabbiosi, per i suoli ad alcalinità sodica, per i suoli contenenti molta 

. materia organica poco decomposta, e per i campioni indisturbati. 

2.1. 2 Apparecchiature particolari 

Bacinella in ferro zincato 30 x 30 x 8 cm. 
Capsula di porcellana a fondo tondo da 13 cm. 

2.1 .3 Metodo 

2.1.3. l Per mescolamento meccanico 

100-150 g (non pesati) di suolo secco all'aria e setacciato a 2 mm si 

ammucchiano a forma di cono in una capsula di porcellana a fondo tondo di 13 

cm di diametro. Si aggiunge un poco meno della quantità prevista di acqua 

distillata facendola scorrere tra la base del cono e la parete della capsula in modo 

che il campione siimbibisca. Si copre con un vetrino e si lascia in riposo per una 

notte. Il giorno dopo si rimescola la pasta con unà spatola di corno o di legno, e 

facendo piccole aggiunte di terra o di· acqua secondo i casi, si cerca di ottenere 

una pasta fluida, brillante, che scorra bene quando è presa con la spatola. La 

saturazione è sorpassata quando si osserva la formazione di acqua libera in un 

solco praticato con la spatola; la saturazione non è ancora raggiunta quando il 

solco praticato con la spatola stenta a chiudersi. 
Una quantità di pasta (circa 1 O g) viene introdotta in pesafiltri tarato, 
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pesata alla bilancia analitica, tenuta in stufa a 105 o e per 16 ore e quindi 

ripesata. Si calcola l'umidità come è indicato al ~ 1. 2, e il valore rappresenta la 

saturazione in acqua. 

2.1 .3. 2 Per imbibizione capillare 

Con sabbia fine e ben lavata si prepara un letto alto almeno 4 cm in una 

bacinella in ferro zincato di 30 x 30 x 8 cm. La sabbia deve essere tenuta bene 

bagnata senza che l'acqua libera sovrasti la superficie. Con carta da filtro comune 
e con l'aiuto di una spillatrice si preparano contenitori di carta delle dimensioni 
di 4 x 4 x 2 cm ché si riempiono di suolo secco all'aria e setacciato a 2 mm (dai 
30 ai 50 g). Si mettono i contenitori così preparati sul letto di sabbia, si sorveglia 

che i suoli si siano imbibiti rifornendo di acqua il letto di sabbia se necessario, si 
copre la bacinella e si lascia fino al giorno dopo. Si preleva un campione di suolo . 

umido ( circ_a 1 O g) in pesafiltri tarato, si secca in stufa a 105 ° C per 16. ore e si 

ripesa. Si calcola l'umidità come è indicato al ~ . 1. 2. 
Su letto di sabbia si fanno imbibire anche eventuali campioni indisturbati; 

in tal caso tra il campione e il letto di sabbia si interpone un foglio di carta da 
filtro facendo in modo che il contatto sia uniformemente realizzato. L'altezza 

del campione non deve superare i tre centimetri e le pareti del campione possono 

essere protette o dal suo contenitore oppure da una fascia di carta da filtro. 

2.2 DETERMINAZIONE DELL'UMIDIT A' Al PUNTI A POTENZIALE 

MATRICALE CARATTERISTICO 

2.2.1 Principio 

La determinazione si propone di ricavare, da un metodo di laboratorio, U 

contenuto ~n acqua che av.rà il suolo portato alla capacità di campo (CC) o al 
punto di appassimento permanente (PA)° adottando l'assunto che il potenziale 
matricale della soluzione del suolo alla capacità di campo vale ( 1) : 

(1) Si ricorda la corrispondenza tra l'atmosfera e le unità del Sistema Internazionale Pa­
scal (Pa) e Newton (N) 

1 atmosfera= 101 325 Pà = 101 325 N m-
2 

nella scienza del suolo si preferisce usare il chilo newton kN. Se la tensione corrispon­
dente all'acqua del suolo espressa in chilonewton è T il pF si calcola nel modo seguen-
te: pF = lgT. 
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a) per i suoli sabbiosi 

0,1 atmosfere (10,13 kN m -2 )còrrispondente a pF 2,01 

b) per i suoli a tessitura media e pesante 

0,33 atmosfere (33,77 kN m ·2 ) corrispondente a pF 2,54 

Al punto di appassimento, ·e per tutti i suoli, il potenziale matricale della 
soluzione del suolo vale : 

15 atmosfere (1519,9 kN m -2 ) corrispondente a pF4,19 

La determinazione viene eseguita spostando l'acqua contenuta nel suolo 
con aria compressa e determinando l'umidità residua come al ~ 1.2 .. Si può 

fare una rappresentazione della funzione che lega il pF all'umidità; in tal caso si 
opera a diverse pressioni e si riportano in ascissa le percentuali di acqua e in 
ordinata i relativi valori del pF: la curva che· si ottiene riproduce l'andamento 
della funzione per il suolo in esame. 

2.2.2 Apparecchiature particolari 

Apparecchio a pressione (a membrana o a piastra) di Richards munito di 
valvole, tubi di gomma di raccordo e manometri di precisione a membrana e a 
liquido. 

Compressore a serbatoio capace di produrre aria compressa a 20 atm. 

2.2.3 Metodo 

2.2.3. l Saturazione in acqua. 

Se si opera su un campione indisturbato questo viene sagomato in modo da 
poter adattarsi negli anelli di gomma forniti con l'apparecchio e viene saturato 
con acqua per imbibizione capillare su letto di sabbia, come descritto al ~ 

2.1.3. 2. ·Se si opera su un campione disturbato si utilizza il suolo setacciato a 2 
mm col quale si prepara la pasta satura come descritto al ~ 2.1.3. 1. 

2. 2.3 .2 Equilibrio con aria compressa 

Si dispongono gli anelli di gomma sulla piastra o sulla membrana dell'appa­
recchio previamente inumidita con acqua distillata, e negli anelli si mette il 

campione indisturbato oppure un'aliquota di pasta satura. Se si adopera la pasta 
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satura conviene adattarla bene nell'anello con una spatola, in modo da assicurare 
un buon contatto èon la membrana e con le pareti dell'anello. Si chiude 

l'apparecchio stringendo bene i bulloni, si coi;itrolla che i tubi di gomma siano 
propriamente collegati, si applica la pressione prescelta e si lascia sotto pressione 

fino a che non esce più acqua dall'apposito orifizio. 

2.2.3.3 Determinazione dell'umidità 

Si chiude l'afflusso di aria compressa e si lascia scaricare lentamente la 

pressione: si apre quindi l'apparecchio, si preleva la maggior parte del 
campione in un pesafiltri tarato e si determina l'umidità come è stato fatto· al 

~ h2. 

2.2.4 Calcolo delle grandezze idrologiche 

Nella pratica interessa conoscere l'umidità alla capacità di campo e al 

punto di. appassimento permanente esprimendo quanti metri cubi di acqua sono 
contenuti in un ettaro di suolo e per la profondità di un centimetro (m

3 
/Ha cm). 

Queste grandezze possono essere calcolate se si conosce la densità apparente del 

suolo DA (vèdi ~ 6.3). 
La capacità di ca~po CC sarà data da : 

CC (m3/ ha· cm)= Po,l DA· 

dove P O,l è la percentuale di acqua trattenuta a O, l oppure a 0,33 atmosfere. 

Il punto di appassimento permanente (PA) sarà dato da : 

PA (m3/hacm)=P15 DA 

dove P 
15 

è la percentuale di acqua trattenuta a 15 atmosfere. 

L'acqua compresa fra la capacità di campo ed il punto di appassimento, 

data dalla differenza CC - PA, è detta anche "acqua disponibile". 
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SEZIONE 3: ANALISI CHIMICHE 

3.1 DETERMiNAZIONE DEL pH 

3.1.l Principio 

La determinazione viene effettuata sulla sospensione acquosa con rapporto 

standard acqua/suolo 2,5·: 1. Nel caso di suoli torbosi può essere· necessario 

utilizzare rapporti diversi che in tal caso vanno specificati. Il valore ottenuto, 

anche se non rispecchia fedelmente il valore del pHin campo, dà utili indicazioni 
circa la reazione del sistema suolo-acqua. 

La determinazione. può essere effettuata anche su sospensione di suolo in 

soluzioni di sali neutri, e in tal caso il valore ottenuto è correlato al grado di 
saturazione e alla natura del complesso di scambio. 

Per l'esecuzione della misura potenziometrica e per la preparazione del~ 
le soluzìoni tampone e vedere il ~ 7.3. 

3.1. 2 Apparecchiature e reattivi particolari 

Soluzione di KCl M. In matraccio da 1000 sciogliere g 74,56 di KCl in 
acqua e portare a volume con acqua distillata. 

Provettoni o contenitori di polietilene (80-100 ml) con tappo di gomma, a­
dattabili al ph-metro. 

3.1.3 Metodo 

Si pesano in un provettone 10,0 g di suolo secco all'aria e setacciato a 2 

mm, si _aggiungono 25 ml di acqua distillata (oppure 25 ml della soluzione di KCl 

M se si desidera determinare il pH in KCl) si tappa il provettone con tappo di 

gomma e si agita sull'apparecchio scuotitore per 15 minuti (oppure a mano 

frequentemente per 60 minuti). Si lascia in riposo 30 minuti e, dopo aver tarato 

il pH-metro (vedi ~ 7.3. l) si misura il pH facendo attenzione ad immergere 

lelettrodo a vetro nel deposito terroso e lelettrodo a calomelano (o la giunzione 
salina nel caso di elettrodo combinato) nel liquido limpido. 
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3.2 DETERMINAZIONE DEL CALCARE 

3. 2.1 Principio 

Il metodo si basa sulla decomposizione dei carbonati con acido cloridrico e 

sulla determinazione dell'anidride carbonica svolta: viene usato un apparecchio 

detto calcimetro. 
Il metodo determina i carbonati che possono essere contenuti nel suolo 

(CaC03, MgC03, Na2CO 3) ma il risultato viene espresso sempre come carbonato. 
di calcio. I terreni contenenti carbonato sodico saranno individuati dall'analisi 

dei sali solubili e delle basi di scambio. 

3. 2. 2 Metodo 

In commercio si trovano diversi tipi di calcimetri: il più preciso è il 
calcimetro Dietrich Fruhling che permette di eseguire accurate correzioni 

rispetto alla temperatura (da 1 O a 25 ° C) e alla pressione. atmosferica (da 720 a 
786 tor) alla quale viene effettuata la misura e di ottenere un risultato alla 

seconda decimale. Per la determinazione e per il calcolo si seguono le istruzioni 

date dal costruttore. 

3.3 DETERMINAZIONE DELLA SOSTANZA ORGANICA 

3.3. 1 Principio 

L'analisi è basata sull'oss.idazione della sostanza organica in condizioni 
standardizzate. L'ossidazione viene eseguita con dicromato potassico in presenza 

di acido solforico concentrato alla temperatura alla quale la miscela si riscalda a 
· causa d~l calore prodotto durante la brusca diluizione dell'acido; la reazione · 

viene interrotta diluendo con acqua dopo un tempo stabilito ed il dicromato che 

non ha reagito viene titolato con una soluzione di Fe (II). · 
Nel calcolo si introduce un fattore empirico (0,77) che tiene conto del 

livello di riduzione medio del carbonio nei composti umici e rappresenta quindi 

la frazione ossidabile del carbonio presente. Considerando un contenuto medio 
in carbonio della sostanza organica pari al 58 per cento, si introduce un secondo 
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fattore ( 1,72) per trasformare il carbonio organico in sostanza organica. 

Con questo metodo si dosa il carbonio organico con esclusione qel carbonio 
elementare e di quello contenuto in composti ad alta çondensazione. 

3.3.2 Apparecchiature e reattivi particolari 

Buretta da 25 ml (divisione 0,05 ml). 

Soluzione di dicr'omato potassico 1,000 N. In 600 ml di acqua distillata 
contenuti in matraccio tarato dà 1000 ·si sciolgono 49,035 g di K2Cr207 
purissimo seccato a 105 ° C; si porta a segno con acqua distillata. 

Soluzione di Fe (II) 0,5 N circa. In matraccio tarato da 1000 si versano 600 ml 
circa di acqua distillata e 15 ml di acido solforico eone. ( d == 1,84 ); si sciolgono 
quindi 200 g di sale di Mohr Fe (NH4h(S04 \2· (}H20 e si porta a segno. Il titolo 
della soluzione non è stabile e va determinato pd ogni serie di analisi. 

Soluzione di difenilammina solforica. In 50 ml di acido solforico eone~ ( d = 1,84) 
si sciolgono 0,5 g di difenilammina. 

3.3.3 Metodo 

In una beuta da 500 asciutta si pone una quantità di suolo setacciata a 
0,5 mm corrispondente a 1,000 g di suolo secco in stufa. Si useranno 0,500 g nel 
caso di suoli contenenti più del 3 per cento di sostanza organica e 2,000 g nel 
caso di suoli contenenti meno dell'uno per cento di sostanza organica; per i suoli 
t.orl'°si si diminuirà la quantità prelevata tenendo presente che alla fine della 
reazione bisogna avere almeno 3 ml di dicromato che non hanno reagito. 

Si aggiÙngono 1 O ml di dicromato potassico misurati esattamente, si 
agita cautamente, si addizionano quindi 20 ml di acido solforico eone. (almeno 

96 per cento) facendolo colare lungo le pareti in modo che tutto il suolo sia in 
contatto con le soluzioni. Si agita nuovamente evitando che le particelle di suolo 
aderiscano alle pareti, si copre con un vetro da orologio e si lascia in riposo per 

30 minuti esatti alla fine dei quali si interrompe la reazione aggiungendo 200 ml 
circa di acqua distillata. Si aggiungono 5 ml di acido fosforico al 60 per cento, 
0,5 ml di indicatore <li fenilammina e si titola con la soluzione di Fe (II) fino al 
viraggio dal blu al verde. 

Contemporaneamente si esegue una prova in bianco con 1 O ml di 
dicromato, 20 ml di acido solforico e 200 ml di acqua distillata. 
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3 .3. .4 Calcolo 

millilitri di dicromato 1 N adoperati per ossidare il carbonio organico 

risultano da 

dove 

T 10(1--) 
s 

T =·ml di soluzione di Fe (II) usati per la titolazione 
S =ml di soluzione di Fe (II) usati per la prova in bianco. 

Se si ammette che ogni equivalente di carbonio si è ossidato per il 77 per 

cento avremo per la quantità di carbonio ossidata 

( 
T ) 0,003 

10 1--s-
0,77 

sarà quindi 

carbonio organico (g/100 g)=lO (1 - _T_) QJ2-. s p 

dove P è il peso di suolo portato all'analisi. 
Per avere la percentuale di materia organica basta moltiplicare la percentua-

le di carbonio organico per il fattore empirico 1, 72. 

3.3.5 Note 

I risultati sono inesatti in presenza di ossidi superiori di manganese, di 

composti ferrosi e di cloruri. I primi sono di solito in quantità trascurabile, i 

secondi si ossidano durante l'essiccamento all'aria; per i cloruri occorre operare 

in uno dei modi seguenti: 

a) se il contenuto in Cl è inferiore a 0,2 per cento. Si aggiunge qualche 
cristallo di solfato di argento oppure di solfato di mercurio al suolo 
contenuto nella beuta prima di aggiungere i reattivi e si continua come 

al ~ 3.3 3; 
b) se il contenuto in Cl-è superiore a 0,2 per cento.· Dopo la diluizione con 

200 ml di acqua e prima dell'aggiunta dell'acido fosforico si fa bollire la 

soluzione per 2 minuti, si raffredda e si procede. Si determina la percentua­

le in cloruro per altra via e si applica la correzione seguente: 
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carbonio organico_ (in g/ 1 OOg)i:::;'Carbonio organico determinato -0, 11 Cl -

sostanza organica (in g/ lOOg) = s~stanza organica determinata ---0, 189 Cl -

dove CCrappresenta la concentrazione in ione cloruro espressa in g/ 1 OOg di 

suolo. 

3.4 DETERMINAZIONE DELL'AZOTO TOTALE 

3.4.1 Principio 

Il metodo consiste di due fasi: a) mineralizzazione del campione per 

trasformare l'azoto organico del suolo in forma ammoniacale~ b) dosaggio dello 

ione ammonio. 
La mineralizzazione viene effettuata con acido solforico concentrato 

bollente previa aggiunta di sostanze che facilitano lossidazione della materia 
organica. Esse sono rappresentate da solfato di potassio (sostituibile da solfato 
sodico), che eleva la temperatura di ebollizione dell'acido, e da un miscuglio di 

selenio e solfato di rame che ha la funzione di catalizzare la reazione. Un 
pretrattamento del campione di suolo con acido solforico diluito fornisce 

risultati più elevati soprattutto nel caso di suoli argillosi perché, favorendo la 

rottura della struttura cristallina delle argille, provoca la liberazione di ioni 

ammonio intrappolati all'interno dei reticoli. 

Dopo la· mineralizzazione la soluzione contenente l'azoto come ione 

ammonico è resa alcalina e quindi sottoposta a distillazione. L'ammoniaca che 

distilla è raccolta quantitativamente su una soluzione diluita di acido borico e 

poi è titolata con acido solforico utilizzando un adatto indicatore. 

Se sono presenti nitrati in quantità non trascurabili si procede secondo 
quanto è indicato in 3.4 g._ 

3.4 2 Apparecchiature e reattivi particolari 

Palloni Kjeldahl a collo lungo da 300 ml. 

Fornello per palloni Kjeldahl da 300 ml con collettore dei fumi e dispositivo per 
la loro eliminazione. 

Apparecchio di Parnas Wagner per distillazione in corrente di vapore con pallone 
da 200 ml oppure apparecchio equivalente. 
Acido solforico concentrato (d 0 -: 1,84) eserite da composti di azoto. 
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Catalizzatore. In mortaio di porcellana si triturano 100 parti di K2 SO 4 (oppure 
Na

2 
S0

4
) con 1 O parti di CuS04 e 5 parti di selenio. (Si trovano in commercio 

1~1iscele già preparate). 
Soluzione di acido solforico N,,28. In un matraccio tarato da I 00 si versano, 

prelevandoli da una buretta, 35,7 ml di soluzione di acido solforico O, 1 N esatta 
(oppure una quantità equivalente tenendo conto del fattore di correzione) e si 

porta a segno con acqua distillata. 
Indicatore: in, 100 ml di alcool a 95 ° si sciolgono O, 1 g di rosso metile e 0,2 g di 

verde bromocresolo. 

3.4 J Metodo 

3 .4 .3. 1 Mineralizzazione 

In un pallone di Kjeldahlda 3(Dml si introduce una quantità di suolo 

secco all'aria e setacciato a 2 mm corrispondente a 5 ,00 g di suolo secco in stufa 

e 50 ml dL acqua. Se il tenore in sostanza organica è elevato se ne pesa una 

minore quantità. Dopo 30 minuti si aggiungono circa 2 g di catalizzatore e 35 ml 

di acido solforico concentrato ( d e-= 1,84 ), si scalda cautamente sul fornello fino a 

rimozione dell'acqua e cessazione della formazione di schiuma. Si copre con una 
bolla di vetro o con un imbutino, si porta l'acido all'ebollizione e si procede fino 

a totale mineralizzazione della sostanza organica che è compiuta quando si 

ottiene un liquido limpido e un residuo biancastro. 
Terminata la digestione si raffredda il pallone e si diluisce lentamente ed 

agitando con 50 ml di acqua. Si deve evitare sia un completo raffreddamento sia 

un lungo~' riposo della soluzione a freddo che potrebbero provocare una 
cristallizzazione di solfati di difficile solubilizzazione. Si travasa quantitativamen­
te il liquido. ~p un matraccio tarato da 250, si lava il residuo per decantazione 

aggiungendo le,~cque di lavaggio, si porta a volume e si agita. 

3.4 J-.2 Distillazione e titolazione 

Dopo riposo si prelevano 25 ml della soluzione e si introducono nell'appa­

recchio di distillazione, si aggiungono 15 ml di NaOH al 40 per cento e si distilla 

per 5 minuti (con altri apparecchi può occorrere un tempo più lungo) 

raccogliendo il distillato su 1 O ml di soluzione di acido borico all' I per cento 

contenente due gocce di indicatore. Per .controllare che tutta l'ammoniaca sia 

distillata si mette un nuovo collettore contenente acido borico e indicatore e si 

osserva se dopo due minuti si verifichi variazione di colore. La soluzione raccolta 

viene titolata con acido solforico N '28 fino a viraggio dal verde al grigio azzurro. 
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3.4.4 Calcolo 

·ogni millilitro di acido solforico N/28 equivale a 0,5 mg di azoto: se nella 
titolazione si sono consumati A ml di acido solforico N/28 si avrà: 

azoto totale (N in g/ 1 00 g) = O, 1 A 

Se invece di 5 g si è prelevato un peso P di suolo si avrà : 

azoto totale (N in g/ 100 g) = -°p~--- A 

3.4 5' Note 

In presenza di quantità apprezzabili di azoto in forma nitrosa o nitrica 
occorre evitare che queste sfuggano nella fase di mineralizzazione. In tal caso la 
mineralizzazione si inizia con 35 ml di acido solforico concentrato e 0,7 g di 
acido salicilico. Si agita accuratamente e si lascia riposare per alcune ore (o per la 
notte). Si aggiungono poi 5 g di tiosolfato di sodio in polvere e si scalda 

cautamente sul fornello per Kjeldahl fino a cessazione della formazione di 

schiuma. Dopo raffreddamento si aggiunge poca acqua, 2 g di catalizzatore e si 
procede nella mineralizzazione come descritto al -~ 3.4.3. l a partire da: "si 
porta l'acido all'ehoJlizione ... ". 

3.5 DETERMINAZIONE DEL FOSFORO TOTALE 

3.5.l Principio 

Il fosforo totale, cioè il fosfato presente nel suolo sotto forme minerali 
ed organiche, viene estratto quasi integraimente con acidi minerali concentrati e 
bollenti e viene determinato per fotometria del comple~so ceruleomolibdico 
ottenuto per riduzione del fosfomolibdato ammonico. 

3.5.2 Apparecchiature e reattivi particolari 

Acido solforico N circa. Si versano in 180 ml di acqua distillata 5 ml di 
~cido solforico concentrato ( d ,-~ 1,84) 

Soluzione di molibdato ammonico (vedi ~ 5.2.2) 
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Soluzione riducente (vedi ~ 5.2.2) 

Soluzione madre di fosfato (vedi ~ 5.2.2) 

Soluzione standard di fosfato (vedi ~ 5.2.2) 

3.5.3 Metodo 

Una quantità di suolo secco all'aria e setacciato a 0,5 mm corrispondente a 

1,000 g di suolo secco in stufa viene posta in pallone Kjeldahl da 300ml; si 

aggiungono 12,5 ml di acido solforico concentrato e 2 ml di acido perclorico al ({J 

per cento. Si riscalda a fiamma diretta (se il liquido dovesse schiumeggiare si 

lascia a digerire) fino a distruzione della sostanza or~anica in modo da ottenere 
un liquido incoloro o debolmente colorato ed un residuo biancastro. Se il liquido 
stenta a decolorarsi (suoli ricchi in sostanza organica) si raffredda, si aggiungono 

cautamente 2 ml di acido perclorico e si riscalda di nuovo all'ebollizione. 
Terminata l'ossidazione si raffredda, si aggiungono a poco a poco 50 ml di 

acqua distillata e si travasa il liquido per decantazione in un matraccio tarato da 

250 nel quale si aggiungono anche le acque ottenute da un lavaggio a fondo del 
residuo, effettuato sempre per decantazione. Si porta a segno, si agita, si lascia 

decantare e si prelevano con pipetta 25 ml della soluzione, si portano in 

matraccio tarato da 100, si aggiungono 50 ml di acqua distillata, si fanno cadere 

nella soluzione (e non lungo la parete) 1 O ml della soluzione di molibdato e 2 ml 

della soluzione riducente. Si pone il matraccio su bagno-maria bollente per 30 

minuti, si lascia raffreddare, si porta a segno e si legge lestinzione a 65 O nm 

contro le prove . in bianco dei reattivi. Per i suoli ricchi di fosforo totale è 

opportuno effettuare la determinazione colorimetrica su I O ml di soluzione; in 

questo caso è necessario aggiungere 0,75 ml di acido solforico eone. in modo da 

riportare la concentrazione in acido a quella della prova condotta con 25 ml. 

3. 5 .4 Calcolo 

Se si sono prelevati 25 ml di soluzione si avrà: 

fosforo totale (P in g/ 100 g) = ~~ 

dove A= fattore analitico (vedi 5.2.3.2) 

E =estinzione 
S = spessore della vaschetta 
Se si sono prelevati 1 O ml di solùzione si avrà: 
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fosforo totale (P in g/ 100 g) = 2,5 AE 
s 

Per avere il risultato in P 2 O 5 si moltiplica per 2,29. 

3.6 DETERMINAZIONE DEGLI OSSIDI DI FERRO LIBERI 

3.6.1 Principio 

Con la determinazione degli "ossidi di ferro liberi" viene dosato il ferro 

estratto con un adatto solvente; la soluzione di ditionito sodico, adoperata Jn 

questo metodo, estrae gli ossidi idrati in concrezioni amorfe ed i silicati di ferro 

amorfi; gli ossidi idrati ed i silicati cristallini vengono estratti solo in piccole 

quantità; il ferro complessato con la frazione organica viene estratto solo in 

parte. Nell'estratto il ferro viene dosato colorimetricamente con il metodo 
dell' o·fenantrolina. 

3. 6. 2 Apparecchiature e reattivi particolari 

Ditionito sodico (Na 2S 20 4) in polvere. 

Acido cloridrico 0,02 N circa: ad un litro di acqua distillata si aggiungono 2 
ml di HCI concentrato (d= i,'18). 

Carbone attivo esente da ferro. Si prova che non adsorba il Fe (II) trattando 
1 g di carbone con 20 ml della soluzione 50 mgil di Fe (II) preparata 

appresso. Il titolo della soluzione non deve diminuire in modo apprezzabile. 
Idrossilamina cloridrato al 1 O per cento. 
Orto-fenantrolina cloridrato 0,25 per cento in acqua. 

Soluzione tampone pH 4,2. Jn matraccio tarato da 1000 si versano 500 ml 
di acqua distillata, 120 ml di acido acetico glaciale, e infine 37 ,.5 ml di 

ammoniaca concentrata ( d = 0,91) si raffredda e si porta a segno con acqua 
distillata. 

Soluzione standard di solfato ferroso contenente 500 mg/I di Fe (II). In 

matraccio tarato da 1000 si aggiungono 200 ml di acqua distillata e 50 ml 

di H 2SO 4 5 N; si sciolgono in questa soluzione 3 ,511 g di sale di Mohr 

FeSO 4. (NH4) 2 SO 4.6H20 per uso analitico, si porta a segno con acqua 
distillata. 

Soluzione standard di solfato ferroso contenente 50 mg/I di Fe (II). In 
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matraccio tarato da 250 si portano a segno con acqua distillata 25 ml 

esattamente misurati della soluzione precedente. 

3. 6. 3 Metodo 

In tubo da centrifuga da 50 ml si pesa 1,0 g di suolo secco all'aria e 

setacciato a 0,5 mm, si aggiungono 30 ml di acqua distillata, si scalda su 

bagno-maria a 40-45 <:(:, si aggiunge 1 g di ditionito sodico in polvere agitando 

con una bacchetta di vetro fino a dissoluzione e si lascia per 15 minuti con 
agitazione occasionale. Si centrifuga e si trasferisce il liquido limpido in un 
matraccio tarato da 250. Per i suoli calcarei vedi prima la nota 3 .6 .5 b. 

Si aggiungono al . residuo 25 ml di HCl 0,02 N , si agita e si lascia su 
bagno-maria a 40-45 o e per 5-10 minuti, si centrifuga e si aggiunge il liquido 

limpido all'estratto precedente. Si ripetono ancora una volta i trattamenti con 
ditionito e con acido cloridrico come sopra descritto, riunendo tutti gli estratti 
nel matraccio da 250 che alla fine dell'operazione si porta a segno con acqua 

distillata. Se l'estratto è torbido o colorato se ne prelevano 50 ml, si pongono in 

una beuta da 100, si aggiungono circa 0,2 g di carbone attivo, si agita, si aspetta 

qualche minuto .e si filtra per carta da filtro comune raccogliendo il filtrato in 

una seconda beuta. 
Si preleva un'opportuna aliquota di estratto limpido (si consigliano 2 ml per 

una prima prova) e si trasferisce in un matraccio tarato da 50; in altri (, matracci 

da 50 si preparano lo zero ·e gli standard aggiungendo O, 1, 2, 3, 4 e 5 ml di 

soluzione standard 50 mg/litro di Fe (II): le prove contengono O, 50, 100, 150, 

200 e 250 µg di Fe (II). Si aggiungono 1 O ml di soluzione tampone, 2 ml della 

soluzione di idrossilamina, 2 ml della soluzione di orto-fenantrolina, si portano a 

·segno i matracci con acqua distillata e si lascia per 30 minuti. Si procede alla 

lettura spettrofotometrica a 508 nm contro la prova in bianco costituita dalla 

soluzione non contenente Fe (Il). 

3.6.4 Calcolo 

Da un grafico ricavato dai valori ottenuti per le soluzioni standard si ricava 
il numero N di microgrammi di ferro presenti nella prova in esame; l'estratto 

contiene .-1~-N microgrammi di Fe, dove A è l'aliquota prelevata per l'analisi 

colorimetrica in millilitri. 
La concentrazione in ferro sarà data da : 
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Ferro (g/100 g)=0,025~ _ _N_ 
A 

Il valore ottenuto, moltiplicato per 1,43 fornisce la concentrazione di 

"ossidi di ferro liberi" espressa come Fe p 3 . 

3.6.S Note 

a) Se la concentrazione di "ossidi di ferro liberi" supera i 3-4 g/ 100 g, è 
indispensabile ripetere l'analisi su 0,5 g di suolo. 

b) Se il suolo contiene calcare è opportuno effettuare il primo trattamento 

con acido cloridrico a concentrazione maggiore ,preparato versando in 1000 ml di 

acqua distillata un numero di millilitri di acido cloridrico concentrato ( d = 1 ;18) 

pari a 0,8 volte il contenuto percentuale in calcare del suolo. 

3.7 ANALISI DELLE SOLUZIONI ESTRATTE DAL SUOLO (ESTRATTI 
ACQUOSI) 

3. 7 .1. Principio 

Scopo dell'analisi è la determinazione der sali solubili in acqua effettuata sia 

mediante analisi diretta sia indirettamente attraverso la misura della conducibili­

tà. Va tenuto presente che il rapporto acqua suolo adoperato per l'estrazione dei 

sali influisce qualitativamente e quantitativamente sulla composizione ionica 

della soluzione al punto che le condizioni di estrazione debbono essere 
standardizzate. 

Si possono preparare : 

a) l'estratto a saturazione; b) l'estratto acquoso con rapporto acqua/suolo 

5: 1 (detto più brevemente estratto acquoso 5: 1 ). 

I valori analitici ottenuti sull'estratto a saturazione danno le più valide 

indicazioni sullo stato di salinità del suolo perché sono collegabili con formule 

empiriche alla pressione osmotica della fase liquida ed alla risposta vegetale; si 

può inoltre ritenere che la concentrazione salina dell'estratto a saturazione sia 

circa la metà di quella presente alla capacità di campo e sia circa un quarto di 

quella presente al punto di appassimento. 
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I valori analitici ottenuti sull'estratto 5: 1 sono di più difficile interpretazio­

ne anche perché tale diluizione turba gli equilibri di scambio tra gli scambiatori e 

la soluzione estraente; ma l'estratto 5: 1 è di esecuzione più spedita e richiede 

poco suolo: viene quindi adoperato quando il campione è in quantità limitata e 
quando non si dispone di apparecchiature atte ad eseguire f analisi dei cationi e 

degli anioni su piccole quantità di liquido. Infine è conveniente quando si 

devono studiare variazioni di salinità nello stesso suolo. 

3.7 .2 Estratto acquoso a saturazione 

3.7.2.1 Apparecchiature e reattivi particolari: 

Imbuto di Buchner da 15 cm con beuta a pressione, codata; 

Provettone da introdurre nella beuta. 

3. 7. 2. 2 Metodo 

Si prepara una pasta satura come descritto in 2.1.3 usando circa 300 g di 

suolo secco all'aria e setacciato a 2 111m. Una porzione viene prelevata per la 

determinazione dell'umidità che viene esegu.ita secondo 1.2.3. Dopo aver posto 
un filtro di carta nell'imbuto di Buchner (oppure un doppio filtro se si ritiene 

necessario) si introduce il provettone nella beuta a pressione, si applica l'imbuto 
facendo in modo che la punta del gambo entri nel provettone nel quale si dovrà 

raccogliere il filtrato. Si versa la pasta satura distribuendola uniformemente 

nell'imbuto, si filtra sotto vuoto e si. interrompe l'aspirazione quando l'aria 

incomincia a passare attraverso il filtro. 

L'analisi dell'estratto dovrebbe essere eseguita nel più breve tempo: si 

determina la conducibilità tenendo presente quanto è indicato nel paragrafo 7-4; 

la misura non è distruttiva e la soluzione recuperata dalla cella viene usata per 

l'analisi chimica con la quale si determinano tutti o alcuni dei seguenti ioni: 
Ca 2~ Mg2\ Na\ K \ CO j- , HCO 3, Cl - , SO~- . usando i relativi metodi 

descritti alla sezione VII per l'analisi delle acque. 

3.7 .2.3 Calcolo e interpretazione dei risultati. 

La conducibilità elettrica specifica dell'estratto a saturazione viene data 

in millisiemens su centimetro a 25 ° C e può essere interpretata in termini di 

risposta dei vegetali applicando la tabella seguente: 
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--- ------------- ---- ------- .--- ----- --- ··-.---· ·----··-- ---····--------·-·--------- ---------~---·---

conducibilità 

(mS i cm) 
Pericolo di depressione della produzione 

-----------------------------·-·- -----------·-·-···----- ---- --·--------· ---- --·-----·-- --------·· - - -- -----------------·--·--- ------·- -

< 2,0 

da 2,0 a 4,0 

da 4,0 a 8,0 

da 8,0 a 16,0 

>16,0 

nessuno 

per colture sensibili 

pe1 la maggior parte delle colture 

anche per le colture tolleranti 

per tutte le colture: resistono solo piante 
alofite 

-- ------------------------ --·· --------- -·-- --.-----·-·--···--~- ------ ------------·--------·---------·----------------

La conducibilità specifica è proporzionale alla conçentrazione dei sali 

nella soluzione: può essere interpretata anche mediante le seguenti relazioni 
empiriche: 

sali solubili nell'estratto a saturazione ( meq, litro)= 12,5 L 

sali solubili nel suolo (meqil 00 g) = 12,5 L - P --
1000 

dove L è la conducibilità specifica a 25 ° C espressa in mS,' cm e P è f umidità 
della pasta satura determinata secondo 1.2.3. 

3.7.3 Estratto acquoso 5: 1 

3.7.3.1 Metodo 

Si pesa al decimo di grammo la quantità di suolo prescelta (secco all'aria e 

setacciato a 2 mm) e si versa in una beuta contenente acqua distillata _in ragione 

di 5 volte. Si agita mediante un apparecchio scuotitore per mezz'ora e si filtra 

raccogliendo in una beuta; sul filtrato si determina la conducibilità elettrica 

specifica e si eseguono le ànalisi chimiche come è indicato al ~ 3.7.2.2. 

3.7.3.2 Calcolo 

La conducibilità elettrica specifica va data in millisiemens su centimetro a 

25 °C; i risultati dell'analisi chimica vanno dati in grammi di ione (o milli-equiva­
lenti di ione) su 100 g di suolo. 

sali ( meq/ 100 g)=6,25 L 
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Se si attribuisce al complesso dei sali presenti nel suolo un peso equivalente 

medio di 51 si può avere con buona approssimazione 

sali (g/ 100 g) = 0,3 2 L 

dove L è la conducibilità dell'estratto 5: 1 espressa in mS/cm. 

3. 7.4 Estratto acquoso dei suoli contenenti gesso 

L'estratto a saturazione non consente la misura esatta della salinità, tuttavia 

ha un suo significato ed un suo valore interpretativo. 
L'estratto 5: 1 estrae dal suolo il gesso fino ad un contenuto di circa 1 g di 

gesso/ 100 g di suolo (teoricamente 1,3). In tal caso il metodo 3. 7 .3.1 va 

applicato prolungando l'agitazione a due ore e il contatto acqua/suolo a 12. Un 

contenuto in gesso superiore ad 1 g/100 g di suolo sfugge a questa determinazio-

ne. 

3.7.5 Note 

Gli estratti acquosi devono essere limpidi: estratti di suoli argillosi a basso 

contenuto salino (conduttività inferiore ad 1 mS/ cm) o di suoli alcalini per sodio 
di scambio possono dare filtrati torbidi per argilla dispersa. In questi casi si può 

filtrare l'estratto passandolo attraverso lo stesso filtro. adoperato nella prima 
filtrazione; una lieve opalescenza residua non altera sensibilmente le misure di 

conducibilità. 
Se è impossibile avere un filtrato limpido, si lascia a riposo alcuni giorni in 

cilindro chiuso previa aggiunta _di up cristallo di timolo: dopo sedimentazione 

dell'argilla per gravità si sifona il liquido limpido. 
Se l'estratto· è colorato per sostanze organiche si aggiunge carbone attivo 

(che non adsorba gli anioni e i cationi da determinare) si agita e si centrifuga. 
Il contenuto in carbonati negli estratti acquosi dei suoli è bassissimo ma è 

apprezzabile negli estratti acquosi dei suoli alcalini; il contenuto in bicarbonati è 

apprezzabile solo negli estratti acquosi dei suoli calcarei. 
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SEZIONE 4: ANALISI DEL COMPLESSO DI SCAMBIO 

4.1 GENERALITA' 

Per capacità di scambio cationico si intende la quantità massima di c.ationi 
che il suolo può assorbire e che può scambiare se trattato con la soluzione di un 
altro catione: viene espressa in milliequivalenti e riferita a 100 g di suolo. 

Per i suoli basici la capacità di scambio è uguale alla somma delle basi 

scambiabili (S); i suoli acidi sono insaturi e la capacità di scambio è uguale alla 

somma S +Al + H dove Al + H sono i cationi alluminio ed idrogeno che assieme 
costituiscono l'acidità scambiabile. 

In generale gli studi sul complesso di scambio si effettuano in tre fasi : 

1) Il suolo viene trattato con una soluzione concentrata di un catione, tampona­
ta ad un pH stabilito si ottengono così: a) un suolo saturato in un solo catione 
(catione saturante): b) una soluzione che contiene tutti i cationi che saturava­
no il suolo; 

2) dal suolo monosaturato il catione saturante viene spostato con un altro 

catione; si determina quindi la quantità di catione scambiata e passata in 

soluzione oppure l'eccesso del catione di spostamento restato in soluzione; 

3) nella soluzione vengono determinati i cationi scambiati nella operazione di 

saturazione (1 b ), cioè i cationi di scambio che saturavano il suolo. 

4.2 DETERMINAZIONE DELLA CAPACITA' DI SCAMBIO CATIONICO 
(C.S.C.) 

4.2.l Principio 

Il metodo si basa sull'impiego di una soluzione di cloruro di bario 
tamponata a pH 8,1 con trietanolamina -HCl allo scopo di saturare tutto il 
complesso colloidale con bario. Il Ba-suolo ottenuto viene quindi trattato con 
soluzione di solfato di magnesio: in tal modo una parte del Mg 2 + scambia tutto 

il Ba 2+ adsorbito, perché la formazione. di solfato di bario insolubile sposta 
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lequilibrio di se.ambio. Nella soluzione si detennina il magnesio residuo e per 

differenza si ottiene il magnesio che ha spostato il bario e che eguaglia la capacità 

di scambio cationico. Il metodo si adatta a tutti i suoli. 

4.2.2 Apparecchiature e reattivi particolari 

Soluzione .di cloruro di bario a pH 8, 1 ± O, 1. Si disciolgono 100 g di BaCl 2 . 

2H
2 

O in matraccio tarato da I 000 contenente 700 ml di acqua distillata, si 

aggiungono 22,5 ml di trietanolamina, si porta a pH 8,I± O, 1 con ac. cloridrico 

normale (ne occorrono ca. 100 ml) e si completa il volume. 
Soluzione di solfato di magnesio O, 10 N. Si sciolgono 12,324 g di MgS04. 

7H 20 in acqua distillata in matraccio da 1000 e si porta a volume. 
Soluzione di EDT A 0,05 N. Si sciolgono 9,305 g del sale bisodico dell'acido 

etilendiammino tetracetico in acqua distillata in matraccio tarato da I 000 e si 

porta a volume. 
Soluzione tampone a pH 1 O. Si sciolgono 54 g di NH4 Cl in 500 ml di acqua 

distillata in matraccio tarato da 1000, si aggiungono 3 50 ml di ammoniaca ( d = 
0,91) e si porta a volume. 
Indicatore. In mortaio di porcellana si omogenizzano 20 g di cloruro di sodio 

solido con 0,2 g di sale sodico dell'ac. l-{l-idrossi-2-naftilazo-(H1itro-2- naftol-4-

solfonico (nero eriocromo T). 

4.2.3 Metodo 

Si pesa in tubo da centrifuga una quantità di suolo secco all'aria e setacciato 

a 2 mm corrispondente a 2,000 g ( 1,000 g se il suolo è argilloso) di suolo secco 

in stufa. Si tiene conto del peso (valore A). 
Si aggiungono con una pipetta 25 ml di soluzione di cloruro di bario, si 

chiude il tubo col tappo di gomma e si agita per un minuto a mano. Si centrifuga 

e si raccoglie il liquido limpido che viene conservato per la determinazione 

dell'acidità di scambio ( ~ 4.3). Se il suolo è argilloso si ripete il trattamento 

precedente altre due volte però scartando il liquido. Si lava con 25 ml di acqua 

distiJlata, si centrifuga, si scarta l'acqua e si pesa di nuovo il tubo (valore B). La 

differenza B-A ci dà l'acqua trattenuta dal suolo di cui si deve tener conto nel 

calcolo. 
Si aggiungono quindi 25 ml della soluzione di solfato di magnesio prelevati 

con pipetta, si chiude il tubo col tappo di gomma, si disperde accuratamente il 
suolo, si agita a mano e si centrifuga. Si prelevano con una pipetta 10 ml del 



:tà 

~ . 
si 
;o 

i. 

lo 

si 

ta 

o 
l-

o 

o 

a 
e 
D 

a 
a 
:l 

:i 

f 
-47-

liquido limpido (senza disturbare il sedimento) e si portano in una beuta da 250 

ml, si aggiungono 100 ml di acqua distillata, I O ml della soluzione tampone ed 
una punta di spatola di indicatore. 

Si titola con la soluzione di EDTA 0,05 N fino a colore azzurro. 

Contemporaneamente si effettua una prova in bianco titolando IO ml, prelevati 
con una pipetta, della soluzione di solfato di magnesio. 

4.2.4 Calcolo 

Se come si è detto B---A è il peso dell'acqua trattenuta dal suolo, se P è il 
peso del suolo e se m ed n sono i millilitri di EDTA 0,05 N impiegati 
rispettivamente nella prova in bianco e nella determinazione avremo : 

capacità di scambio (meq/ 100 g) = J- [ 250 --- -~- W (25 + B - A)] 

4.2.5 Nota 

Per i suoli gessosi e per i suoli ricchi in sali di magnesio è opportuno far 

precedere alla determinazione ripetuti trattamenti con la soluzione di acetato 
ammonico del ~ 4.5.2. 

4.3 DETERMINAZIONE DELL'ACIDITA' DI SCAMBIO 

4.3. l Principio 

Nell'applicazione del metodo descritto in 4.2.3 si scambiano dai suoli 
insaturi ioni H+ ed Al 3+ che acidificano la soluzion~ estraente: questa acidità 
può essere titolata. Si sottopongono a questa determinazione i suoli insaturi che 
mostrano un pH in KCl (vedi ~ 3.1.3) inferiore a 6,0. 

4.3.2 Apparecchiature e reattivi particolari 

il Soluzione di acido cloridrico 0,05 N. 

Indicatore misto verde di bromocresolo-rosso metile. Si prepara come al 
~ 3.4.2. 
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4.3.3 Metodo 

Si prelevano con una pipetta 1 O ml della soluzione limpida messa da parte 

in 4. 2.3 e si versano in una beuta da 250, si diluiscono a circa 100 ml con acqua 

distillata· e si addizionano alcune gocce dell'indicatore misto. Si titola con HCl 
0,05 N fino a colorazione rosa. Si effettua una seconda titolazione su 10 ml della 

soluzione di BaCl2 a pH 8,1 del ~ 4.2.2 (prova in bianco). 

4.3.4 Calcolo 

Se m ed n sono i millilitri di acido cloridrico 0,05 N consumati rispettiva­

mente nella prova in bianco e nella determinazione, se P è il peso di suolo secco 

in stufa si avrà : 

Acidità scambiabile (meqi 100 g) = 12,5 (m-n) p 

4.4 DETERMINAZIONE DELL'IDROGENO E DELL'ALLUMINIO DI SCAM­

BIO 

4.4. l Principio 

Se accanto all'acidità di scambio si vuole determinare anche l'alluminio di 

scambio bisogna ricorrere all'estrazione con un sale neutro non tamponato. In tal 

caso al posto del metodo 4.3 viene adottato il seguente. 

4.4.2 Apparecchiature e reattivi particolari 

Soluzione di cloruro di potassio N circa. Si sciolgono 75 g di KCl in 

1000 ml di acqua distillata. 
Soluzione di idrossido di sodio 0,05 N. 
Soluzione di acido cloridrico 0,05 N. 
Soluzione di fluoruro sodico N circa. Si sciolgono 42 g di NaF in 1000 

ml di acqua distillata. 
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4.4.3 Metodo 

4.4.3.1 . Estrazione dell'idrogeno e dell'alluminio. 

In un tubo da centrifuga si pesa una quantità di suolo secco all)ria e 

setacciato a 2 mm corrispondente a :\OOg di suolo secèojn stufa; si aggiungono 

20 ml di soluzione di KCl N, si chiude col tappo di gomma e si agita per I min. ·.a 

mano. Si centrifuga raccogliendo il liquido in una beuta da 200 mL Al sedimento 

si aggiungono altri 20 ml di soluzione di KCl,· si chiude col tappo di gomma, si 

provoca la dispersione del suolo e si agita per I min.; si centrifuga e si aggiunge il 

liquido· limpido al precedente. Si ripete l'operazione una terza volta. Se il suolo è 
argilloso si consiglia di eseguire· fino a 4 e anche 5 estrazioni. 

4.4.3.2 Titolazione dell'acidità di scambio. 

I liquidi raccolti, dopo avere aggiunto due gocce diJènolftaleina all' 1 per 

cento, vengono titolati con idrossido di. sodio 0,05 N. Durante la titolazione 

precipita lossido ,idrato di allumì.nio che può adsorbire l'indicatore; in tal caso si 

perfeziona il viraggio aggiungendo due gocce di indicatore verso la fine della · 
titolazione. 

4.4.3.3 Titolazion~ dell'alluminio di scambio. 

Al liquido della tito1az10ne precedente si aggiungono 1 O ml della soluzione 
di fluoruro sodico che reagisce con l'ossido idrato di alluminio liberando ioni OH­
Si titola con acido cloridrico Q,05 N finché il colore rosa scompare e la soluzione 
resta incolora per due minuti. ' 

4.4.4 Calcolo 

Si siano consumati A. ml nella titolazione con idrossido di sodio 0,05 N e B 
ml nella titolazione con acido.cloridrico 0,05 N. Avremo: 

Acidità di scambio{meq/100 g) = A 

Alluminio di scambio (meq/ I 00 g) = B 
Idrogeno di scambio (meq/100 g) = A-B 
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4.5 DETERMINAZIONE DELLE BASI DI SCAMBIO 

4. 5 .1 Principio 

Le basi adsorbite dai colloidi minerali ed organici vengono scambiate 
· mediante un catione, possibilmente non contenuto nel suolo (bario, ammonio, 
litio) in soluzione tamponata ad un pH stabilito. Poichè con un solo contatto 
suolo-soluzione i cationi adsorbiti vengono scambiati solo in parte, si pratica la 
lisciviazione del suolo con aliquote di soluzione scambiante aggiunte un_a dopo 

l'altra, aspettando che il suolo sia ben drenato prima dell'aggiunta successiva; nel 
lisciviato si determinano i cationi passati in soluzione. 

In questa determinazio~e un problema è costituito dalla presenza di sali, 

siano essi sali solubili contenuti in quantità tale da interferire nei risultati 

(co11tenuto in sali solubili superiori a 2 meq/100 g di suolo); siano essi sali poco 

solubili, come è il caso del gesso nei suoli ge~sosi, siano essi sali insolubili, come è 

il caso dei carbonati di calcio e di magnesio nei suoli calcarei. 

Metodisicuri e di applicazione generale che possano risolvere tali difficoltà 

non ce ne sono: risultati probanti si possono conseguire sia scegliendo il metodo 

_più. adàtto allo scopo che ci si prefigge, sia mettendo in atto qualche accorgimen~ 

to. Questi aspetti della questione non saranno presi in considerazione perché 

esulano dai limiti di questo manuale, e sarà detto sol.tanto quanto va· tenuto 

presente nelle analisi di routine. 

Tra le soluzioni adoperate per lisciviare i cationi di scambio è stata scelta 

· nel metodo consigliato la soluzione normale di acetato ammonico a pH 7 ,O 

perché si adatta a tutti i suoli e presenta molti vantaggi: è costituita da un sale 

che non interferisce nelle determinazioni dei cationi; l'acetato ammonico è 

facilmènte eliminabile per evaporazione della soluzione; l'ammonio non è 

contenuto nel suolo in quantità apprezzabile; la NH 4- argilla che si forma per 

scambio è ben coagulata e si lascia attraversare agevolmente dalla soluzione 

rendendo spedita l' operazion.e di lisciviazione. 

Questa soluzione presenta purtroppo l'inconveniente di sciogliere il calcare 
rendendo così impossibile la determinazione del calcio e del magnesio di scambio 
nei suoli calcarei. 

Dai suoli contenenti calcare- anche in piccola quantità la soluzione di 

acetato ammonico dà un lisciviato che contiene ioni calcio in misura tale da 
interferire nella determinazione fotometrica del potassio e del sodio. Per owiare 

a questo inconveniente viene consigliata, per i suoli calcarei, una soluzione 

scambiante addizionata di ossalato ammonico in quantità tale da garantire 

l'insolubilizzazione del calcio nella massa filtrante. Quando si usa questa 
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soluzione la determinazione del calcio nel lisciviato non può effettuarsi (vedi ~ 
4.5.5). 

4.5.2 Apparecchiature e reattivi particolari 

Soluzione scambiante di acetato ammonico N a pH 7 ,O. In matraccio tarato 

da 1000 si versano 700 ml diacqua distillata, 57 ml di acido acetico glaciale e 75 
ml di ammoniaca concentrata (d= 0,91); si porta a segno e si aggiusta il pH a 

7,0± 0,1 mediante aggiunte di acido acetico o di ammoniaca. Si controlla il pH di 
tanto in tanto ed eventualmente si aggiusta. 

Soluzione scambiante di acetato ammonico N a pH 7 ,O contenente ossalato 
ammonico 0,04 N (da usare per i suoli contenenti calcare). In un matraccio 
tarato da l 000 si versano 700 inl di acqua distillata, 2,5 g di ossalato ammonico 
(NH4COO)~. H 2 O e si prosegue come nel caso precedente. 

4.5.3 Metodo 

Una quantità di suolo secco àll'aria e setacciato a 2 mm, corrispondente a 

10,00 g (per i suoli argillosi 5,00 g) di suolo secèo in stufa viene versata in un 
becher da 250 contenente 50 ml della soluzione scambiante prescelta. Si agita e 
si lascia in riposo almeno 12 ore. Si filtra per decantazione su carta raccogliendo 

il filtrato in matraccio tarato da 250. Si trasferisce quantitativamente sul filtro la 

terra con l'aiuto di una spruzzetta riempita con la soluzione e si continua a 

lisciviare il suolo con ·porzioni di 30 ml di soluzione, fino a portare a segno il 
matracCio. _ 

Nel caso che si debba interrompere l'operazione si adatta al gambo 
dell'imbuto un pezzo di tubo di gomma chiuso ad una estremità da una 

bacchetta di vetro e. si lascia un poco di soluzione a contatto del suolo in modo 
da evitare che si asciughi. 

Il liquido raccolto nel matraccio serve per la determinazione dei cationi .di 
scambio con i metodi descritti a proposito dell'analisi delle acque (Sezione 7 _); 
i risultati vanno espressi in milliequivalenti su 100 g di suolo. 

4.5.4 Interpretazione dei risultati ottenuti su suoli salsi 

Nel caso di suoli contenenti sali solubili in quantità superiori a 2 

meq/100 g va effettuata una correzione tenendo presente che anche i sali solubili 
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sono lisciviati assieme alle basi di scambio'. Pertànto al valore ottenuto per ogni 

catio_ne deve essere sottratto quello detenninato nell'estratto a saturazione ( ~ 
3.7.3). 

4.5.5 Interpretazione dei risultati ottenuti sui suoli contenenti calcare 

In tal caso il calcio non è detenninabile nel lisciviato perché l'uso della 

soluzione scambiante contenente ossalato ammonico insolubilizza il calcio; il 
magnesio di scambio è lisciviato ma a questo può aggiungersi quello proveniente 
dal calcare che lo può contenere. Tuttavia considerando saturo un complesso di 
scambio in presenza di calcare, la somma Ca +Mg è data dalla capacità di scambio 
determinata secondo 4 .2 detratta della somma degli equivalenti di sodio e 

potassio scambiabili. 

4. 5. 6 Calcolo della percentuale di saturazione 

La percentuale di saturazione va calcolata nel seguente modo : 

V= s 100 
T 

dove V =percentuale di saturazione 
.S=la somma di Na,K,Ca, Mg espressi in meq/100 g 

T= la capacità di scambio espressa in meq/ 100 g. 

Il valore di S si può ricavare anche sottraendo cÌaT l'acidità di scambio. 

4.6 DETERMINAZIONE DEL FABBISOGNO IN CALCE 

4.6.1 Principio 

Può essere conveniente innalzare la reazione dei suoli acidi (pH < 5 ,5) 

allo scopo di rendere il suolo adatto ad un maggior numero di colture. La pratica 
consiste nell'incorporare al terreno calcare, calce o altro materiale basico i cui 
quantitativi possono essere calcolati mediante la detenninazione del "fabbisogno 

in calce". 
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Il metodo si basa sul trattamento di un campione di suolo con soluzioni 
a concentrazfone crescente di idrossido di calcio e sul calcolo del fabbisogno in 

calce in base alle variazioni di pH riscontrate ncJJe torbide ottenute. 

4. 6. 2 Apparecchiature e reattivi particolari 

Provettoni da 100 ml con tappo di gomma. 

Buretta a riempimento automatico da 50 o da 100 ml (divisione 1/10). 

Soluzione di idrossido di calcio satura. Si versano 1 O g di Ca (OH)2 in. 4 litri 
di acqua distillata e si lasciano in contatto 1 giorno agitando di frequente. Si 

sifona la soluzione limpida raccogliendola nel serbatoio della buretta che deve 
essere protetto dair anidride carbonica dell'aria. 

4.6.3 Metodo 

In sei provettoni, contenenti ciascuno 10 g di suolo secco all'aria e 

setacciato a 2 mm, si aggiungono o, 1 O, 20, 30~ 40 e 50 ml della soluzione di 

idrossido di calcio e. infine acqua çlistillata esente da anidride carbonica fino a 
volume di 50 ml; si tappa, si agita 15 minuti su un agitatore sbattitore e silascia 
a sé per tre giorni con agitazione occasionale. Si agita nuovamente 15 minuti 
sull'agitatore sbattitore,- si lascia riposare 30-60 minuti e si determina il pH di 

ogni campione. Si titolano infine 50 ml della soluzione di idrossido di calcio con 

acido cloridrico O, l N e si determina la concentrazione in milliequivalenti/litro. 

4.6.4 Calcolo 

Si pongono in diagramma i millilitri di soluzione di idrossido di calcio 

aggiunti contro i valori dei pH determinati nelle sei prove e dal grafico si ricava il . 
numero V di millilitri di soluzione che bisognerebbe aggiungere per portare i 10 g 

di sùolo al valore di pH desiderato. Avremo allora : 

fabbisogno in calce (kg/ha) = 11, 1 c V di idrossido di calcio 
,, " 

= 15 cV di carbonato di calcio 

dove c è la concentrazione della soluzione di idrossido di calcio espressa in 
milliequivalenti/litro. 

Nel calcolo si è considerato di effettùare la correzione per uno strato di 25 
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cm e si è attribuito il peso di 30.000 quintali ad un ettaro. 
Nella pratica conviene somministrare anche il doppio del valore trovato in 

laboratorio perché la neutralizzazione in campo è meno efficace. 

4.7 UETERMINAZIONE DEL FABBISOGNO IN GESSO 

4. 7 .1 Principio 

Può essere utile correggere i suoli contenenti sodio di scambio in quantità 

tali da determinare cattive condizioni strutturali (supedore al 15 per cento della 
capacità di scambio). La correzione viene effettuata mediante somministrazione · 

di gesso agricolo (che sposta il sodio dal complesso di scambio sostituendolo con 

calcio) seguita da irrigazione e drenaggio che allontanano dal suolo il solfato di 

sodio. 
Per calcolare il fabbisogno in gesso si tratta un campione di suolo con un 

eccesso di soluzione di solfato di calcio e si valuta la quantità di calcio 

trattenuta. 

4.7 .2 Apparecchiature e reattivi particolari 

Soluzione satura di solfato di calcio. Si agitano 5 g di CaS04. 2H2 O con un 

litro di acqua distillata per almeno un'ora, si lascia in riposo per una notte e si 

filtra. La concentrazione in calcio deve essere contenuta tra 28 e 30 meq/litro. 

Reattivi per la detenninazione del calcio: come descritto in 7.5.2. 

4.7.3 Metodo 

5,0 g di suolo secco all'aria e setacciato a 2 mm si pongono in beuta da 200 

e si aggiungono 100 ml di soluzione satura di solfato di calcio. Si tappa e si agita 

su un. agitatore sbattitore per 30 minuti; quindi si filtra raccogliendo il filtrato in 

un'altra beuta da 200. 
Su 20 ml del liquido filtrato si procede alla determinazione di Ca +Mg per 

titolazione con EDTA 0,02 N come descritto in 7 .5 .3.1. Con lo stesso metodo si 

titolano parallelamente 20 ml di soluzione ~atura di solfato di calcio. 
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4.7.4 Calcolo 

Siano· A i millilitri di EDTA 0,02 N consumati nella titolazione dei 20 ml di 
soluzione satura di solfato di calcio e B i millilitri consumati nella titolazione dei 
20 ml di filtrato. Avremo : 

' 
fabbisogno in gesso (kg/Aa)= 5160 (A-B) 

considerando il peso di un ettaro di suolo come già visto a 4.6.4. 

SEZIONE 5: GLI ELEMENTI ASSIMILABILI 

5.1 CONSIDERAZIONI GENERALI 

La quanti~à totale di un elemento macro o micronutritivo presente nel 
suòlo non sempre costituisce una misura del suo -livello di fertilità rispetto a 
quell'elemento; più aderente alla realtà sarebbe il poter determinare la frazione 
dell'elemento nutritivo che il suolo può mettere a disposizione dell'assorbimento 
radicale. 

Data la difficoltà di riprodurre in laboratorio sia le condizioni che in natura 
regolano la solubilizzazione degli elementi nutritivi sia i meccanismi che ne 
favoriscono l'assorbimento radicale, si ricorre all'uso di reattivi che mobilizzano 
dalla fase solida una frazione dell'elemento e ne permettono il dosaggio. I 
risultati così ottenuti consentono di formulare un giudizio almeno in termini di 
povertà, di dotazione media o di ricchezza. 

Pertanto i metodi di estrazione delle frazioni "assimilabili" sono standardiz­
zati, e l'analista dovrà rispettar.e tutto quanto previsto dal procedimento di 
preparazione del campione e della successiva estrazione, mentre la determinazio­

ne dell'elemento nell'estratto può essere effettuata con i metodi più adatti alle 
possibilità del laboratorio. Si deve precisare inoltre che se si seguono i metodi di 

determinazione qui consigliati, un risultato al· limite. inferiore delle possibilità 
analitiche del metodo è già indizio di estrema povertà del suolo nell'elemento in 
questione, e quindi non è assolutamente necessario ripetere la determinazione su 
una· quantità maggiore di estratto, né tanto meno (e questo sarebbe errato), 

ripetere lestrazione aumentando il rapporto suolo/ soluzione al fine di portare 
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all'analisi quantità dosabili dell'elemento·. 
Gli elementi assimilabili vengono detenninati in piccole quantità ed è 

necessario quindi mettersi al riparo da ogni contaminazione sia prima che· 

durante l'analisi; i prodotti chimici devono essere ad alto grado di purezza e se si 

opera in zone industriali bisogna evitare ogni inquinamento da fumi o da 

,pulviscolo atmosferico sia durante la preparazione delle soluzioni che durante le 

operazioni analitiche. 

5.2 ESJ'RAZIONE E DETERMINAZIONE DEI FOSFATI ASSIMILABILI 
CON SOLUZIONE DI BICARBONATO SODICO (OLSEN E AL.) 

5.2.1 Principio 

Questo metodo si adatta ai suoli calcarei perché la soluzione alcalina -di 

bicarbonato provoca una diminuzione della concentrazione degli ioni calcio, 
ferro ed alluminio per precipitazione dei relativi carbonati ed idrossidi, tuttavia 

può essere usato con tutti i st,10li; presenta invece l'inconveniente di provocare 

talvolta la dissoluzione di sostanza organica dando estratti che devono essere 

decolorati con carbone attivo. 
La detenninazione del fosfato viene eseguita pèr spettrofotometria del 

complesso blu ottenuto per riduzione con acido ascorbico a caldo, dell'acido 

fosfomolibdico formato per reazione fra l'acido fosforico ed il molibdato 
ammon1co in soluzione acida. La stabilità del composto e la riproducibilità della 

reazione cromatica ottenuta in queste condizioni rendono possibile una calori­

metria assoluta determinando una tantum un fattore analitico che però è valido 

esclusivamente per l'apparecchio di misura adoperato. 

5.2.2 Apparecchiature e reattivi particolari 

Soluzione estraente di carbonato-bicarbonato sodico 0,5 M a pH 8,5. In 1 O 

1 di acqua si sciolgono 420 g di NaHC03, si aggiunge idrossido di sodio 20 per 

cento (circa 45 ml) fino a portare la soluzione a pH 8,5 ± O, 1. 
Carbone attivo. Si controlla la purezza agitando un'aliquota ·con la soluzio-

ne estraente, si filtra e si verifica se il filtrato contiene fosfato. Se il saggio è 
positivo si scarta il carbone e si ricorre ad' un'altra marca o ad altro grado di 
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purezza. Se manca tale possibilità si agita il carbone con un volume. adeguato 

della soluzione estraènte, si raccoglie per filtrazione e si lava ripetutamente con 
acqua distillata. 

Soluzione di rriolibdato ammonico. In matraccio tarato da 2000 contenente 

500 ml di acqua tiepida si sciolgono 14,4 g di molibdato ammonico in polvere e 

si raffredda. A parte si versano cautamente ed agitando in 500 ml di acqua;2 I 5 

ml di acido solforico concentrato ( d = 1,84), la soluzione fredda si versa nel 

matraccio da 2000 ml lentamente e agitando; si raffredda e si porta a segno con 

acqua distillata. La soluzione va conservata in bottiglia scura~ 

Soluzione riducente. Soluzione ~cquosa al 2,5 per cento di acido ascorbico 
preparata giornalmente. 

Soluzione madre di fosfato a 200 mg/litro di P. In matraccio tarato da 1000 

contenente 500 ml di acqua si sciolgono 1,1493 g di Na
2
HP0

4 
. 2H

2
0 (sale di 

Sorensen); si porta a segno con acqua distillata. 

Soluzione standard di fosfato. Si diluiscono a I 000 ml in matraccio tarato 

20 ml della soluzione precedente prelevati con pipetta. Questa soluzione 
contiene 0,004 mg/ml di fosfato espresso come P. 

5.2.3 Metodo 

5.2.3 .. 1 Estrazione del fosfato 

Una quantità di suolo secco all'aria e setacciata a 2 mm corrispondente a 

5,00 g di suol'o secco in stufa si porta in beuta da 250, si aggiungono una punta 

di spatola di car~one attivo e 100 ml di soluzione estraente; si agita in agitatore 

mec.canico per 30 minuti e si filtra su carta. Se la soluzione raccolta dovesse · 

risultare colorata si aggiunge al filtrato altro carbone, si agita e si filtra 
nuovamente. 

5:23. 2 Determinazione del fattore analitico 

In .sei matracci taràti da 100 si versano prelevandoli con pipetta 0;5, 1 O, 15, 
20 e 25 ml di soluzione standard di fosfato e si porta con acqua distillata a circa 

.70 ml.Le prove contengono 0-0,02-0,04-0,06-0,08 e 0,10 mg di P. Si agita, si 

fanno cadere nelle soluzioni agitando (e non lungo la parete) 20 ml di soluzione 

di molibdato e 2 ml della soluzione riducente. Si pongono i matracci in un 

bagnomaria bollente per 30 min., si lasciano raffreddare, si portano a segno con 

acqua distillata e si misura l'estinzione a 650 nm contro la prova in bianco. Si 
calcolano i fattori analitici nel seguente modo 
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A e s 
----····----··------~--

E 

dove 

A è il fattore analitico 

e è la concentrazione in mg p1100 ml 

s è lo spessore della vaschetta in cm 

E è l'estinzione 

Se i cinque fattori concordano alla seconda ·decimale si calcola il valore· 

medio; altrimenti si ripete la deten11inazione. 

5.2.3.3 Determinazione del fosfato 

· In un matraccio tarato da 100 ml si portano 50 ml del filtrato ( ~ 
5.2.3 .1) ed in un altro si portano 50 ml della soluzione estraente.Si aggiungono 

cautamente e agitando 1,5 ml di acido solforico eone. (d = 1,84) e si agita ancora 

fino a cessazione dell'effervescenza. Si aggiungono quindi 20 ml di acqua 

distillata, si fanno cadere nella soluzione agitando (e non lungo la parete) 20 ml 

di soluzione di molibdato e 2 ml della soluzione riducente. Si pongono i matracci 

in un bagnomaria bollente per 30 min., si lasciano raffreddare, si portano a segno 

con acqua distillata e si misura l'estinzione a 650 nm contro la prova in bianco. 

5.2.4 Calcolo 

Fosfato assimilabile (P in mg/kg)= 400 A 

dove 

A=fattore analitico (vedi ~ 5.2.3. 2) 

E =estinzione 

s =spessore della va::-d1etta ii1 cm 

Per esprimere il risultato come P2 0 5 si moltiplica per 2,29. 

E 
s 
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5.3 ESTRAZIONE E DETERMINAZIONE DEI FOSFATI ASSIMILABILI 

CON SOLUZIONE DI ACIDO SOLFORICO (TRUOG). 

5.3.1 Principio 

Questo metodo non è adatto all'analisi dei suoli calcarei ma è largamente 

adoperato per l'analisi dei suoli acidi soprattutto se l'estrazione viene effettuata 

su campione appena prelevato. Ha il vantaggio di/dare estratti non colorati che 

possono essere sottoposti direttamente alla determinazione colorimetrica. 

5.3.2 Apparecchiature e reattivi particolari 

Soluzione estraente di acido solforico 0,002 N contenente solfato potas­

sico. Iq matraccio tarato da 1000 si sciolgono in acqua distillata 3,0 g di K2S04 

quindi si aggiungono 20 ml di soluzione di acido solforico O, 1 O N prelevati con 

una pipetta. Si porta a volume con acqua distillata. 

Soluzione di molibdato ammonico (vedi ~ 5.2.2). 
Soluzione riducente (vedi ·~ 5.2.2). 

Soluzione madre di fosfato (vedi ~ 5.2.2). 

Soluzione standard di fosfato (vedi ~ 5.2.2). 

5.3.3 Metodo 

Una quantità di suolo secco all'aria e setacciato a 0,5mm corrispondente a 

1,000 g di suolo secco in stufa viene versata in I 00 ml di soluzione estraente 

contenuti in una beuta da 250. Si agita in agitatore meccanico per 30 min., si 

filtra nel più breve tempo possibile e si procede alla determinazione del fosfato. 

Si prelevano 50 ml di filtrato e si versano in matraccio tarato da 100 e si 

prosegue come al É, 5 .2.3.3 a partire da "Si aggiungono quindi 20 ml di 

acqua .... ". La prova in bianco viene fatta su 50 ml di soluzione estraente. 

5.3.4 Calcolo 

Fosfato assimilabile (P in mg/kg)= 2000 A ___ L 
s 

·dove 

A= fattore analitico (vedi ~ 5.2.3.2) 
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E= :estinzione 

s = spessore della vaschetta in cm 

Per esprimere il risultato come P2 0 5 si moltiplica per 2,29. 

5 .4 ESTRAZIONE E DETERMINAZIONE DEL POTASSIO ASSIMILABILE 

5.4. 1 Principio 

Il potassio adsorbito sui colloidi del suolo è disponibile per la nutrizione 

radicale e pertanto il potassio assimilabile è costituito dal potassio scambiabile e 

dal potassio solubile in acqua . 
. Quando la determinazione dei cationi scambiabili e dell'estratto acquoso 

non vengono richiesti, il potassio assimilabile può essere determinato direttamen­

te trattando il campione di suolo con soluzione di acetato ammonico 1 N a pH 7. 

Quando è possibile la determinazione va fatta su campione appena prelevato. 

5.4. 2 Apparecchiature e reattivi particolari 

Soluzione estraente di acetato ammonico a IN pH 7,0:la stessa preparata al 

par. 4.5;2. 
Le stesse apparecchiature e gli stessi reattivi riportati al ~ 7. 7 .2 tenendo 

presente però di preparare soluzioni standard di cloruro potassico contenenti 20 

ml di acetato ammonicoJ Nin 100 ml. 

5.4.3 Metodo 

In una beuta da 250 si trasferisce una quantità di suolo umido (oppure 

secco all'aria e setacciato a 2 mm) corrispondente a 5,00 g di suolo secco in stufa; 

si aggiungono 100 ml di soluzione estraente, si agita meccanicamente per due ore 

e si filtra. In matraccio tarato da 100 si versano, prelevandoli con pipetta, 20 ml 

di filtrato, si porta a segno con acqua e si determina il potassio per fotometria di 

fiamma come è indicato al par. 7.7. 
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5.4.4 Calcolo 

Se A è la concentrazione in potassio in mg/litro determinata secondo 7.7.6 
si avrà : 

Potassio assimilabile (K in mg/kg)= 100 A 

Per avere il risultato in K2 0 si moltiplica per 1,2. 

5.5 ESTRAZIONE E DETERMINAZIONE DEL FERRO ASSIMILABILE 

5.5.1 Principio 

Il ferro assimilabile viene estratto trattando il campione di suolo con 
soluzione di acetato ammonico 1 N a pH 4,8. La determina~ione va eseguita su 
campione appena prelevato, _le operazioni analitiche vanno effettuate il più 
celermente possibile. 

Il ferro si determina con o-fenantrolina direttamente sull'estratto; nel caso 
di suoli calcarei può essere necessario correggere il pH dell'estratto prima di 
effettuare la reazione colorimetrica. 

5.5.2 Apparecchiature e reattivi particolari 

Soluzione estraente di acido acetico-acetato ammonico 1 N. In 500 ml di 
acqua contenuti in matraccio tarato da 1000 si agg~ungono 120 ml di acido 
acetico glaciale e 75 ml di soluzione di ammoniaca eone. (d= 0,91), si raffredda 
e si porta a volume. Si controlla che il pH sia compreso fra 4,6 e 4,8. 

Carbone attivo esente da ferro. 

Idrossilammina cloridrato soluzione al 1 O per cento. 

Soluzione di o-fenantrolina. Si sciolgono a caldo 0,25 g di o-fenantrolina in 
100 ml di acqua distillata. 

Acido acetico 5 N circa. Si portano ad un litro con acqua distillata 300 ml 
di acido acetico glaciale. 

Soluzioni standard di ferro ferroso contenenti 500 mg/litro e 50 mg/litro di 
Fe (vedi t. 3.6.2). 
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5. 5 .3 Metodo 

In una beuta da 100 si pongono 1 O.O g di suolo prelevato di fresco, si . 

aggiungono 50 ml di soluzione estraente, si agita meccanicamente per 30 giin. 

facendo attenzione allo sviluppo di CO 2 se il suolo è calcareo e si filtra; se il 
filtrato è colorato si decolora con carbone attivo. Parallelamente si determina 

l'umidità. 1 O ml del filtrato si trasferiscono in matraccio tarato da 50; se il pH è 
superiore a 4,8 (suoli calcarei) si aggiungono 2 ml di soluzione di acido acetico 5 

N. Contemporaneamente si preparano 5 matracci tarati da 50 nei quali si 
trasferiscono 1 O ml di soluzione estraente e 0-.1-2-3 e 4 ml di soluzione standard 
contenente 50 mg/litro di Fe per ottenere soluzioni contenenti 50, 100, 150 e 
200µ g di Fe. Si aggiungono ai matracci 2 ml di soluzione di cloridrato di 

idrossilammina e 2 ml di soluzione o-fenantrolina e si porta a segno. Si lascia in 

riposo per 30 min. e si effettua la misura fotometrica a 508 nm contro lo zero. Si 
sottrae la prova in bianco. Se la colorazione della soluzione è troppo debole si 

ripete la prova con 40 mldi filtrato. 

5.5.4 Calcolo 

Da una curva costruita mediante i dati ottenuti dalle soluzioni standard si 

ricava la quantità di ferro (in microgrammi) contenuta nell'estratto. Indicando 

con A questa quantità si avrà : 

a) per l'analisi condotta su 1 O ml di estratto 

Ferro assimilabile (Fe in mg/kg)= 0,5 A fs 

b) per l'analisi condotta su 40 ml di estratto 

F;~ro assimilabile (Fe in mg/kg)= O, 125 A fs 

dove f s è il fattore del ~ 1.2.5. 
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5.6 ESTRAZIONE E DETERMINAZIONE DEL MANGANESE ASSIMILABI­

LE E DEL MANGANESE ATTIVO 

5.6.1 Principio 

L'estrazione del manganese deve essere effettuata su campione appena 
prelevato. L'estrazione con acetato ammonico I N a pH 7 porta in soluzione 

il manganese solubile in acqua ed il manganese scambiabile: la somma di queste 
frazioni è definita "manganese assimilabile". L'acetato ammonico I N a pH 

7 contenente lo 0,2 per cento di idrochinone solubilizza anche ossidi idrati 
facilmente riducibili, e il manganese così estratto viene definito "manganese 

attivo". Il metodo descritto permette di operare la determinazione preferita 
scegliendo la soluzione estraente adatta. 

Il manganese è determinato spettrofotometricamente come permanganato 
dopo ossidazione con periodato potassico in ambiente acido. 

5.6.2 Apparecchiature e reattivi particolari 

Buretta da 25 con divisione 0,05 ml. 

Soluzione estraente per il manganese assimilabile: acetato ammonico 1 N a 
pH 7 preparata come al ~ 4.5.2. 

Soluzione estraente per il manganese attivo: acetato ammonico 1 N a pH 7 

con idrochinone. Immediatamente prima dell'uso si sciolgono 2 g di idrochinone 
in un litro della soluzione precedente. 

Soluzione standard di manganese O, 1 mg/ml: in beuta da 250 si sciolgono 

0,2877 g di KMn04 puro e secco in 100 ml di acqua distillata, si acidifica con 20 

ml di acido solforico I: 1, si scalda all'ebollizione e si aggiunge goccia a goccia 

una soluzione di acido ossalico al 1 O per cento fino a decolorazione. Si raffredda, 

si travasa la soluzione in matraccio tarato da 1000 e si porta a volume con acqua 

distillata. La soluzione può essere preparata anche con il solfato manganoso: in 

tal caso in un matraccio tarato da 1000 si sciolgono 0,3077 g di MnSO 4 . H2 O 

(oppure 0,4060 g di MnSO 4. 4H20) in acqua distillata, si aggiunge 1 ml di acido 
solforico eone. e si porta a volume. 

Periodato potassico (KI04) solido. 
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5.6.3 Metodo 

In beuta da 500 si portano 25,0 g di suolo appena prelevato, si trattano con 

200 ml di soluzione estraente, si agita per 39 minuti e si lascia in riposo per 6 
ore; si filtra su carta raccogliendo il filtrato in matraccio tarato da 250, si lava 
con due porzioni di 20 ml di soluzione estraente e si porta a volume. In un 
becher da 100 a forma bassa si introducono 25 ml del filtrato, in un altro becher 
25 ml di soluzione estraente (prova in bianco) e si evapora a secco su 
bagnomaria; si lavano le pareti dei becher e si fa evaporare di nuovo; si umetta il 
residuo con 2 ml di acido solforico eone. e si scalda su bagno di sabbia fino a 
comparsa di fumi bianchi. Si raffredda, si aggiungono 5 ml di acido nitrico eone. 
e si porta a seccò su bagno di sabbia. Questo trattamento deve essere sufficiente 
a decomporre la sostanza organica altrimenti va ripetuto. Si riprende il residuo 

con 25 ml di acqua. 
Si preparano , gli standard versando dalla. buretta in 6 becher da 100 ml 

0-0,5-l,O-l,5-2,0-2,5 ml della soluzione standard di manganese e completando in 
ognuno il volume a 25 ml con acqua distillata. Gli standard contengono 
rispettivamente 0-50-100-150-200 e 250µg di Mn. Si aggiungono 5 ml di acido 
fosforico 85 per cento, circa 0,3 g di periodato potassico solido, si porta 

all'ebollizione, si lascia digerire su bagnomaria bollente per 10 min'. e quindi si 
raffredda. Si trasferiscono le soluzioni in matracci tarati da 50 ml, si portano a 
volume con acqua distillata e si effettua la lettura fotometrica a 530 nm contro 

lo zero. Si sottrae la prova in bianco. 

5.6.4 Calcolo 

Da una curva costruita mediante i dati ottenuti dalle soluzioni standard si 
ricava la quantità di manganese in microgrammi nell'estratto. Indicando con A 

questa quantità avremo : 

Manganese assimilabile o attivo (Mn in mg/kg)= 0,4 A fs 

dove f è il fattore del ~ 1.2.5. 
s 
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. 5. 7 ESTRAZIONE E DETERMINAZIONE DEI BORA TI ASSIMILABILI 

5.7.1 Principio 

Il boro assimilabile si estrae con acqua all'ebollizione per cinque minuti. 

Estratti limpidi si ottengono con una soluzionè di cloruro di magnesio che non 

ha influenza sulla solubilità del borato. 

La determinazione del borato è basata sulla fotometria del composto· 

blu che si ottiene da acido borico e acido carminico. 

5.7.2 Apparecchiature e reattivi particolari 

La vetreria ed i recipienti devono essere in vetro esente da boro; alcune 

resine sintetiche assorbono lo ione borato e pertanto i recipienti costituiti di 

questo materiale non sono adatti alla conservazione delle soluzioni standard. 

Beute da 100 ml a collo smerigliato con tappo munito di canna refrigerante 
a ricadere. 

Soluzione estraente. In un litro di acqua distillata sciogliere 2 g di 
MgCl16H20. 

Calcio idrossido: soluzione satura. 

Acido cloridrico 0,5 N circa. Si portano ad un litro 44 ml di acido 
cloridrico eone. (d= 1,18). 

Acido carminico: 25 mg di acido carminico si sciolgono in 100 ml di acido 
solforico eone. 

Soluzione concentrata di acido borico contenente 500 mg/litro di boro. Si 

sciolgono g 2,8597di H 3B03 in 1000 ml di acqua distillata; 

Soluzione diluita di acido borico contenente 50 mg/litro. 25 ml della 

precedente soluzione si diluiscono a 250. 

Soluzioni standard di acido borico contenenti 1, 2, 3, 4, 5 mg di B/litro 

rispettivamente. In cinque matracci tarati da 250 si prelevano con una buretta 5, 

10, 15, 20 e 25 ml della soluzione diluita di acido borico contenente 50 mg litro 
e si porta a volume. 

5. 7 .3 Metodo 

Una quantità di suolo secco all'aria e setacciato a 2 mm corrispondente a 25 

g di suolo secco in stufa· si versa in beuta da 100 e si aggiungono 50 ml di 
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soluzione estraente; si chiude la beuta con la canna refrigerante, si porta 
all'ebollizione che si mantiene per cinque minuti, si raffredda rapidamente e si 

filtra Sl! · carta. Parallelamente si effettua una prova in bianco. 
In beute da 50 si trasferiscono 2 ml della prova in bianco, 2 ml dell'estratto 

e 2 ml di ciascuna delle cinque soluzioni standard contenenti rispettivamente 2, 
4, 6, 8 e 10 µ g di B. Si aggiunge ad ogni beuta una goccia di acido cloridrico 

eone. e lentamente 10 ml di acido solforico eone. agitando e raffreddando sott0 
un getto d'acqua; si aggiungono 1 O ml di soluzione di acido carminico, si 

raffredda e si lascia in riposo un'ora. Si effettua la lettura fotometrica a 585 nm 

entro quattro ore. 
Se la colorazione ottenuta sull'aliquota di estratto è debole si concentra 

l'estratto nel modo seguente : 
In capsula di porcellana si pongono 20 ml di estratto, si aggiungono 5 ml di 

soluzione satura di idrossido di calcio e si evaporano a secco su bagnomaria. Si 

riprende il residuo con 4 ml di soluzione di acido cloridrico 0,5 N agitando, e si 

separa la parte insolubile per centrifugazione. Si prelevano per l'analisi 2 ml della 

soluzione limpida. 

s'.'7 .4 Calcolo 

Da una curva costruita con i valori delle letture spettrofotometriche 

ottenuti dalle soluzioni standard si calcolano i microgrammi di boro nell'aliquota 

portata all'analisi. 
Sia A questa quantità, si avrà : 

a) se non è stata effettuata la concentrazione 

Boqi.to assimilabile (B in mg/kg)=A 

b) se è stata effettuata la concentrazione 

Borato assimilabile (B in mg/kg)=0,2 A. 
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5.8 ESTRAZIONE E DETERMINAZIONE DEL RAME 

5.8.l Principio 

L'estrazione con acetato ammonico 1 N a pH 4,8 porta in soluzione 

solo le forme di rame facilmente mòoilizzabilL 
La determinazione del rame viene effettuata per fotometria della soluzione 

in tetracloruro di carbonio del complesso colloidale bruno che il rame forma con 

dietilditiocarbammato sodico. L'interferenza del Fe, Mn, Ca e Ni viene evitata 

complessando questi elementi con EDT A in soluzione ammoniacale. 

5.8.2 Apparecchiature e reattivi particolari 

Imbuti separatori da 100 ml. 

Soluzione estraente: acetato ammonico-acido aceticolN a pH 4,8. La 
stessa preparata al ~ 5.5.2. 

Etilendiamminotetracetato di ammonio. Si versano 30 g di acido 

etilendiamminotetracetico in circa 250 ml di acqua distillata contenuti in 
matraccio tarato da 1000 e si aggiunge una soluzione di ammoniaca 5 N 

prelevata da una buretta fino a completa dissoluzione dell'acido (sono necessari 

circa 40 ml). Si controlla che il pH sia prossimo a 4 e si porta a volumè. 

Citrato d'ammonio al 10 per cento. Si sciolgono 50 g di citrato 

triammonico in acqua distillata e si porta a 500 ml. 

Dietilditiocarbammato sodico 1 per cento in acqua. 

Ammoniaca 5 N circa. Diluire 1: I l'ammoniaca concentrata (d= 0,89). 
Rosso cresolo O, 1 per cento in etanolo~ 

Soluzione concentrata di rame contenente 500 mg Cu/litro. Si sciolgo­

no 1,9647 g di CuS0 4.SH20 in circa 500 ml di acqua distillata contenuti in 

matraccio tarato da 1000. Si aggiungono 20 ml di acido cloridrico o di acido 

solforico 5 N e si porta a volume. 

Soluzione standard contenente 5 mg/litro di Cu. Si diluiscono 5 ml 

della soluzione precedente a 500 ml. 

5.8.3 Metodo 

Una quantità di suolo sècco all'aria e setacciato a 2 mm corrispondente a 
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10,0 g di suolo secco in stufa viene versata agitando in una beuta da 200 

contenente 50 ml della soluzione estraente. Si agita per 3 ore con agitatore 
meccanico (facendo attenzione allo sviluppo di CO 2 se il suolo è calcareo) e si 

filtra su carta. 
In un imbuto separatore da 100 si introducono 25 ml del filtrato; 

contemporaneamente si preparano la prova in bianco e le prove per la curva 
standard introducendo O, 1, 2, 3, 4 e 5 ml della soluzione standard di rame a 5 
mg/litro in sei imbuti separatori contenenti 25 ml ciascuno di soluzione 
estraente. Le prove contengono rispettivamente O, 5, 10, 15, 20 e 25 µg di Cu. 
Agli jmbuti si aggiungono 1 O ml di soluzione di EDTA ammonico, 1 O ml di 
soluzione di citrato ammonico, si agita, quindi si aggiungono una o due gocce di 
rosso cresolo e infine la soluzione di ammoniaca 5 N goccia a goccia fino a 
viraggio dell'indicatore al rosso (pH 8,5). Da questo punto in poi bisogna operare 
in ambiente non troppo luminoso oppure alla luce artificiale. Si aggiunge 1 ml 

-della soluzione di dietilditiocarbammato sodico e I O ml di tetracloruro di 
carbonio, si agita bene per 3 min., si lascia in riposo per favorire la separazione 
delle due fasi e si raccoglie la fase organica nella vaschetta dello spettrofotometro 

scartando eventualmente le prime gocce. Si effettua la lettura spettrofotometrica 

a 440 nm contro la prova in bianco. 

5.8.4 Calcolo 

Da una curva costruita con i valori delle letture spettrofotometriche 

eseguite con le soluzioni standard si calcolano i microgrammi di rame nei 25 ml 

di estratto del terreno. 
Sia A questa quantità : si avrà 

Rame assimilabile (Cu in mg/kg)= O, 2 A. 

5.9 ESTRAZIONE E DETERMINAZIONE DELLO ZINCO 

5.9.1 Principio 

Lo zinco viene estratto mediante soluzione di acetato ammonico-acido 
acetico a pH 4,8 e viene determinato per fotometria del complesso con ditizone 
in condizioni di pH controllate dallo stesso estraente e in presenza di un agente 
complessante che evita le interferenze di Cu, Co, Ni, Pb; nel caso dei suoli 
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calcarei occorre riportare la reazione dell'estratto a pH 4,8 prima della determi­

nazione. 

5. 9.2 Apparecchiature e reattivi particolari 

Imbuti separatori da 50 ml. 

Soluzione estraente: soluzione di acetato di ammonio-acido acetico 1 N a 
pH 4,8 : la stessa preparata al ~ 5 .5 .2. 

Soluzione di ditizone in tetracloruro di carbonio al 0,001 per cento. Si 
prepara una soluzione di ditizone in tetracloruro di carbonio allo O, 1 per cento 
che si può conservare in frigo: al momento dell'uso si diluisce 1: 10 e un'aliquota 
di questa si diluisce 1 a 1 O. 

Soluzione di tiosolfato sodico Na 2.S2 0 3 . 5H20 al 25 per cento. 
Soluzione di acido acetico 5 N (preparata come al ~ 5.5.2). 
Soluzione concentrata contenente 500 mg/litro di zinco. In matraccio 

tarato da 1000 si sciolgono 0,6224 g di ossido di zinco puro e calcinato a 600 ° C 
in 5 ml di HCl 5 Ne si porta a segno con acqua distillata. 

Soluzione standard con teneri te 1 mg/litro di Zn. Si diluiscono 1 O ml 
della soluzione precedente a 100 ml. Si portano 5 ml di questa soluzione a 250 
ml con acqua distillata. 

5.9.3 Metodo 

In una beuta da 200 contenente 50 ml della soluzione estraente si versa una 
quantità di suolo secco all'aria e setacciato a 2 mm corrispondente a 10,0 g di 
suolo secco in stufa, si agita meccanicamente per 3 ore (facendo attenzione allo 
sviluppo di C02 se il suolo è calcareo) e si filtra su carta. 

In un imbuto separatore da 50 si portano 5 ml del filtrato, si aggiungono 5 

ml di acqua distillata e, soltanto se il suolo contiene calcare, l ml di acido 
acetico 5 N; in sei imbuti separatori si preparano la prova in bianco e gli standard 
aggiungendo a ciascuno 5 ml di soluzione estraente, indi rispettivamente O, 2, 4, 
6, 8 e 1 O ml della soluzione standard contenente 1 mg litro di Linco e infine il 
complemento a 1 O ml di acqua distillata. A ciascuno degli imbuti si aggiunge 1 
ml della soluzione di tiosolfato sodico, si agita e si aggiungono 1 O ml misurati 

esattamente della soluzione di ditizone 0,001 per cento: si agita per 1 minuto, si 
lasciano separare le due fasi, e si raccoglie la fase organica nell:a vaschetta dello 
spettrofotometro scartando eventualmente le prime gocce. Si effettua la lettura 
fotometrica a 535 nm contro la prova in biànco. 
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5.9.4 Calcolo 

Dalla curva costruita con i valori delle letture spettrofotometriche eseguite 

con le soluzioni standard si calcolano i microgrammi di zinco nell'aliquota di 
estratto portata all'analisi. Sia A tale quantità: si avrà 

· Zinco assimilabile (Zn in mg/kg) = A 

5.1 O ESTRAZIONE E DETERMINAZIONE DEL MOLIBDENO 

5 .1 O. 1 Principio 

Il molibdeno viene estratto per trattamento con soluzione di ossalato 

ammonico-acido ossalico a pH 3,3 e viene determinato fotometricamente come 

complesso con solfocianato previa riduzione con cloruro stannoso da Mo (VI) a 

Mo (V). 

5.10.2 Apparecchiature e reattivi particolari 

Imbuti separatori cilindrici da 100 ml con gambo di 1 cm e segno 

corrispondente al volume di 45 ml circa. 
Acido cloridrico 6 N circa. Si diluisce 1: 1 l'acido cloridrico concentrato 

(d= 1,18). 
Cloruro stannoso. Si sciolgono 40 g di SnC1 2 . 2H20 in 10 ml di acido 

cloridrico -cònc. scaldando leggermente-e·si porta a 100 ml con acqua distillata. 

Si conserva in bottiglia scura e in frigorifero. 
Sodio solfocianato (si può impiegare anche il sale potassico o ammonico) ;, 

Si sciolgono 30 g di NaCNS in acqua distillata e si porta la soluzione a 100 ml. 
Solfato ferroso. Si diluiscono a 250 ml 5 ml della soluzione preparata al 

~' 3.3. 2. 
Nitrato sodico 5 N circa. Si sciolgono 42,5 g di NaN03 in acqua distillata e 

si porta la soluzione a 100 ml. 
Miscela solvente. Si mescola un volume di alcool isoamilico con un volume 

di tetracloruro di carbonio. 
Soluzione estraente.Ossalato ammonico-acido ossalico a pH 3,3. In matrac-

cio tarato da 1000 contenente circa 900 ml di acqua distillata si sciolgono 24,9 g 
di (NH

4
)
2
cp

4
. H

2
0 e 12,6 g di H 2C20 4 . 2H20;si aggiusta il pH a 3,3 con 
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ammoniaca o con acido ossalico aggiunti a piccole porzioni e si porta a volume. 

Soluzione standard di moli"!Jdeno. In matraccio tarato da 1000 si trattano 

O, 1500 g di Mo0 3 (calcinato preventivamente a 450 ° C) con pochi millilitri di 

·idrossido di sodio al 1 O per cento fino' a dissoluzione; si diluisce con acqua 

distillata a circa 500 ml, si rende debolmente acida la soluzione con acido 

cloridrico diluito e si porta a volume. Questa soluzione contiene 100 mg/litro di 
·Mo. Al momento dell'uso si prepara una soluzione contenente 1 O mg/litro di Mo 

diluendo 1 O ml della soluzione precedente a 100. 

5.10.3 Metodo 

In una beuta da 500 contenente 250 ml di soluzione estraente si versa una 
quantità di suolo secco all'aria e setacciato a 2 mm corrispondente a 25,0 g di 
suolo secco in stufa; si agita per 6 ore meccanicamente, si lascia in riposo per una 
notte e si fil tra. 

In due capsule di pirex o di porcellana si portano 200 ml del filtrato e 200 

ml di soluzione estraente (prova in bianco), si evapora a secco a bagnomaria ( 1) e 

si calcina il residuo in muffola a 450 ° C per 4 ore. Si.riprende il residuo con 20 
ml di acido cloridrico 6 N, si filtra raccogliendo il filtrato nell'imbuto separatore 

e si porta il volume con acqua distillata al segno corrispondente a 45 ml. 
Si preparano gli standard: in 6 imbuti separatori contenenti 20 ml di acido 

cloridrico 6 N si versano, prelevandoli con pipette, O, 1, 2, 3, 4 e 5 ml della 

soluzione standard contenente 1 O mg/litro di Mo e si porta il volume al segno di 

45 ml con acqua distillata: le prove contengono rispettivamente O, 10, 20, 30, 40 

e 50µg di Mo. 
Dopo aver aggiunto ai soli imbuti separatori contenenti la prova in bianco e 

gli standard 2 ml della soluzione di solfato ferroso, si aggiungono a tutti gli 

imbuti separatori 3 ml della miscela solvente; si agita evitando di sbattere 

fortemente, si lascia riposare per ·10 minuti e·si allontana accuratamente la_f ase 

organica. Si aggiungono nell'ordine, agitando dopo ogni aggiunta, 1 ml di nitrato 

sodico, 1 ml di solfocianato sodico, 1 ml di cloruro stannoso e infine. 3 ml 

esattamente misurati di miscela solvente; si agita capovolgendo ripetutamente gli 

imbuti separatori, si lascia riposare per 15 minuti, si asciuga bene il gambo 
dell'imbuto, si raccoglie la fase organica nella vaschetta dello spettrofotometro e 
si effettua la lettura fotometrica a 4 70 nm contro la prova con tenente zero 

mg/litro di Mo detraendo il valore letto per la prova in bianco. 

(1) In questa operazione i sali risalgono lungo le pareti della capsula; si evita questo incon­
veniente ungendo leggermente con vaselina o paraffina i bordi della capsula. 
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5 .1 O .4 Calcolo 

Dalla curva costruita con i valori delle letture spettrofotometriche eseguite 

con le soluzioni standard si calcolano i microgrammi di molibdeno nell'aliquota 

di estratto portata all'analisi. Sia A tale quantità : si avrà 

Molibdeno assimilabile (Mo in mg/kg)= 0,05 A 

5.11 ESTRAZIONE E DETERMINAZIONE DEL COBALTO 

5.11. l Principio 

Il cobalto si estrae con soluzione di acido acetico a pH 2,5 e la 

determinazione fotometrica si effettua sul complesso con sale nitroso R; la 
maggior parte degli elementi m~tallici interferenti si separa per estrazione con 

soluzione di ditizone. 

5.11.2 Apparecchiature e reattivi particolari 

Becker da 25 ml tarati a 1 O ml 

Acqua bidistillata 
Acido cloridrico O, 1 N circa: 8,5 ml di acido cloridrico eone. ( d= 1, 18) 

vengono portati a 1000 ml. 
Soluzione di ditizone ( difenilditiocarbazone) allo 0,01 per cento in tetraclo-

ruro di carbonio. Si conserva in bottiglia scura e in frigorifero. 

Citrato ammonico 0,5 N: Si sciolgono in acqua 105 g di acido citrico e si 
alcalinizzano con ammoniaca concentrata (d= 0,88) fino a pH 8,5-8,7; si porta 
questa soluzione ad un litro con acqua distillata. La soluzione si lava in imbuto 

separatore con 50 ml della soluzione di ditizone e poi più volte con porzioni di 

20 ml di tetracloruro di carbonio. 
Soluzione di ammoniaca 0,02 N circa. In un litro di acqua distillata si 

versano 3 ml di ammoniaca eone. (d = 0,88). 
Acido citrico 0,2 M circa. Si sciolgono 4, 1 g di acido citrico in 100 ml di 

acqua distillata. 
Soluzione tampone fosfato-borica. Si sciolgono in 700 ml di acqua distillata 

6,2 g di acido borico· e 36,S g di fosfato disodico Na 2HPO 4 . 2H 20; si 
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aggiungono 20 g di idrossido di sodio solido e si porta il volume a 1000 ml. 

Sale nitroso R (sale sodico dell'acido 1-nitroso-2-naftol-3,6- disolfonico) 0,2 
per cento in soluzione acquosa (da conservare al buio). La soluzione è stabile per 
alcuni mesi. 

Rosso cresolo: si sciolgono 0,04 g di sale in 100 ml di acqua distillata 
contenente 2,8 ml di idrossido di sodio O, 1 N. 

Soluzione estraente: acido acetico 0,5 N circa: si portano a 1000 ml con 
acqua disti11ata 30 ml di acido acetico glaciale. 

SoluziÒne concentrata di cobalto contenente 100 mg/litro di Co. In 
matraccio tarato da 1000 contenente 500 ml di acqua bidistillata si sciolgono 
0,404 g di cloruro di cobalto (CoC1 2 . 6H20); si aggiungono 10 ml· di acido 
cloridrico e si porta a volume con acqua bidistillata. 

Soluzioni standard di cobalto. In matracci tarati da 250 si pongono 
rispettivamente 1, 2, 3, 4 e 5 ml della soluzione concentrata di Co e si portano a 
volume con acqua bidistillata: le soluzioni contengono rispettivamente 2, 4, 6, 8. 
e 10 µg di Co in 5 ml. 

5.11.3 Metodo 

In una beuta da 500 contenente 250 ml di soluzione estraente si versa una 
quantità di suolo secco all'aria e setacciato a 2 mm corrispondente a 12,5 g di 

suolo secco in stufa, si agita per un'ora su agitatore meccanico, si lascia in riposo 
per una notte e si agita nuovamente per un'ora. Si centrifuga e si prelevano 200 

ml di liquido limpido che vengono evaporati a secco su bagnomaria in una 
capsula di platino o di porcellana; si calcina il residuo a 400-500° C; ì'eventuale 
sostanza organica residua deve essere ossidata trattando il residuo sù bagnomaria 

con acqua ossigenata. Parallelamente si prepara una prova in bianco dei reattivi 
evaporando in capsula di platino o di porcellana 200 ml di soluzione estraente. 

Si riprende il residuo freddo con 20 ml di acido cloridrico 1 N circa e si 

sc<;ilda senza far bollire per 15 minuti, si filtra e si lava con piccole frazioni di 
acido cloridrico 0,1 N circa raccogliendo circa 50 ml in un imbuto separatore da. 
100; si aggiungono. 10 ml di citrato ammonico, 2-1 gocce di fenolftaleina, si 
alcalinizza con soluzione di ammoniaca 1: 1 fino a colorazione rosa: se si forma 
precipitato di idrossidi, si aggiunge· altro citrato ammonico, pochi millilitri per 
volta, agitando fino a scomparsa del precipitato. Si aggiungono 1 O ml della 
soluzione di ditizone in tetracloruro di carbonio, si agita, si lascia riposare e si 
raccoglie la fase organica in un bech~r da 25 ml con un segno a 1 O ml. Si ripete 
una seconda estrazione con altri 10 ml e se è necessario una terza con 5 ml di 
soluzione di ditizone fino a quando l'ultimo estratto non assume la colorazione 
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verde della soluzione di ditizone puro. Gli estratti riuniti sono evaporati su 

bagnomaria. 
Si riprende il residuo con 0,5 ml di acido solforico eone. e 0,5 ml di acido 

perclorico al 60 per cento e si evapora cautamente su bagno di sabbia; se la 

soluzione non risulta incolore è necessario aggiungere ancora qualche goccia di 

addo perclorico. L'evaporazione si protrae fino alla scomparsa di fumi bianchi 

evitando accuratamente un surriscaldamento del residuo. Si riprende il residuo a 

freddo con 5 ml di acqua bidistillata. 
Si preparano gli standard versando in 6 becher Pirex da 25 ml, con un segno 

a 1 O ml, nel primo 5 ml di acqua bidistillata e negli altri 5 ml di ciascuna delle 

soluzioni standard: le prove contengono rispettivamente O, 2, 4, 6, 8 e 1 Oµg di 

Co. 
Ai becl\er contenenti l'estratto, la prova in bianco dei reattivi, lo zero e gli 

standard si aggiunge 1 ml della soluzione di acido citrico 0,2 M, 2 ml della 

soluzione tampone fosfato-borica e, agitando,9,5ml misurati con pipetta, di 

soluzione di sale nitroso R; si fa bollire per un minuto, si aggiunge l ml di acido 

nitrico eone., si fa bollire ancora per un minuto, si lascia raffreddare al buio e si 

porta a 10 ml con acqua bidistillata. Si esegue la lettura fotometrica a 420 nm 
contro la prova zero sottraendo il valore della prova in bianco solo dal valore 

relativo al campione. 

5.11.4 Calcolo 

Dalla curva costruita con i valori delle letture spettrofotometriche eseguite 

con le soluzioni standard si calcolano i microgrammi di cobalto nell'aliquota di 

est.ratto portata all'analisi. Sia A tale quantità : si avrà 
cobaldo assirrtilabile (Co in mg/kg)= 0,1 A. 

SEZIONE 6 : DETERMINAZIONI DA ESEGUIRE IN CAMPO 

6.1 .PREMESSA 

Viene richiesto spesso di eseguire alcune determinazioni atte a fornire 

informazioni che completino i risultati ottenuti in laboratorio. In questa sezione 
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sono normalizzati i metodi per eseguire la determinazione in campo di alcune 
caratteristiche fondamentali del suolo. 

6. 2 DETERMINAZIONE DELLO SCHELETRO 

La percentuale di scheletro viene espressa in volume .di scheletro/100 

volumi di suolo e l'apprezzamento viene fatto "ad occhio" avendo dimostrato 

l'esperienza che lo scheletro è distribuito nel suolo con una grande variabilità. 

Per eseguire la determinazione si osservano con attenzione più profili valutando 

attentamente i materiali estratti durante lo scavo,e la morfologia del profilo. 

Un altro metodo consiste nel riportare su carta millimetrata quanto si 
osserva sulla superficie del profilo riducendo le misure da 1 O a 1. Si otterrà così 
una riproduzione schematica analoga a quelle presentate come esempio nella fig. 
6.2; la percentuale in scheletro può rilevarsi dallo schema col planimetro 
valutando djrettamente le aree. Lo schema, completatç> .dal valore analitico 

relativo, gH9, .~s~ere conservato come sussidio ,yisivo .per interpretare casi 
analoghi. 
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6.3 DETERMINAZIONE DELLA DENSITA' APPARENTE 

6.3 .1 Principio 

La densità apparente viene calcolata come rapporto fra il peso del terreno 

recuperato dallo scavo di una piccola buca e il volume della buca misurato con 

sabbia a densità apparente nota. 

6.3.2 Apparecchiature e reattivi particolari 

Cono a sabbia. Viene venduto da Ditte specializzate ma si può far costruire 

da un artigiano secondo le indicazioni della fig. 6.3. 
Recipiente cilindrico in vetro comune diam. cm 5 circa, senza beccuccio, di 

capacità circa 500 ml, di volume previamente tarato. 
~acchetti in plastica resistenti adatti a contenere 2,5 kg circa di sabbia e il 

terreno recuperato. 
Sabbia. La sabbia deve essere scorrevole, non cementata e a granuli 

arrotondati. Si lava la sabbia a fondo con acqua, e con acido se è necessario, 

t-- 10,5 ---f 

fjg. 6.3 
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(eliminazione di carbòriati '6 'di' s'ali sofobili), si asduga in stufa a 105 o e e si 

scarta per setacciatura· tutta la frazione che resta sullo staccio da 2 mm (N ° 7 
UNI) e tutta la frazione che passa attraverso lo staccio di 75µm (N° 37 UNI). 

Una cazzuolina (lama 1 O cm), un coltello, una spatola in metallo, un 
cucchiaio, un cucchiaino. 

Una vanghetta. 

6.3.3 Determinazioni preliminari di laboratorio 

6.3.3.1 Determinazione della densità della sabbia 

Si pesa al decimo di grammo il cilindro; 5'Ìa A il suo peso; si versa la sabbia 

nel cilindro facendola scorrere attravers? un imbuto a collo largo fino a riempire 

completamente il cilindro. Si elimina l'eccesso di sabbia con una lama e si pesa il 
cilindro pieno al decimo di grammo e sia il suo peso B. La densità apparente 
della sabbia D s sarà : 

D = B-A_ 
s V 

dove V è il volume del cilindro in cm3 . 

Si ripete la determinazione 5 volte, si mediano dati e si dà il valore 
definitivo con due cifre decimali. 

6.3.3. 2 Determinazione della costante del cono 

Si appoggia il cono su un piano levigato direttamente oppure usando la 

piastra di base a seconda di come si intende adoperarlo nella detenninazione in 

campo. Si pesano 500,0 g di sabbia e si versano nell'imbuto superiore del cono. 

Si apre il rubinetto, si aspetta che la sabbia sia defluita riempiendo l'imbuto 

inferiore, si chiude il rubinetto, si raccoglie senza perdita la sabbia rimasta 

nell'imbuto superiore e si pesa al decimo di grammo: sia A il suo peso. 
La costante del cono K sarà : 

K = 500,0 A 

La costante va determinata ogni volta che si cambia sabbia. 

6.3.3.3 Preparazione dei lotti di sabbia 

In sacchetti di plastica numerati vengono versati circa 2 kg di sabbia e i 

sacchetti vengono chiusi accuratamente. Ogni sacchetto viene quindi pesato al 
decimo di grammo e serve per una determinazione. 
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6.3.4 Determinazioni in campagna 

Si sceglie la postazione per detenninare la densità, la superficie viene 
liberata dalla vegetazione e spianata quanto più possibile servendosi della 
vanghetta. Se si vuole usare la piastra di base, si adatta questa sulla superficie spia­
nata; se non sf vuole usare la piastra, si marca sul suolo il perimetro dell'appoggio 
del cono. 

Nel foro della piastra oppure nel cerchio del perimetro del cono si scava u­
na bue: raccogliendo senza perdite il suolo in un sacchetto di plastica 

e mettendo da parte eventuali elementi di scheletro; _in questa operazione ci si 
aiuterà con la -cazzuola, col coltello e con i cucchiaini e si dovrà aver cura di 
disturbare il meno possibile le pareti della buca. Un volume di 700 ml circa è 

sufficiente ad una buona determinazione. 
Finito_ lo scavo e recuperato il suolo si chiude il sacchetto (che 

sarà portato in laboratorio), si mettono nella buca gli elementi dello scheletro, 
che così non verranno valutati né in pesci né in volume; indi si poggia il cono 
sulla buca, si versa la sabbia nell'imbuto superiore del cono, si apre il rubinetto, 
si lascia defluire la sabbia, si chiude il rubinetto e si recupera senza perdite la 
sabbia rimasta nell'imbuto superiore versandola dal cono nello stesso sacchetto 

che viene chiuso col suo legaccio e portato in laboratorio. 

6.3.5 Determinazioni finali in laboratorio 

Consistono nel determinare: 

6.3.5.l Peso della sabbia che ha riempito la buca Ps 

dove 

Si pesa il sacchetto con la sabbia avanzata. Se il suo peso è P a si avrà 

P = p. -K_:P s i a 

Pj=-= Peso iniziale del sacchetto di sabbia ( ~ 6.3 .3.3) 
K = costante del cono ( ~ 6.3 3· .2). 

6.3.5.2 Peso del suolo secco in stufa 

Si pesa il suolo raccolto come in 6.3.4, indi, su un'aliquota si detennina 

l'umidità. Il peso secco in stufa P t sarà 

pt = fA p 
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dove P è il peso di suolo raccolto in campagna ed fA è il fattore del~ 1-2-5 .. 

6.3.6 La densità apparente del suolo Da sarà 

__ P-"--t __ D---"s'-----_ (in g cm-3) 

dove Pt è il peso di ·s.tw.1.o, secco in stufa ( ~ 6.~.5.2) 
D s è la densità della sabbia ( ~ 6.3.3.1) 
Ps, è il peso della sabbia che ha riempito la buca ( ~ 6.3.5.i) 

6.4 DETERMINAZIONE DELLA VELOCITA' DI INFILTRAZIONE 

6.4.1 Principio 

La velocità di i!lfiltrazione dell'acqua viene misurata in campo rilevando nel 
tempo la quantità di acqua che penetra nel suolo attraverso un cilindro in 
metallo di superficie nota. La diffusione laterale dell'acqua percolante dal 
cilindro è impedita dall'acqua infiltrata da un altro cilindro esterno e concentrico 
al primo. 

La misura può essere effettuata a carico variabile o a carico costante; nelle 
misure di routine è preferibile il secondo metodo. 

6.4.2 Apparecchjature 

lnfiltromctro. L'apparecchio è in vendita presso ditte specializzate ma può 
· essere costruito da un artigiano secondo lo schema della fig. 6.4: è opportuno che 
l'area di base del cilindro interno sia di 100 cm 2 

; in tal modo un litro di acqua de­
fluita attraverso il cilindro è pari a I O cm di acqua infiltrata. ll cilindro esterno per 
trà avere un'area di base di circa 1000 cm2 

Serbatoi di alimentazione. Per alimentare il cilindro esterno occorre un 
serbatoio di 40 litri, per alimentare il cilindro interno è sufficiente un serbatoio. 
da litri 4. Entrambi i serbatoi debbono avere un tappo a tenuta d'aria e nella 
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parte bassa un regolatore di livello dell'acqua erogata (fig. 6.4 ). I serbatoi 
debbono essere forniti di tubi di vetro per poter controllare il livello del liquido; 
il tubò del serbatoio per l'alimentazione del cilindro interno deve essere graduato 

. per poter leggere alla seconda decimale i litri di acqua erogata. 
Un contaminuti atto a misurare esattamente il minuto primo. 

Una vanghetta 
Una mazza da kg 8 
Una piastra di acciaio 13 x 13 x 0,2 cm 
Acqua. Per eseguire le prove si consiglia di servirsi dell'acqua che sarà 

adoperata nell'esercizio irriguo. 

Fig. 6 .4 

6.4.3 Metodo 

1---35. 6 -----t 

B 
I I 

t-- 40.0----1 
.... 1s -4 

T 

l 

Con la vanghetta si ·prepara una postazione liberando il suolo dalla 

vegetazione e spianando la superficie. Si dispongono il cilindro esterno ed il 
cilindro· interno in modo che siano concentrici e si infossano i cilindri servendosi 
della mazza; il cilindro esterno può essere battuto sulla corona superiore in croce 
ed alternativamente fino ad infossarlo per circa 3 cm; ·d cilindro interno deve 
essere infossato fino a circa 10 cm con colpi assestati uniformemente sulla 
piastra che sarà stata posta sul cilindro. Si dispongono sul posto i serbatoi senza 
metterli in funzione. Si versano quindi 25 litri di acqua nel cilindro estemo e 2 
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litri di acqua nel cilindro interno e si aspetta che l'acqua sia defluita; si aprono i 

serbatoi e appena i regolatori di livello entrano in funzione si legge il livello 

sull'asta graduata: si fa scattare il contaminuti e si rilegge il livello dopo il tempo 

prescelto per l'intervallo di lettura. Se l'infiltrazione è rapida ( > 12 cm/h) 

conviene fare la lettura ogni 15 minuti, se l'infiltrazione è lenta ( < 2 cm/h) ogni 

60 minuti; nei casi intermedi ci si regola di conseguenza. 

6.4.4 Calcolo 

Con i dati delle letture si calcolano le velocità di infiltrazione istantanee 

(espresse in cm/ ora) da ogni misura di 15 minuti se l'infiltrazione è rapida e da 

ogni misura di un'ora s~ l'infiltrazione è lenta; questi valori si portano in grafico 

in funzione del tempo contato a partire dall'inizio della misura. Si prende in 

considerazione il valore che si ottiene quando la velocità di infiltrazione tende a 

stabilizzarsi nel tempo. 

SEZIONE / ANALISI DELLE ACQUE PER USO IRRIGUO 

7.1 OSSERVAZIONI GENERALI 

In questa sezione sono descritti i metodi per le analisi di acque destinate ad 
uso irriguo. Le determinazioni per accertare eventuale tossitità dovuta ad inqui­
nanti possono essere eseguite secondo i metodi riportati nei trattati specializzati: 
si cita ad esempio "Metodi analitici per le acque" edito dall'Istituto di Ricerca sul­
le Acque del C.N.R. 

Si consiglia di prelevare un campione di almeno due litri che consente di 

eseguire tutte le analisi indicate; se il campione deve essere conservato è 
opportuno aggiungervi alcuni cristalli di timolo. Un campione limpido da sot­
toporre all'analisi si pu() ottenere , quando la filtrazione o la centrifugazione 

non hanno dato risultati, lasciando l'acqua in riposo fino a che si forma uno 

strato limpido che può essere sifonato con molta precauzione. 
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7.2 DETERMINAZIONE DEI SOLIDI SOSPESI 

7.2.1 Principio 

La determinazi_one della torbidità vìene eseguita pesando il residuo solido 

raccolto su un filtro tarato. 
Può accadere che anche con carta a filtrazione lenta si ottenga un 

filtrato ancora torbido; in questi çasi, specie se si tratta di argille sodiche 

disperse, la chiarificazione del filtrato è impossibile a meno che non si usino 
candele di porcellana porosa o membrane filtranti. Si ricorre allora alla 
evaporazione di una aliquota di acqua per raccogliere il residuo dei solidi sospesi 

e disciolti che viene pesato, e dal valore ottenuto si sottrae il peso dei sali 
solubili; l'errore che si commette non inficia l'interpretazione dei risultati 
perché, quando si verifica questo inconveniente, i sali solubili sono contenuti 

sempre in piccolissime quantità. 

7.2.2 Metodo 

Con un filtro di carta a filtra2ione lenta adattato in un piccolo imbuto, 
si filtrano circa 20 ml di acqua e si osserva se si ottiene un liquido limpido. Se il 
filtrato è t9rbido si ripassa sullo stesso filtro: con questo accorgimento si riesce 
spesso ad ottenere un liquido limpido e in tal caso si procede secondo 7. 2. 2.1; in 

caso contrario si procede secondo 7 .2.2.2. 

7.2.2.1 Se il liquido torbido è filtrabile 

Un filtro di carta a filtrazione lenta del diametro di 11 cm viene posto in 

pesafiltri a forma alta, essiccato per un'ora in stufa a 105 °c e pesa_to. Si colloca 
il filtro nell'imbuto e si filtra una quantità nota di acqua sufficiente per 
raccogliere da 50 a 100 mg di materiale. Se all'inizio dell'operazione il filtrato è 
torbido si ripassa sul filtro finché diviene limpido. Il filtrato può essere usato per 

le analisi chimiche e fisiche. Si lascia sgocciolare bene il filtro e lo si trasferisce 

nel pesafiltri, che si tiene in stufa a 105 ° C fino a peso costante, si raffredda in 

essiccatore e si pesa. 

7.2.2.2 Se il liquido torbido non è filtrabile 

Un'aliquota di acqua, generalmente 100 ml prelevati con una pipetta, viene 

evaporata in capsula di porcellana tarata. Si secca il residuo a 105 ° C e si pesa. 
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7.2.3 Calcolo 

Se la determinazione è stata effettuata secondo 7 .2.2.1 si ha: 

solidi sospesi (g/litro) l.1000 
V 

dove P è il peso del residuo in grammi 

V è il volume di acqua filtrato in millilitri. 

Se la determinazione è stata effettuata secondo 7 .2.2.2 si ha : 

solidi sospesi (g/litro) = _f_ 1000 - G 
V 

dove P è il peso del residuo in grammi 

V è il volume di acqua evaporata in millilitri 

G è il residuo salino in grammi su litro calcolato dalla conducibilità secondo 
7.4.4. 

7.3 DETERMINAZIONE DEL pH 

7.3.1 Principio 

Il pH viene determinato potenziometricamente dopo taratura dell'apparec­
chio nel campo di misura con soluzioni a pH noto. 

Le soluzioni tampone standard per la .taratura si trovano in commercio; in 

caso di necessità possono essere preparate in laboratorio come appresso indicato. 

7.3.2 Apparecchiature e reattivi particolari 

Soluzione tampone a pH 9,18 (a 25° C).Si sciolgono 3,81 g di tetraborato 

sodico Na 2B4 0 7 . I OH 20 in un litro di acqua distillata e decarbonicata; si 
conserva la soluzione in una bottiglia di polietilene. 

S'oluzione tampone a pH 7 ,41 (a 25 ° C). Si sciolgono in un litro di acqua 
distillata 1, 179 g di ortofosfato monopotassico KH2PO 4 e 4,302 g di ortofosfato 

disodico (detto anche sale di Sorensen) Na 2HP04. 2H20. La soluzione è stabile 

chimicamente ma non si conserva a lungo perché tende ad inquinarsi con alghe. 
Soluzione tampone a pH 4,62 (a 25 ° C); in una beuta da 500 ml si versano 

100 ml di acido acetico N circa ( 60 ml di acido acetico glaciale più 940 ml di 
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acqua distillata) prelevati con una pipetta. Si aggiungono alcune gocce di 

fenolftaleina e si neutralizza esattamente con soluzione di idrossido di sodio 0,5 

N circa; si versano con la stessa pipetta altri 100 ml dello stesso acido acetico e si 

porta il volume a 500 ml circa con acqua distillata. 

7.3.3 Metodo 

Si tara il potenziometro con la soluzione tampone adatta al campc di 

misura previsto; si lavano accuratamente gli elettrodi, si asciugano e si immergo­

no nel campione di acqua. Il valore di pH si legge direttamente sulla scala dello 

strumento. 

7.3.4 Nota 

Se si dispone di campione in quantità ridotta si può misurare sulla stessa 

aliquota prima la conducibilità, poi il pH, ed infine r aliquota può essere usata 

per analisi chimiche ad esclusione delle determinazioni del potassio e dei cloruri; 

infatti il liquido è inquinato da KCl proveniente dall'elettrodo a calomelano. 

7.4 DETERMINAZIONE DELLA CONDUCIBILITA' 

7.4. 1 Principio 

La conducibilità specifica (L) di una soluzione è la conduttanza misurata 

fra elettrodi di 1 cm2 di superficie posti alla distanza di 1 cm. La conducibilità 

può essere misurata con celle di caratteristiche diverse: in tal caso dal valore letto 

all'apparecchio si può calcolare la conducibilità specifica della soluzione median­

te un fattore la cui determinazione viene descritta nel ~ 7.4.2.1. I valori 

determinati sulle acque e sugli estratti dei suoli sono g~neralmente bassi e si usa 

esprimerli in mS/ cm a 25 ° C. 

7.4. 2 Metodo 
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7.4.2.1 Determinazione del fattore della cella. 

Il risultato delle misure va moltiplicato per il fattore che trasforma il valore 

letto con quella cella nel valore della conducibilità specifica della soluzione. Tale 

fattore (oppure la costante della cella che è il suo reciproco) è generalmente 

riportato sulla cella; in caso contrario, e per eventuale controllo del fattore dòpo 

un uso prolungato della cella, il fattore va determinato nel seguente modo: si 

misura la conduttanza C di una soluzione a conducibilità specifica nota L. Il 
fattore K' sarà 

K' L 
c 

Alcuni valori per soluzioni standard di KCl sono riportati nella tabella 
7.4.1. 

Tabella 7.4.1 - Conducibilità elettrica specifica di soluzioni di KCI a diverse 
temperature (in mS/cm) 

·-------------------------
Temperatura KCl-;· KCI KCI 

oc 0,100 N 0,020 N 0,002 N 

15 10,48 2,243 0,239 
20 I 1,67 2,501 0,266 
25 12,88 2,765 0,293 
30 14,12 3,036 0,321 

--------

7.4.2.2 Misura. 

La conduttanza C lct t a all'apparecchio deve essere corretta per la 
temperatura della soluzione moltiplicandola per il fattore della tabella 7.4. 2 che -
riporta il dato a 25 oc. 
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Tabella 7.4.2 - Fattori per riportare a 25° C la conducibilità d~terminata alla 

temperatura t 

7.4 .3 Calcolo 

5 
10 
15 

20 
25 
30 

Fattore (F) 

1,613 

1,411 

1,247 
1,112. 

1,000 
0,907 

Se C è la conduttanza determinata, la conducibilità elettrica specifica a 25 

<t sarà : 

L (in mS/cm) = K' C F 

dove K' è il fattore di correzione della cella ( ~ 7.4.2.1) ed F è il fattore della 

tabella 7.4.2. 

7.4.4 Notà 

Una lieve torbidità dell'acqua, dovuta ad argilla dispersa, non altera 

sensibilmente il risultato, e ciò consente di eseguire la determinazione indicata al 

~ 7.2.2.2. 
Le seguenti formule, basate su fattori empirici, permettono di utilizzare il 

valore della conducibilità per calcolare con b11ona approssimazione il residuo 

salino dell'acqua. 
Se l'acqua contiene prevalentemente carbonati e solfati alcalino terrosi 

residuo salino (g/litro) = L . O, 70 

dove L è la conducibilità ~lettrica specifica espressa in mS/ cm a 25 ° C. 
Se l'acqua èontiene prevalentemente cloruro di sodio 

residuo salino (g/litro) = L . 0,60 

Se si desidera esprimere il risultato in milliequivalenti su litro si può ritenere 

con buona approssimazione che, per le acque naturali e per gli estratti acquosi di 

suolo ogni millisiemens di conducibilità corrisponde a 12,5 meq/litro di concen­
trazione salina, e che questa funzione si mantiene lineare in un vasto campo di 

conducibilità. 
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7.5 DETERMINAZIONE DEL CALCIO E DEL MAGNESIO 

7. 5 .1 Principio 

Il metodo si basa sulla proprietà degli ioni calcio e magnesio di formare 
complessi solubili e molto stabili con acido etilendiammino tetracetico (EDTA). 

Per apprezzare la fine della titolazione si usano indicatori che formano con 

calcio e magnesio complessi colorati meno stabili e quindi virano quando tutto il 
Ca+Mg è stato complessato come EDT A Ca e EDT A Mg. 

Nelle acque naturali e negli estratti acquosi dei suoli si possono. avere 
interferenze da parte di ioni che vengono titolati con questo metodo (Zn 2~ 
Mn 

2~ oppure da parte di ioni che ossida.no (Fe 3~ Mn4+) o complessano 
(Cu 

2
+) stabilmente l'indicatore; queste interferenze vengono eliminate aggiun­

gendo idrossilammina che riduce il ferro, cianuro di potassio che complessa il 
rame e lo zinco, e ferrocianuro di potassio che precipita il manganese. Si noti che 
in assenza di questi reattivi si possono avere ugualmente risultati validi se gli ioni 
interferenti si trovano in quantità trascurabile. Un viraggio più netto si ottiene in . 
presenza di complesso EDTA Mg che si usa incorporare nella soluzione tampone 
da aggiungere per regolare la reazione intorno a pH 1 O. 

7.5.2 Apparecchiature e reattivi particolari 

Buretta da 25 ml con divisione 0,05 ml 

Cloridrato di idrossilammina oppure acido ascorbico solido 

Soluzione di EDTA 0,020 N. Si adopera il sale disodico dell'acido 
etilendiammino te trace tic o N a 2H2 C 10H 12 0 8 N 2 . 2H

2 
O seccato in stufa a 80 ° 

C per dùe ore. Si pesano 3,7225 g di sale, si sciolgono in acqua .distillata, 
contenuta in matraccio tarato da 1000 e si porta a segno: la soluzione si conserva 
in bottiglia di polietilene. 

S0luzione tampone di etanolammina contenente EDTA Mg. In matraccio 
tarato da 1000 si versano 125 ml di acido cloridrico eone. (d=l,18) e 350 ml di 

acqua distillata; si raffredda e si versano lentamente agitando 31 O ml di 

etanolammina (d= 1,017), si raffredda e si aggiungono 0,2gdiK
4
MgEDTA;si 

agita e si porta a volume con acqua distillata. 

Indicatore nero eriocromo T (vedi ~ 4.2.2) 

Indicatore acido calconcarbonico: si mescolano in mortaio 1-00 g di solfato 
di sodio anidro ed } g d1 acido 2-idrossi-1-( 2-idrossi-4-sulfo-1- naftila­
zo )-3-naftoico (acido éalconcarbqnico conosciuto anche come indicatore di 
Patton e Reeder). Si conserva in fla'pone scuro. 
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Soluzione di idrossido di potassio 8 N circa: si prepara al momento dell'uso 

sciogliendo 11,Sg di KOH in pasticche in 25 ml di acqua distillata. 

Soluzione di cianuro di potassio: 2 per cento in acqua. 
Soluzione di ferrocianuro di potassio: 2 per cento in acqua. 

7 .5 .3 Metodo 

Si prelevano con pipetta due aliquote uguali di acqua o di estratto del 

suolo, si trasferiscono in due becher da 250 e si portano i volumi a 50 ml circa; 
se si è al riparo da interferenze si prosegue secondo 7.SJ. l. 2 se si ritiene che le 

quantità di zinco, rame, ferro e manganese siano tali da interferire nella 

determinazione si aggiunge. qualche cristallo di idrossilammina 6 di acido 

ascorbico, indi 1 ml della soluzione di cianuro di potassio (prelevato con buretta 

o con pipetta a pistone e mai aspirando a bocca) ed infine 1 ml della soluzione di 

ferrocianuro di potassio; si fa riposare per 5 minuti. 

7.5.3.1 Determinazione della somma calcio+ magnesio 

Ad uno dei campioni preparati secondo 7.5.3 si aggiungono 5 ml di 

tampone all'etanolammina, si scald~ a 60° C, si aggiunge una punta di spatola di 

indicatore nero eriocromo T e si titola con la soluzione di EDTA 0,020 N fino a 

colorazione blu turchese netta. 

7.5.3.2 Determinazione del calcio 

All'altro campione preparato secondo 7.5.3 si aggiungono 4 ml di idrossido 

di potassio 8 N ed una punta di spatola di indicatore acido calconcarbonico. Si 

titola con la soluzione di EDT A 0,020 N fino a colorazione bl~ turchese netta. 

7 .5 .4 Calcolo 

Si avrà per ogni titolazione 

milliequivalenti/litro = -~-I_ 
V 

dove V sono i millilitri di acqua prelevati e T sono i millilitri di ~DT A 0,020 N 

adoperati nella titolazione. 
Il valore del magnesio si otterrà per differenza tra il risultato della 7 .5.3 .1 e 

il risultato della 7 .5.3 .2. 
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I risultati in mg/litro si otterranno moltiplicando i risultati in milliequiva­
lenti/litro per i seguenti fattori: per Ca= 20,04, per Mg= 12, 15. 

7.5.5 Nota 

Nel maneggiare il cianuro vanno prese accurate precauzioni: innanzi tutto i 
liquidi che lo contengono non devono mai venire in contatto con acidi. Appena 
effettuata la titolazione la soluzione va gettata nel lavandino mentre si fa defluire 
abbondante acqua; il becher e la bacchettina vanno subito lavati a fondo con 
acqua; in tal modo tutto il cianuro adoperato per una serie di misure va gettato 
nello scarico poco per volta. 

7.6 DETERMINAZIONE DEL SODIO 

7.6.1 Principio 

La determinazione del sodio per spettrofotometria di fiamma in emissione è 
basata sulla misura della radiazione luminosa ( À = 589,6 nm) che l'elemento 

emette quando viene eccitato alla fiamma. Poichè entro determinati valori di 

concentrazione esiste una proporzionalità diretta tra la concentrazione del sodio 

nella soluzione e l'intensità della radiazione, dalla misura di quest'ultima si può 
risalire alla prima. 

Nell'analisi delle acque naturali e degli estratti acquosi del suolo va tenuto 
conto solo dell'interferenza del calcio, sempre presente, che esalta l'emissione del 
sodio. Nel metodo adottato, il calcio viene precipitato come ossalato e la 
soluzione esente da calcio viene separata per centrifugazione. 

7 .6. 2 Apparecchiature e reattivi particolari 

Acqua distillata: si controlli il contenuto in sodio che deve essere inferiore a 
0,01 mg/litro. 

Soluzione standard concentrata di cloruro sodico: in un matraccio tarato da 
1000 si sciolgono in acqua distillata 2,5421 g di NaCI seccato a 105 o C; si porta 

a volume con acqua distillata e si conserva in bottiglia di polietilene. Questa 
soluzione si usa per preparare gli standard secondo le necessità tenendo presente 
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che un millilitro contiene un milligrammo di sodio corrispondente a 0,0435 

milliequivalenti di Na. 
Soluzioni standard di cloruro di sodio: possono differire a seconda del 

campo di sensibilità dell'apparecèhio. Generalmente si usano soluzioni standard 
contenenti O, 2, 4, 6, 8; 1 O mg/litro di sodio che si preparano in matracci da 

1000 prelevando con buretta O, 2, 4, 6, 8, 1 O ml della solu
1
zione concentrata di 

sodio e portando a segno con acqua distillata (nel caso di estratti del suolo è 
opportuno portare a segno con la soluzione adoperata per l'estrazione dell'ele-

mento). 

7 .6.3 Preparazione della curva di taratura 

Si eseguono le letture fotometriche delle soluzioni standard ed in base 

ai valori ottenuti si costruisce la curva di taratura riportando sulle ascisse i valori 
delle concentrazioni (in mg/litro oppure in meq/litro) e sulle ordinate i valori 

delle letture fotometriche relative. 

7.6.4 Metodo 

In tubo da centrifuga si preleva un'aliquota di acqua o di estratto del suolo, 
si aggiunge una punta di spatola di ossalato di ammonio, si agita e si lascia 
riposare per due ore. Si centrifuga, si raccoglie il liquido limpido, e su questo si 
effettua la misura fotometrica per il sodio. Se la lettura non cade nel campo della 

curva di taratura che si è preparata, si fanno diluizioni appropriate in modo da 

ottenere valori di emissione compresi fra gli estremi della curva di taratura, 

possibilmente prossimi ai valori medio-alti. 

7.6.5 Calcolo 

Sia C la concentrazione (in mg/litro o in meq/litro) ricavata dalla curva di 

taratura in corrispondenza del valore di emissione letto e sia R il rapporto di 

diluizione (volume finale/volume prelevato). Avremo : 

sodio (Na in mg o meq/litro) = C R 
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7.7 DETERMINAZIONE DEL POTASSIO 

7.7.1 Principio 

La determinazione del potassio per spettrofotometria di fiamma in emissio­
ne è basata sulla misura della radiazione luminosa ( À = 767 nm) che l'elemento 
emette quando viene eccitato alla fiamma. Poichè entro determinati valori di 
concentrazione esiste una proporzionalità diretta tra la concentrazione · del 

potassio nella soluzione e l'intensità della radiazione, dalla misura di questa 
ultima si può risalire alla prima. 

Nell'analisi delle acque naturali e degli estratti acquosi del suolo bisogna 
tener conto delle interferenze del calcio e del sodio, sempre presenti. L'interfe­
renza del calcio viene eliminata precipitandolo come ossalato e separandolo per 

centrifugazione; dell'interferenza del sodio si tiene conto eseguendo una corre­
zione con l'aiuto di curve di interferenza. 

7. 7. 2 Apparecchiature e reattivi particolari 

Soluzione concentrata di cloruro potassico: in matraccio tarato da 1000 si 

sciolgono in acqua distillata 1,907 g di KCl previamente seccato a 105 ° C e si 
porta a segno con acqua distillata. La soluzione contiene 1 mg/ml oppure 0,0256 
meq/ml di K. 

Soluzioni standard di cloruro potassico: possono differire a secon~a del 
campo di sensibilità dell'apparecchio: generalmente si usano soluzioni contenenti 
O, 2, 4, 6, 8 e I O mg/litro di K che si preparano in matracci tarati da 1000 
prelevando con buretta O, 2, 4, 6, 8, 1 O ml della soluzione concentrata di 
potassio e portando a segno con acqua distillata (nel caso di estratti del suolo è 
opportuno portare a segno con la soluzione adoperata per l'estrazione dell'ele­
mento dal suolo). 

Soluzione concentrata di cloruro sodico 1 mg/ml: la stessa preparata al 
paragrafo 7.6.2. 

7. 7 .3 Preparazione della· curva di taratura del potassio 

Si eseguono le letture fotometriche delle soluzioni standard ed in base ai 
valori ottenuti si costruisce la curva di taratura riportando sulle ascisse i valori 

delle concentrazioni (in. mg/litro o in meq/litro) e sulle ordinate i valori delle 
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letture fotometriche relative. 

7. 7.4 Preparazione delle curve di interferenza sodio-potassio 

Si preparano alcune serie di soluzioni contenenti, per ogni serie, quantità 

crescenti di sodio per una quantità fissa di potassio, si sottopongono alle letture 
fotometriche e si ricavano dalla curva di taratura i valori di concentrazione 

relativi (concentrazione apparente in K). Se per ogni soluzione si divide il valore 

reale noto per la concentrazione apparente determinata, si ottiene un fattore di 
correzione per riportare al valore vero ogni misura eseguita in quelle stesse 

condizioni. Nella tabella 7. 7.4 si dà un esempio (per una sola serie) di come 
eseguire una curva di interferenza i cui risultati, è ovvio, valgono solo per 

l'apparecchio con cui sono stati ottenuti. 

Tabella 7 .7.4 

Esempio di calcolo dell'interferenza del sodio sul potassio 

Serie 

I 

2,00 
mgK/litro 

Concentrazione 

degli standard 

mg/litro 

K Na 

2,00 0,0 
2,00 1,0 
2,00 2,0 
2,00 5,0 
2,00 10,0 

Concentrazione apparente 

in K ricavata dalla lettura 

all'apparecchio 

(mg/litro) 

2,00 
2,00 
2,03 
2,11 
2,18 

I risultati si possono anche esporre in forina grafica. 

7.7.5 Metodo 

Fattore di 

correzione 

1,00 
1,00 
0,98 
0,95 
0,92 

Si procede come al par. 7.6.4 effettuando però la lettura fotometrica per il 

potassio a 767 nm. 
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7.7 .6 Calcolo 

Sia C la concei:itrazione apparente di potassio (in mg/litro o in meq/litro) 
ricavata dalla lettura fotometrica e dalla curva di taratura. Dalla serie che si 

avvicina alla concentrazione C si ricava H fattore di correzione F corrispondente 
alla concentrazione in sodio nota dal ~ 7.6.5. Se R è il fattore di diluizione 
(volume finale/volume prelevato) si avrà : 

potassio ( K in mg o meq/litro) = F C R 

7.8 DETERMINAZIONE DEI CARBONATI E DEI BI CARBONA TI 

7.8.l Principio 

Le soluzioni di carbonati e bicarbonatisono decompostedagli acidi minerali 
con liberazione di anidride carbonica. Se una soluzione di carbonati e bicarbona­
ti viene titolata potenziometricamente con una soluzione di acido cloridrico si 
osserva un flesso a pH 8,4 corrispondente alla fine della titolazione del solo ione 
carbonato che viene trasformato in bicarbonato, ed un secondo flesso a pH 3 ,8 
che corrisponde alla fine della titolazione di tutto il bicarbonato. 

La titolazione può anche essere eseguita apprezzando visualmente il 
raggiungimento del pH desiderato con l'aiuto di un indicatore opportunamente 
scelto. 

7.8.2 Apparecchiature e reattivi particolari 

Buretta da 25 ml con divisione 0,05 ml 

Soluzione· di indicatore misto metilarancio 0,05 per cento e indigo carminio 
O, 125 per cento in acqua. 

Soluzione di indicatore misto rosso cresolo 0,025 per cento e blu timolo 
0,075 per cento in alcool a 95°. 

7.8.3 Metodo 

7.8.3. l Titolazione dei carbonati e bicarbonati 

Si prelevano con pipetta 50 ml di acqua (25 ml se l'acqua proviene da zone 
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calcaree) e si versano in una beuta da 200. Si aggiungono 0,2-0,4 ml di 

soluzione di indicatore misto al metilarancio e si titola con acido cloridrico 

0,020 N fino al viraggio dal verde al grigio. 

7 .8.3. 2 Titolazione dei carbonati 

Si prelevano con pipetta 50 ml di acqua, si versano in una beuta da 200 ·e si 

aggiungono 0,2-0,4 ml di indicatore misto al rosso cresolo. Se la soluzione non 

assume una colorazione violetta i carbonati non sono presenti. Se la soluzione 

assume una colorazione violetta si titola con acido cloridrico 0,020 N fino al 

viraggio da violetto a giallo. Per apprezzare bene la tonalità di giallo corrispon­

dente al pH 8,4 si può confrontare con una soluzione tampone a cui è stata 

aggiunta la stessa quantità di indicatore. 

7 .8 .4 Calcolo 

Per titolare un volume V di acqua si siano consumati T1 ml di acido 

cloridrico 0,020 N nella titolazione di cui al paragrafo 7 .8 3. l e T 2 ml nella 

titolazione di cui al paragrafo 7.8.3.2. Si avrà: 
.,_ 40 T,., 

Carbonati (CO - meq/litro) = -------
3 V 

Bicarbonati : 
. 20 T 1 

in assenza di carbonati (HCO 3 meq/htro) = ---------­
V 

in presenza di carbonati (HCO 3 

. 20 (T 1 - 2 T 2) 
meq/htro) = --------y-----

Per esprimere i risultati in mg/litro si moltiplica per i seguenti fattori: 

per CO;- = 30 

per Hco;- = 61 
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7. 9 DETERMINAZIONE DEI CLORURI 

7. 9 .1 Principio 

Se una soluzione di cloruro viene trattata con soluzione di nitrato 
mercurico, si forma cloruro mercurico non ionizzato in ambiente acido (pH circa 
3). Solo dopo che tutto lo ione cloruro è stato così legato, lo ione mercurico 
aggiunto rimane in eccesso, e questo eccesso può essere rivelato con l'indicatore 
difenilcarbazone che forma con lo ione mercurico un complesso colorato in rosa. 

7. 9. 2 Apparecchiature e reattivi particolari 

Buretta da 25 ml con divisione 0,05 ml 

Acido nitrico 0,05 N circa. In 1000 ml di acqua distillata si versano 4 ml di 
acido nitrico concentrato ( d = 1,40). 

Soluzione di nitrato mercurico 0,020 N. Si sciolgono 3,5 g di Hg (NO 
3
)i 

H 20 in 1000 ml di acido nitrico 0,05 N circa. Si determina il titolo su 1 O ml 
della soluzione concentrata d1 cloruro sodico preparata al ~ 7.6. 2 e si corregge 
la soluzione a 0,020 N esatta portando a segno in matraccio tarato da 1000 un 

numero di millilitri di soluzione di nitrato mercurico pari a 46,8 volte i millilitri 
di soluzione di nitrato mercurico consumati. 

Soluzione indicatore. In 100 ml di alcool etilico a 95 ° si sciolgono 0,5 g di 
difenilcarbazone e 0,05 g di blu di bromofenolo. 

7. 9 .3 Metodo 

Si deve prelevare un'aliquota di campione che non richieda più di 20 ml di 
soluzione titolante altrimenti il viraggio è poco netto. Si pone in beuta da 200 
l'aliquota prelevata, si porta a circa 20 ml con acqua distillata, si aggiungono 0,5 
ml della soluzione di indicatore e, goccia a goccia, la soluzione di acido nitrico 
0,5 N fino a quando il blu di bromofenolo vira al giallo (pH circa 3); a questo 
punto si aggiunge ancora 1 ml di soluzione di acido nitrico 0,05 N. Si titola con 
la soluzione di nitrato mercurico 0,020 N fino a viraggio stabile al rosa violetto. 
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7. 9 .4 Calcolo 

Se per la titolazione di A ml di campione si sono consumati T ml di 

soluzione di nitrato mercurico 0,020 N si avrà : 

Cloruri (Cl in meq/litro) = 20 ~ 

Cloruri (Cl in mg/litro)= 709 _I___ 
A 

7.10 DETERMINAZIONE DEI SOLFATI 

7 .1 O. 1 Principio 

In ambiente acido gli ioni solfato reagiscono con una soluzione di cromato 
di bario dando un precipitato di solfato di bario e liberando ioni dicromato. Se 
questa soluzione si' rende ammoniacale si consegue il duplice effetto di trasfor­
mare quantitativamente gli ioni dicromato in ioni cromato e di insolubilizzare 
l'eccesso di cromato di bario. Se i precipitati di solfato di bario e di cromato di 
bario vengono separati per filtrazione, si ottiene la soluzione gialla degli ioni 
cromato -che non hanno reagito e che sono equivalenti agli ioni solfato 

inizialmente presenti. Questa soluzione gialla di cromato di ammonio può essere 

analizzata per spettrofotometria a 41 O nm. 

7 .1O.2 Apparecchiature e reattivi particolari 

Soluzione 0,100 N di cromato di bario: in matraccio tarato da 1000 si 

versano 600 ml di acqua distillata e 130 ml di acido cloridrico eone. (d= 1,18). 

Si sciolgono quindi 12,666 g di BaCrO 4 secco e si porta a segno. 

Soluzione di solfato sodico 0,200 N: in matraccio tarato da 500 ml 

contenente circa 300 ml di acqua distillata si sciolgono 7, 1025 g di N a 2S04 

anidro e si porta a segno. 
Soluzioni standard di ioni solfato; in 5 matracci tarati da 1000 si portano a 

segno con acqua distillata 5,10,15,20 e 25 ml di soluzione 0,200 N di solfato 
sodico prelevati con buretta. Queste soluzioni contengono rispettivamente 
1,2,3,4 e 5 meq/litro còrrispondenti a 48,03, 96,06, 144,09, 192, 12 e 240, 15 

mg/litro di ione solfato. 
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Soluzione di ammoniaca 5 N circa: 320 ·ml di ammoniaca eone. ( d =-
0,89) si portano a 1000 ml con acqua distillata. 

7.10.3 Metodo 

In sette matracci. da 100 contenenti 5 ml della soluzione acida di cromato 
di bario si versano, prelevandoli con pipetta, 25 ml di ciascuna delle cinque 
soluzioni standard, 25 ml del campione e 25 ml di acqua distillata per la prova in 
bianco. Si riduce l'acidità trattando ogni campione con 1,2 ml di soluzione di 
ammoniaca 5 N e si lascia tutta la notte per una buona precipitazione del solfato 
di bario. Si aggiunge 1 ml di soluzione di ammoniaca 5 N, si porta a segno, si 

filtra su; carta a filtrazione lenta e si esegue la lettura fotometrica delle soluzioni 
filtrate contro la prova in bianco alla lunghezza d'onda di 410 nm. 

7.10.4. Calcolo 

Da ùn grafico costruito con i dati ottenuti per le soluzioni standard si risale 
alla concentrazione del campione che va moltiplicata se necessario pedi fattore 
di diluizione. 
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ORDINE DI PRESENTAZIONE DEI DA TI E GRADO DI APPROSSIMAZIONE 
CONSIGLIATO 

(CÒN K SI INTENDE IL COMPLESSO DELLE CIFRE INTERE: CON X OGNI 
CIFRA DECIMALE) 

Analisi del suolo 

Umidità K,X Cloruri K,XX 

Densità reale K,XX Solfati K,XX 

Porosità K Capacità di scambio cationico K,~ 

Analisi gramlometrica Acidità di scambio K,XX 

Sabbia grossa K,X Idrogeno di scambio K.XX 

fine K,X Alluminio di scambio K,XX 

Limo K,X Calcio K,XX 

Argilla K.X Magnesio K,XX-

s.aturazione in acqua: Sodio K,XX 

Umidità della pasta satura K,X Potassio K,XX 

a pF 2,01 K,X Percentuale di saturazione K 

apF 4,19 K,X Fabbisogno in calce K 

pH in acqua K,X gesso K 

pH in KCI K,X Elementi assimilabili: 

Calcare K,X Fosforo K,XX 

Carbonio organico K,XX Potassio K.XX 

Sostanza organica K,XX Ferro· K.XX 

Azoto totale K,XX Manganese I(XX 

Rapporto C/N K Boro K.XX 

Fosforo totale K,XX Rame K.XX· 

Ossidi di ferro liberi K,XX Zinco K.XX 

Estratti acquosi: Molibdeno K.XX 

Conducibilità K,XX Cobalto K.XX 

Calcio K,XX Scheletro K 

Magnesio K.XX Densità apparente K,:X 

Sodio K,XX Velocità di infiltrazione K.X 

Potassio K,XX 

Carbonati K,XX 

Bicarbonati K,XX 

Analisi delle àcqué per uso irriguo: 

Solidi sospesi K,X Potassio K,XX 

pH K,X Carbonati K.XX 

Conducibilità K,XX Bicarbonati K.XX 

Calcio K,XX Cloruri K.XX 

Magnesio K,XX Solfati K.XX 

Sodio K.XX 
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,RENZO CANDUSSIO 

Il mercurio negli ambienti agrari dell'Italia nord-orientale (Regione Friuli-Vene­
zia Giulia) (*) 

Ricerche chimiche e radiometriche su acque, sedimenti, terreni e piante. 

Esiste il problema di.un inquinamento da mercurio in ambienti agrari della 

Regi ori e Friuli-Venezia Giulia? 

E' quanto ci ~i::tmo chiesti noi nell'intraprendere una serie di ricerche che 

alla fine ci hanno fornito interessanti risultati. 

Queste informazioni hanno p~eso l'avvio da alcune. notizie, reperite in 
vecchie· pubblicazioni·· del secolo scorso, circa taluni ritrovamenti di polle di 

·.mercurio metallico· nei colli, coperti dal flysch eocenico arenaceo-marnoso, a 

sud-est di Cividale. Approfondita la ricerca bibliografica sono state trovate altre 

segnalazioni della presenza di filoncelli di cinnabarite sulle falde meridionali del 

M. Matajqr e sul M. dei Bovi a nord di Cividale. 

Adottarido i metodi della· prospezione idro-geo-chimica (ossia eseguendo il 
dosaggio de~ mercuiio nelle acque e nei sedimenti lungo il corso dei fiumi) 
abbiamo localizzata una zona mercurifera a nord di Cividale. L'area di dispersio­

ne dell;eleniento si allarga dalla valle del Natisone fino alla valle dello Iudrio · 

verso il confi11e iugoslavo. Antichi documenti del 1400 indii;ano in questa 
precisa zona lesistenza di una ''miniera di mercurio". 

I risultati della ri~erca svolta sul F. Natisone e sul F. Iudrio ci hanno indotti 
a portare la stessa indagipe·.sull'Isonzo e sui suoi affluenti in territorio italiano. E' 

stato così messo in evidenza l'inquinamento da mercurio delle acque e dei 
sedimenti dell'asta principale d~l fiume e il non-inquinamento degli affluenti. 

L'inquinamento. dell'Isonzo è dovuto ad apporti di mercurio nel tratto che 
scorre in territorio iugoslavo, apporti rappresentati dagli scarichi della mlniera di 
mercurio _di Idria che è fra le maggiori d'Europa e che, attivata nel 1506, è 

tuttorà iff piena attività estr~ttiva . 

. L'inquinamento da mercurio dell'Isonzo pone problemi rivolti al futuro 

(*) Stralcio di una conferenza tenuta a Udine il 16 dicembre 197 6 sul tema: 
"Inquinamento e agricoltura. La situazione nella Regione Friuli-Venezia Giulia". 
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giacchè è presumibile che l'elemento presente in quantità altamente anomale 

nelle acque (fino a un massimo di 17 ppb) e nei sedimenti (fino a un massimo di 

23 ppm) possa con l'andar· del tempo accumularsi nei terreni ~el comprensorio 

dell'Agro gradiscano-corrnonese irrigato, da qualche anno, con le acque derivate 

dall'Isonzo all'altezza di Gorizia. 
Le stesse ricerche orientative hanno poi interessato le acque e i sedimenti 

dei corsi d'acqua che sfociano nell'Adriatico nell'arèo costiero dalle foci del F, 

Timavo alle foci del F: Tagliamento (Timavo, Lisert, Isonzato, Anfora, Natissa, 

Aussa, Corno, Cormòr, Stella, Tagliamento). } 

E' stato rilevato l'inquinamento da mercurio del fiume Aussa nel suo corso 

medio-terminale (sedimenti fino :i 29,657 ppm, acque fino a 1,00 ppb ). 

L'inqui,namento deriva dagli scarichi di importanti insediamenti industriali. 

E' stato inoltre messo in evidenza un inquinamento secondario nei tratti 
terminali dell'Iso~zato, dell'Anfora e del Corno dovuto ad aureole d} dispersione 

di mercurio provenienti daJl'lsonzo e dall' Aussa. 

Da questi r.eperti di carattere· ()rientativo(Prospettd,2 e 3}prendono l'avviQ 
le. ·ricerche prettamente chirp.ico-agrarie riguardanti i terreni, le piante e gli 

animali di allevamento. 

Il mercurio apportatò neLsuolo è ovviamente soggetto all'azione di diversi 

fattori che possono condizionare in vario mÒdo il suo comportamento nel 
·terreno. 

Nelle zone in cui esiste una anomala presenza di mercurio, riveste un 
particolare interesse, anche se generalmente soltanto sociale, la conoscenza delle 

modalità di circolazione. ambientale dell'elemento tramite il suolo. 

Il terreno non rappresenta soltarito un magazzino in cui si deposita e si 

accumula il mercurio proveniente dall'atmosfera (per fall-out e per wash-out) 

oppure dalle acque oppure ancora per apporto diretto (per es. èoi pesticidi 

mercuriali), ma è anche un mezzo di mobilizzazione per cui l'elemento, .Più o 

meno modificato nella sua farnia chimica, viene rimesso nel ciclo bio-geologico 

ambientale. generale. 

La (fig. 1) illustra in modo schematico il possibile comportamento del 

mercurio nel suolo. 

E' ·evidente l'interesse agrario, e anche generale, che può rivestire il 

problema dell'inquinamento da mercurio dei terreni in zone soggette ad 

irrigazione con acque contenenti mercurio (per es. Agro gradiscano-cormonese, 

Agro monfalconese) oppure in zone con atmosfere arricchite di mercurio (per es. 

terreni adiacenti all' Aussa, all'Isonzo) oppure ancorain zone prossime a depositi 
geologici di mercurio (per es. zona dell'alto cividalese ). Perciò. è stato da noi 

ritenuto opportuno impostare ed effettuare adatte indagini, condotte con 
l'impiego di mercurio radioattivo (203Hg), intese a fornire indicazioni sull'entità 
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Prospetto 1 

Contenuto di mercurio dei campioni di acque, sedimenti e muschi 
(per r sedimenti e i fl1Uschi i dati sono riferiti alla sostanza secca a 105°) 

. . 

Stazione di ACQUA - SEDIMENTO MUSCHIO 
prelevamento Hg Hg _Hg 

ppb ppm •su ppm su 

2 
3 
4 
5 
6 

7 

8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

·O.SO 
1.00 
0.70 

. 0.60" 

0.60 
0.15 
0.20 
0.50 
0.55 

0.20 
0.20 
0.07 
0.05 
0.30 
0.30 
2.10 

40.00 
35.00 

7.00 
19 1.20 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

0.40 
0.70 
0.10 
6.30 
6.40 
0.80 

38.00 
14.50 
8.80 
2.70 
5.50 

sost. secca 
li 

9.735 
7.281 

13.089 
6.122 
4.'138 
1.664 
1.422 
3.636 
3.037 
6.510 

13.729 

20.689 
0.182 
0.401 

11.081 
0.026 

0.037 

0.164 

0.019 
0.037 
0.039 
0.036 
0.032 
0.489 
0.059 

sost. secca 

37.31 F 
16.959 

12.500 
4.028 
5.304 

0.333 
. 0.431 
0.309 

0.436 
0.387 

1.267 
0.884 
2.427 

12.359 

0.164 
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Stazione di ACQUA SEDIMENTO MUSCHIO 

prelevamento Hg Hg Hg. 

ppb ppm su pp!l}·SU 

sost. secca sost. secca 

31 10.50 0.014 .Q.135 

32 0.10 0.17~ . 0.122 

33 1.30 0.046 0.176 

34 2.60 

35 0.10 0.070 0.208 

36 0.10 0.093 0:099 

37 0.10 0.059 1.041 . 

38 0.15 0.106 0.187 

39 0.15 0.128 

40. 0.10 0.098 

41 0.05 0.146 

42 0.10 0.158 

43 0.15 0.194 

44 0.10 0.258 

45 0.50 1.862 

46 0.10 0.211 0.476 . 

47 0.30 1.057 

48 0.20 0.296 0.251 

49 0.25 0.948 

50 1.00 5.100 

51 1.00 29.657 

52 . 0-:25 0.400 

53 0.25 0.662 

54 1.20 . 0.499 

55 0.05 0.326 

56 0.30 0.404 

57 0.15' 0.296 0.008 

58 0.05 0506 - . 

59 0.05 0.401 
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Prospetto 2 

ACQUE. Conducibilità elettrica, pH e contenuto di mercurio 

Bacino Badno Bacino Altri I 
Isonzo Natisone Iudriò (Bassa friulan~~ 

1 

N. campioni 11 15 11 20 
Hg ppb 0.44 ± 0.09 10.93 ± 3.72 1.88 ± 1.00 0.33 ± 0.08 

Cv68% Cv 132% Cv 176% Cv 102% 

pH 8.16 ± 0.01 8.14 ± 0.03 7.87 ± 0.06 7.84 ± 0.08 
Cv 1% Cv 1% Cv2% Cv4% 

Conducibilità 
elettrica µS/c~ 311±8 317 ± 24 432 ± 28 1831 ± 536. 

Cv9% Cv30% Cv21% Cv 131% 
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Prospetto 3 

SEDIMENTI. Principali caratteristiche fisiche e chimiche e contenuti di mercurio 
(valori medi) · 

N. campioni 12 9 1.0 20 

Hg ppm 4.747 ± L145 0.098 ± 0.051 0.085 ± 0.014 2.735±1.527 

Cv83% Cv 157% Cv53% ·cv 250% 

Fattore 
concentrazione 9291±1618 54 ± 30 653±170 6172 ± 2169 

Cv.58% Cv 166% Cv82% Cv 157% 

pH 7.62 ± 0.06 7.97±0.10 7.92 ± 0.07 7.29± 0.04 

Cv3% Cv4% Cv3% Cv3% 

Eh mV 208 ± 31 = 142 ± 24 

Cv44% .- Cv76% 

Sabbia % 78.85 ± is1 ~- 89.27 ±3;20 58.05 ± 6.70 61.43 ±4.51 

Cv 11% Cv 11% Cv36% Cv33% 

Limo % 13.99 ± 2.30 6:8_3 ± 1.71 22.39 ± 3.24 23.93 ± 2:36 

Cv57% Cv75% Cv46% Cv44% 

\Argilla % 7~16±0.83 3.90 ± 1.67-· 19.$6 ±3.73 14.65 ± 2.42 

Cv40% cv Ì29% Cv60% Cv74% 

Sostanza 
organica % l.95 ± 032 0.85 ± 0.33 2:75 ± 0.53 5.78 ± 0.64 

Cv56% Cv 118% Cv61% Cv49% 
\, 

Fe libero % 0.43 ±0.07 0.76 ± 0.07 1.17 ± 0.16 0.39 ± 0.04 

Cv53% Cv 21% Cv40% Cv49% 

CaC03 % 53.07 ± 4.79 43.82 ± 5.40 19.17±6.02 36.82 ± 4.27 

Cv 31% Cv37% Cv99% Cv52% 

C/N 7.9 ±0.1 8.0±1.0 9.0 ± 0.8 11.1±0.71 

Cv12% Cv29% Cv25% Cv29% 
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I' A S E 
SOLIDA 

Fig. 1 - Schema del possibile comportamento del mercurio nel suolo. 

FASE 
LIQUJJ>A 

FASE 
ASSO SA 

della fissazione e della mobilizzazione del mercurio apportato in alcuni tipi 
pedologici della pianura friulana. 

Le prove di fissazione di breve durata ( 4-6 giorni) hanno dimostrato 

l'elevato potere adsorbente per l'ione mercurico dei terreni presi in esame. 

Hanno fatto eccezione i terreni alluvionali recenti, fortemente calcarei, subalcali­

ni, limosi o prevalentemente sabbiosi, nei quali la fissazione è risultata poco 
accentuata. fo questi terreni, si possono perciò ammettere perdite di mercurio 
per percolazione in profondità. 

Nelle prove di lunga durata (30 giorni) si sono verificate forti perdite di 
mercurio per volatilizzazione. 

L'ione mercurico (Hg2+) dapprima tenacemente trattenuto per adsorbi­

mento è stato in seguito mobilizzato e liberato sotto forma di vapori di mercurio 

metallico (Hg 0 ). L'humus è risultato il fattore maggiormente responsabile del 

processo di riduzione dell'ione mercurico (Hg2+) a mercurio metallico (Hg0 ) p~r 
via esclusivamente chimica. 

Questo nuovo reperto assume una particolare e grande importanza nel 
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contesto della ciclizzazione ambientale del mercurio il cui meccanismo di 

liberazione fino ad ora accertato era quello della metilazione dell'elemento (fig. 

2). 
Abbiamo in programma ora lo studio del meccanismo chimico e della 

cinetica del processo ossido-riduttivo da noi messo in evidenza ed accertato. 

Conosciuto così nelle linee generali il comportamento del mercurio nel 

suolo si trattava ora di valutare le reali condizioni di campagna dei terreni nelle 

zone interessate dalla anomala presenza di mercurio. 
Si trattava cioè di determinare la distribuzione quantitativà topografica del 

mercurio e la sua distribuzione lungo il profilo dei terreni tenendo in considera­

zione le diverse condizioni agronomiche e naturali dei terreni stessi. 
Sono stati presi in esame i terreni arenaceo-marnosi dell'alto cividalese, i 

terreni adiacenti al corso medio e basso dell'Isonzo, e i terreni della Bassa 
friulana nell'arco compreso fra l'Isonzo .e il Tagliamento{Fig. 3) 

I risultati possono essere riassunti nei ·seguenti punti essenziali. 
I terreni arenaceo-marnosi, derivati dal flysch eocenico, dell'alto cividalese 

s on o r i su 1 t a ti per la massima parte inquinati da mercurio. L'origine 

dell\~lemento è qui indiscutibilmente geologica. 
Il contenuto medio dei terreni incolti (prati stabili naturali) è maggiore di 

quellò medio dei terreni lavor.ati (prati artificiali avvicendati). 

I Jl(Q/j,4 

Jf/)//lf llT/ 
~r/m/-'e"') 

i------- r/cluz/one o/e;>· 6~·&.rl 

Fig. 2 - Ciclo bio-geologico del mercurio (sec. Wood, J.M., 1974) 
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Fig. 3.: Dislocazione dei campionamenti di terreno 

Nei terreni incolti il contenuto medio di mercurio è più elevato nello strato 
superficiale. Nei terreni lavorati invece non esiste alcuna differenza nei contenuti 
di mercurio lungo tutto il profilo. 

In generale il contenuto medio di mercurio dello strato superficiale (cm 
0-10) è risultato di 0.758 ppm con un massimo di 5.435 ppm e un minimo di 
0.120 ppm. Nello strato immediatamente sottostante il tenore medio di 
mercurio scende a 0.147 ppm con un massimo di 0.368 ppm e u~ minimo di 
0.049 ppm. 

Lungo il corso dell'Isonzo sono state identificate due zone con terreni 
aventi cont~puti anomali di mercurio: una zona nelle vicinanze di Grad'isca e una 
zona a cavallo dell'Isonzo verso la foce del fiume. 

Queste due zone sono costituite da sedimenti lasciati dall'antico corso 
dell'Isonzo. 

A questo proposito può essere interessante far rilevare come il contenuto di 
mercurio dei terreni possa servire da tracciante per indicare le variazioni del 
corso dell'Isonzo durante i tempi passati. 

I nostri rilievi possono costituire valida prova alle conclusioni delle ipotesi 
sostenute, con argomentazioni storiche, geografiche e geologiche, da valenti 
studiosi che si sono occupati dell'argomento (quali Desio, Gregorutti, Taramelli). 
Il contenuto medio di mercurio dei terreni delle zone inquinate è risultato di 
2.491± 0.555 ppm con un massimo di 5 .. 571 ppm e un minimo di 0.840 ppm. I 
terreni delle zone non inquinate hanno un tenore medio di mercurio di 0.203 ± 
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0.029 ppm con un massimo di 0.440 ppm e un minimo di 0.067 ppm. 
I terreni di recentissima deposizione fluviale (terreni rivieraschi lungo 

l'Isonzo) PC?Ssono raggiungere concentrazioni molto elevate di mercurio (fino a 
19 .927 ppm nello strato superficiale). 

In tutti i terreni esaminati il mercurio decresce progressivamente lungo il 
profilo. 

Nella generalità dei terreni si è constatato che, contrariamente alle aspettati­
ve, non esiste alcuna significativa correlazione statistica fra il contenuto di 
mercurio dei terreni e alcune loro caratteristiche presumibilmente interessate nei 
processi di fissazione e di accumulo dell'elemento (argilla, humus, calcare, pH, 
Fe libero). 

L'accertata presenza di terreni inquinati da mercurio ci ha portato a 
ritenere che anche le piante, cresciute sugli stessi terreni, risultassero più o meno 
inquinate dall'elemento. 

Si sapeva già che, salvo l'eccezione di qualche specie (per es. le rose), le 
. piante in generale non accusano apparentemente alcun disturbo tossico anche in 

presenza di livelli di mercurio molto el~vati. 
Si era anche a conoscenza che recenti indagini svolte da un gruppo di 

ricercatori cecoslovacchi facevano supporre l'esistenza di un meccanismo fisiolo­
gico, intercorrente fra madre e figlio nei ru\Pinanti, che implicherebbe il 
bloccaggio del mercurio da 'parte del selenio (per azione disintossicante) con 

· conseguente ritenzione di selenio nell'organismo materno e selenio-carenza nei 
figli. La deficienza di selenio nei giovani animali farebbe insorgere fenomeni di 
tossicità anche per dosi "normali" di microelementi metallici nutritivi o 
inquinanti. Si manifesterebbero così disturbi metabolici non più inquadrabili in 
nessuna delle sindromi dell'idrargirismo ma identificabili invece in squilibri 
nutrizionali di microelementi metallici. La causa iniziale scatenante questi fatti 
dismetabolici sarebbe in realtà un inquinamento ambientale da mercurio. 

Questi nuovi aspetti delle conseguenze dannose di un inquinamento da 
mercurio conferiscono una particolare importanza al problema dell'assorbimento 
del mercurio da parte delle piante non tanto per i possibili effetti tossici sulle 
piante nè per la pericolosità diretta dell'elemento per accumulo e conseguente 
passaggio nella catena alimentare, quanto per l'azione di blocco che il mercurio, 
anche a basse concentrazioni, può esercitare sul metabolismo di microelementi 
essenziali alla vita. 

Da qui Finteresse di conoscere con quali modalità le piante possono 
assorbire mercurio dall'ambiente e inquinarsi dell'elemento. 

Mediante tecniche radiometriche, con l'impiego di mercurio radioattivo 
(203 Hg) e con particolari accorgimenti di laboratorio (fig. 4) sono state indagate 
le modalità dell'assorbimento radicale dell'ione mercurico (soluzione di 
203 HgC1

2
) e dell'assorbimento foliare sia dello ione mercurico che del mercurio 

metallico ( 203Hg 0 ) in forma di vapore. 
Notevoli quantità di mercurio possono essere assorbite dalle piante per via 
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Fig. 4 - Schema dell'apparecchiatura impiegata per lo studio dell'assorbimento foliare di 
203Hg . 

. 0) Generatore dei vapori rli mercurio; (2) Contenitore di prova; (3) Assorbitori di 
mercurio. 

radicale però l'elemento viene quasi completamente bloccato nell'apparato 
radicale (fig. 5 ). 

Le quantità traslocate negli organi epigei rappresentano sempre una frazio­
ne molto piccola del mercurio totale assorbito: in media intorno allo 0.5 % 
L'apparato radicale svolge perciò un ruolo molto poco importante e quasi nullo 
nell'inquinamento da mercurio delle piante. Le radici principali (fittonanti o 
carnose) hanno concentrazioni di mercurio notevolmente minori di quelle delle 
radici secondarie. Inoltre le diverse specie vegetali prese in considerazione hanno 
dimostrato di possedere differenti capacità di assorbire mercurio nelle radicL 

Notevoli quantità di mercurio vengono assorbite dalle piante per via foliare 
sia in forma di ione mercurico ( 203HgC1 2 ) sia in forma di mercurio metallico 
gasoso ( 203 Hg 0 ), ( fig. 6 e 7 ). La traslocazione avviene tanto verso il basso 
quanto verso l'alto. 

I nostri reperti fanno ritenere che in natura la via foliare sia la modalità più 
valida per l'assunzione di mercurio da parte delle piante, sia per fall-out e 
wash-out di mercurio in forma di aerosol sia direttamente in forma di mercurio 
metallico gassoso per esalazione di vapori di mercurio dal terreno. 

Questa ipotesi ha trovato una completa dimostrazione nei risultati di una 
indagine condotta sul contenuto di mercurio in piante di diverse specie (erbacee 
coltivate, erbacee spontanee, arboree spontanee) campionate su terreni inquinati 
e non inquinati da mercurio. 

Sono state prese in considerazione anche alcune piante acquatiche cresciute 
in acque inquinate da mercurio. 

Le ricerche hanno fornito i risultati seguenti: (Prospetto 4, 5 e 6). 
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Autoradiografia (parte a sinistra) e fotografia (parte a destra) di una piantina di 
colza allevata in soluzione nutritiva contenente 

203
ttgC12 

STELO FOGLIE FOGLIE STELO 

~ }1 J 4 

5~ 4 20845 

17629 
2 

)· ·I 
4· 

3 

3 

5 

4 3 

FITTONE RADICI RADICI FITTONE 

15 53 11 3 

Schema della traslocazione di 203ttg in piante di V.iburnum Tinus L. trattate con 
203ttgC1

2 
(radioattività espressain cpm/g x 103) 
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STELO FOGLIE STELO FOGLI!' 

~ 
3 

5{ 5 

·~{ 

Schema della traslocazione di 203Hg in piante di Vibumum Tinus L. trattate 
vapori di 203Hg0 (radioattività espressa in cpm/g x 103). 

con 

1) Non è stata rilevata alcuna significativa correlazione statistica fra il 
contenuto di mercurio delle piante e il tenore di mercurio del terreno. 

2) In Artemisia vulgaris, scelta come pianta-indice per la sua ubiquitaria 
presenza e la grande frequenza, la variabilità del contenuto di mercurio è 
risultata molto ampia: da un massimo di 2. 762 ppm a un minimo di 0.132 ppm 
(sulla sost. secca). 

3) Mediante determinazioni di mercurio nell'aria sono stati confermati i 
risultati ottenuti in laboratorio operando con mercurio radioatti~o ( 203 Hg): le 
piante (nel caso qui considerato la Artemisia vulgaris) assumono mercurio 
principalmente dall'aria (fig. 8 ). 

4)' Il ·contenuto medio generale {e.sduse le piante acquatiche) di mercurio è 
stato di ppm 0.524 ± 0.056 (sulla "Sost. secca), con un massimo di 2.762 ppm e 
un minimo di 0.132 ppm. 

5) Le varie famiglie botaniche possiedono differenti capacità di assumere 
mercurio dall'ambiente : cariofillacee> graininacee > leguminose . 

. 6} Il .contenuto medio.g~nerale di mercurio delle piante acquatiche è stato 
di 2.629 ± 0.968 ppm (sulla sost. secca) con un massimo di 8.571 ppm .. ~. un 
minimo di 0.2% ppm. 

7) Le piante acquatiche assumono notevoli quantità di mercurio e possono 
perciò contribuire sensibilmente al disinquinamento delle acqua (ma non dei 

sedimenti). 

Da ultimo le nostre ricerche sono state rivolte sul tenore di mercurio dei 
muschi sibaati lungo i corsi d'acqua del Friuli orientale e della Bassa friulana. 

I risultati deUa ricerca hanno fornito elementi conoscitivi molto interessanti 
anche da un punto di vista applicativo, che possono essere riassunti nei punti 

seguenti: 
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Pianta 
Hg 

(2~) mg/Kg 

~it~o/ o.246 

-f,;~J,,,_:r e 
~~) . . 
,. 

'r. 

0.495 

'l::.iil---------=-'·022 

2.727 

O.I 

1.0 

· Fig. 8 ~ Campionamenti di Artemisia vulgaris L. lungo, la sponda del F. Isonzo a Gorizia. 

1) I muschi (gen. Bryum) hanno la capacità di assorbire mercurio dall'am­
biente e di accumularlo in elevate quantità. 

2) Nei muschi bagnati dalle acque dell'Isonzo, fiume notevolmente inqui­
nato da mercurio, è stato trovato un tenore medio di mercurio di 15.220 ppm 
(sulla sost. secca) con un massimo di 37.311 ppm e un minimo di 4.028 ppm. Il 
valore medio del fattore di concentrazione muschio/acqua è risultato di 50 000. 

3) Nei muschi bagnati da altri corsi d'acqua della Regione friulana (F. 
Natisone e suoi affluenti, F .. Aussa, ·F. Isonzato), corsi d'acqua più o meno 
inquinati da mercurio, è stato rilevato un tenore medio di mercurio di· 1.420 
ppm (sulla sost. secca) con un valore medio del fattore di concentrazione 

muschio/ acqua di 1920. 

4) Nei muschi bagnati da acque non inquinate da mercurio il tenore medio. 
di mercurio è stato di 0.139 ppm (sulla sost. secca) con un valore medio del 
fattore· di concentrazione muschio/acqua di 725. 

5) I muschi (gen. Bryum) possono perciò essere considerati ottimi indicato­
ri del livello di inquinamento ambientale da mercurio. 

Le ricerche da noi finora effettuate (vedasi Bibliografia) sulla anomala 
presenza di mercurio negli ambienti agrari, hanno posto nuovi interrogativi e 
nuovi 'problemi su determinati aspetti riguardanti specialmente il settore agrario" 
zoOtecnfé'.6. : 'Fra questi di particolare interessi ci sembrano quelli relativi ai 
presunti possibili rapporti antagonistici fra mercurio e alcuni microelementi 
essenziali alla vita ani!llale e vegetale. Su questi argomenti ci ripromettiamo di 
rivolgere prossimamente la nostra attività di ricerca. 
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Prospetto 4 

Contenuto di mercurio dei campioni di terreno 
(i dati sono riferiti alla sostanza secca a 105° ) 

strato -.trato strato strato 
Stazione cm 0-15 cm 15-30 L.!11. 30-45 cm 45-60 

di Hg Hg Hg Hg 
prelevamento ppm ppm ppm ppm 

l 1.833 14.9% 19.927 3.927 

2 1.920 0.680 

3 0,099 0.160 

4 0.101 0.082 

5 0.067 

6 2.202 2.556 0.229 0.130 

7 5.571 6.137 

8 1.922 1.954 

9 2.427 1.966 

10 0.840 

11 0.106 0.331 

12 0.295 0.1% 

13 0.174 0.400 

14 0.544 0.111 

15 2.234 0.049 

16 5.435 0.221 

17 1.589 0.148 

18 0.531 0.075 

19 0.349 0.067 

20 0.251 0.174 

21 0.403 0.087 
'1ì 0.205 0.083 

23 0.408 0.368 0.224 

24 0.198 0.182 

25 0.144 0.160 0.224 

26 0.239 0.124 

27 0.120 0.160 

28 0.398 0.245 

29 0.257 0.105 

30 0.136 0.104 

31 0.205 0.176 

32 0.085 0.043 0.042 

33 0.144 
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34 0.408 
35 0.440 0.340 

36 0.246 0.279 

37 0.296 0.186 

38 0.269 0.309 

39 0.310 0.225 

40 0.163 0.237 

41 0.112 0.078 

42 0.160 0.173 

43 0.265 0.249 0.159 

44 0.137 . 0.098 0.077 

45 0.161 0.094 0.063 
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Prospetto 4 

Contenuto di mercurio dei campioni di terreno 
(i dati sono riferiti alla sostanza secca a 1 os0 ) 

strato \Irato strato strato 
Stazione cm 0-15 cm 15-30 l'lll. 30-45 cm 45-60 

di Hg Hg Hg Hg 
prelevamento mm ppm ppm ppm 

11.833 14.9% 19.927 3.927 
,.., 

1.920 0.680 -
3 0,099 0.160 
4 0.101 0.082 
5 0.067 
6 2.202 2.556 0.229 0.130 
7 5.571 6.137 
8 I. 922 1.954 
9 2.427 1.966 

10 0.840 
11 0.106 0.331 
12 0.295 0.196 
13 0.174 0.400 
14 0.544 0.111 
15 2.234 0.049 
16 5.435 0.221 
17 1.589 0.148 
18 0.531 0.075 
19 0.349 0.067 
20 0.251 0.174 
21 0.403 0.087 
'11 0.205 0.083 
23 0.408 0.368 0.224 
24 0.198 0.182 
25 0.144 0.160 0.224 
26 0.239 0.124 
27 0.120 0.160 
28 0.398 0.245 
29 0.257 0.105 
30 0.136 0.104 
31 0.205 0.176 
32 0.085 0.043 0.042 
33 0.144 
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Prospetto 5 

TERRENI. Caratteristiche fisiche e chimiche e contenuto di mercurio (dati rife-
riti a sost. secca a 1 os0

) 

Bacino Bacino Bassa 
Isonzo Natisone Friulana 

N. campioni 18 43 31 
Hg ppm 1.614 ± 0.426 0.406 ± 0.134 0.215 ± 0.018 

Cv 112% Cv 216% Cv47% 

pH (in KCI) 7.18 ± 0.06 6.61±0.16 7.16±0.05 
Cv 4% Cv 14% Cv4% 

Sabbia % 37.63 ± 3.81 52.30 ± 2.13 46.30 ± 4.08 

Cv40% Cv 27% Cv47% 

Limo % 37.44 ± 2.27 27.84 ± 1.48 26.60 ± 1.81 

Cv 24% Cv 35% Cv 37% 

Argilla % 25.QO ± 20 25 19.87 ± 1.34 27.10 ± 2.65 

Cv 36% Cv44% Cv53% 

Sostanza 
organica % 4.76 ± 1.25 6.10 ± 0.35 5.83 ± 0.70 

Cv 111% Cv 38% Cv66% 

·Fe libero % 1.09 ± 0.10 1.28 ± 0.06 1.12 ± 0.08 

Cv40% Cv 31% Cv41% 

Calcare % 27.50 ± 5.68 14.33 ± 3.24 12.14 ± 3.34 

Cv88% Cv 148% Cv 153% 

C/N 8.2 ± 0.4 10.4 ± 0.4 8.8 ± 0.5 
Cv 21% Cv23% Cv 32% 



Prospetto() Contenuto di mercurio di piante varie (l dati sunn riferiti 
alla sost. secca a 105°) 

1 rba altissima ( Arrhcnatherum clatius M ét K.) (;raminaceac pianta 4 0.533 0.333 0.444 ± 0.043 19 

2 1 rba t1ia1.zolina ( Dactylis glomcrata I..) " pianta 4 0.488 0.288 0.383 ± 0.042 22 

3 Mais (/ca Mays L.J " foglie 2 0.202 0.153 0.178 

4 Sorgo bastardo (rundugnc) Sorghum halcpcnsc Pcrs. 
,, 

foglie 2 0.396 0.284 0.334 

5 1-rba n1L'dica (Mt'dicago sativa I..) Papilionaceae foglie 7 0.422 0.164 0.27 2 ± 0.034 33 

6 Trifoglio ladino (Trifolium rcpens I. ) " pianta 4 0.207 0.177 0.190 ± 0.006 7 

7 Veccia (Vicia sativa I..) " foglie 2 0.422 0.296 0.359 

8 Liquirizia bastarda (;\stni~·;ilus glycyphyllos I.) " foglie 2 0.422 0.288 0.355 

9 Salice (Sai ix fragilis I..) Betulaceae foglie 7 1.600 0.46 7 1.042±0.160 40 

..;::; IO Rovere (Quercus Robur I..) Cupuliferae foglie 2 0.299 0.298 0.298 

11 Bonolina ( Polygala vulgaris !.. ) Po ly ~~alaccae pianta 2 0.494 0.333 0.414 

12 Coli.a ( Brassil'a Napus okifrr;1 D.C.) ('rucifvr;1c foglie 2 0.398 0.284 0.341 

13 Bubbolini (sclopit. grisulò) Silene Cuculi;ilus Wib. Cary111>hy llaceae foglie 6 0.769 0.266 0.498 ± 0.079 39 

14 Salvia dei prati (Salvia pratensis I..) l.abiatae foglie 4 0.400 0.311 0.378 ± 0.022 12 

15 ;\ssc111.io selvatico (Artemisia vulgaris 1.:) Compositae foglie 25 2.762 0.132 0.646 ± o. 135 104 

75 2.762 0.132 0.5 I 3 ± 0.054 91 

Piante acquatiche: 

l 'tril'lllaria vulgaris I.. l .cnt i buia riaceae pianta 4 8.571 0.296 2.962 ± 1.925 130 

Potarnll~'l'lon densa I.. Pota t11ogeton;,icl'al' foglie I = 4.384 

l'otamogeton natans I.. " foglie I 2.450 

Alisma l'lantago-aq uat il';1 I.. ;\I isnia tacca e foglie 2 1.5 29 0.821 1.17 5 

8 8.571 0.296 2.629 ± 0.968 !.+() 
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BI BI. I OG RA I· I A 

Le notizie e i dati della nota sono stati tratti dai seguenti lavori originali: 

I) CANDL'SSIO R. VISINTINI ROMANIN M. Ricerche sul mercurio negli ambienti 

agrari dell'Italia nord-orientale (Regione Friuli-Venezia Giulia). Agricoltura delle 
Venezie 29(2), 69, 1975. 

2) CANDt:ssIO R .. VISINTINI ROMANIN M. Ricerche sul mercurio negli ambienti 

agrari dell'Italia nord-orientale (Regione Friuli-Venezia Giulia). II. Acque e sedimenti 

di corpi idrici della Bassa friulana. Annali Ist.sper.nutrizione piante: Sezione di Gorjzia 
Voi. Ili ( 1974-1975 ). 

3) CANDL'SSIO R., VISINTINI ROMANIN M. Ricerche sul mercurio negli ambienti 

agrari dell'Italia nord-orientale (Regione Friuli-Venezia Giulia). III. Il comportamento 

dcll'ione mercurico ( 203Hg 2-iJ nei tipi di terreni agrari del Friuli. Annali Ist.sper. 
nutrizione piante. Sezione di Gorizia Voi. Ili ( 1974-197 5; (in corso). 

4) VISINTINI ROMANIN M. Ricerche sul mercurio negli ambienti agrari dell'Italia 
nord-orientale (Regione Friuli-Venezia Giulia). IV. Il mercurio nei terreni dell'Alto 
cividalcsc. Atti Accad. Sci.I.et!. e Arti, Udine, 1976 (in corso). 

5) CANDt:SSIO R., VISINTINI ROMANIN M. Ricerche sul mercurio negli ambienti 

agrari dell'Italia nord-orientale (Friuli-Venezia Giulia). V. Il mercurio nei terreni del 

Friuli orientale e della Bassa friulana. Annali bt.sper.nutrizione piante, Sezione di 
Gorizia Voi. lii (1974-1975) (in corso). 

6) CANDUSSIO R., VISINTINI ROMANIN M. Ricerche sul mercurio negli ambienti 

a~rari dell'Italia nord-orientale (Regione Friuli-Venezia Giulia). VI. Assorbimento 
radicale (20:i-tg2+) e assorbimento foliare di mercurio ( 20l-Ig 2+ e 203Hg0 ) e sua 

traslocazione nelle piante. Annali lst.sper.nutrizione piante, Sezione di Gorizia Voi. lii 
(1974-1975) (in corso). 

7) CANDL:ss10 R .. VISINTINI ROMANIN M. Ricerche sul mercurio negli ambienti 

agrari dell'Italia nord-orientale (Regione Friuli-Venezia Giulia). VII. Il mercurio nelle 

piante dcl Friuli. Annali lst.sper.nutrizione piante, Sezione di Gorizia Voi. III 
( 1974-1975) (in corso). 

8) CANDUSSIO R., VISINTINI ROM AN IN M. - Ricerche sul mercurio negli ambienti agra­

ri dell'Italia nord-orientale (Regione Friuli-Venezia Giulia). VIII. Il mercurio nei muschi. 

Annali lst. sper. nutrizione piante, Sezione di Gorizia voi. III ( l 974-l 975)(in corso). 



NOTIZIARIO 

"Modification of Soil Structure" un Congresso organizzato dalla I Commissione 
ad Adelaide 

Dal 23 al 2 7 Agosto 197 6 la la Commissione ISSS ha organizzato ad 
Adelaide un congresso sulla struttura del suolo e sulle possibilità di intervento 
per modificarne la stabilità. Al congresso hanno partecipato 120 studiosi, tra i 
quali il vice-presidente della ISSS Prof. J. Toogood ed il presidente della la 
Commissione ISSS, Prof. M. de Boodt. Le sessioni sono state tenute nella nuova 
e funzionalissima, sebbene familiare ed informale, sala del Charles Hawker 
Center, presso il Waite Agricultural Research Institute. 

Il tema fondamentale del congresso è stato articolato in sottotemi dedicat! 
ad argomenti la cui scelta può dare già da sola un'idea dell'interesse delle diverse 
sessioni. Elenchiamo i titoli delle sessioni di lavoro, con accanto i nomi dei 
presidenti tra parentesi: Rassegna introduttiva (M.F. de Boodt); Forze tra 
particelle colloidali (K. Norrish); Geometria del suolo (E.L. Greacen); Lavorazio-

ne del suolo (N. Ahmad); Corretto sfruttamento del suolo (R. Scott-Russell); 
Permeabilità del suolo (P. Smart); Determinazione della stabilità degli aggregati 
(M.F. de Boodt); Sostanza organica e struttura del suolo (A.E. Martin); Gli ossidi 
e l'aggregazione (A.M. Posner); La sostanza organica e la struttura del suolo 
(W.W. Emerson); Modificazioni della struttura del suolo in laboratorio mediante 
l'impiego di polimeri organici (D.J. Greenland);Modificazioni della struttura del 
suolo in campo mediante polimeri organici (J.A. Toogood); Ammendamenti 
inorganici (S.A. El-Swaify ). 

Non sono mancate discussioni, prove e dimostrazioni in campo, condotte 
da E.L. Graecen e da E.G. Hallsworgh. Quattro le comunicazioni italiane tra le 
54 accettate al congresso: le prime tre di G. Giovannini e P. Sequi, R. Aringhieri 
e P. Seaui, M. Pagliai, G. Guidi e_ G. Petruzzelli del Laboratorio per la Chimica 
del Terreno del CNR di Pisa; la quarta di G. Chisci, G. Lorenzi e L. Piccolo 
dell'Istituto del Suolo di Firenze. In occasione del congresso è stata organizzata 
anche una gita di istruzione. Nei giorni immediatamente precedenti è stata 
tenuta una serie di interessantissime conferenze da D.J. Greenland; quattro 
seminari sono stati tenuti da G. Giovannini e P. Se qui presso il W aite Agricultural 
Research Institute e la Division of Soils del C.S.I.R.O .. Calorosa l'accoglienza 
degli studiosi di Adelaide; molto buona l'orgÌmizzazione, curata da W.W. 
Emerson. 

(P. Sequi) 
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Il Simposio Internazionale di Braunschweig sulla sostanza organica 

Dal 6 al 1 O settembre 1976 si è svolto a Braunschweig un simposio 

internazionale sulla sostanza organica, organizzato congiuntamente dalla FAO e 
dall'IAEA, le organizzazioni delle Nazioni Unite per l'alimentazione e l'agricoltu­
ra e per l'energia atomica, e da Agrochimica. Al congresso hanno partecipato 

oltre cento studiosi, con oltre 80 comunicazioni. 
Il congresso si è articolato in nove sessioni. che comprendevano praticarnen­

te tutti i temi riguardanti la sostanza organica e di interesse dell'agricoltura. Tra 
questi ricordiamo le relazioni tra sostanza organica e produttività; la dinamica 
delle forme organiche dell'azoto; le trasformazioni biochimiche della sostanza 
organica; i prodotti del riciclaggio; le interazioni tra sostanza organica e prodotti 
chimici per l'agricoltura. Tra i partecipanti si sono potuti annoverare studiosi ben 
noti in campo internazionale: M. Schnitzer, E.A. Paul, R.S. Swift, J .N. Ladd. 
J.R. Bailly, F. Jaquin. J. Bremner, O.H. Danneberg, ecc., oltre naturalmente a 
numerosi rappresentanti del paese ospitante. Tra gli italiani hanno presentato 
comunicazioni O. T. Rotini, C. Nigro, P. Nannipieri e G. Arcara, P. Sequi. 
Impeccabile l'organizzazione, a cura del Prof. Flaig e dell'Institut fiir Biochemie 

des Bodens. 

(P. Sequi) 

Seminari organizzati dal Laboratorio per la Chimica del Terreno del CNR di Pisa 

Tra i seminari organizzati nell'ultimo anno, si ritiene opportuno segnalare 
quelli tenuti dal Professor A.M. Posner, del Departmento of Soil Science and 
Plant Nutrition dell'University of Western Australia a Nedlands, che ha svolto dal 
29 settembre al 2 ottobre 1975 un ciclo di sei conferenze sui seguenti temi : 

Models for nutrient ion binding by soil colloids; 
Herbicide and polyvinylalcohol adsorption on soil colloids; 

The charge on kaolinite; 
The characterisation of partially hydrolysed iron species; 
Aggregation of soil colloids; 
Soil organic matter nitrogen and plant growth. 

Sono stati seguiti con molto interesse anche i seminari tenuti nei giorni 11 e 

12 ottobre 1976 dal Professor B. Lakatos, del Central Research Institute for 
Chemistry della Accademia Ungherese delle Scienze di Budapest, sui temi : 

Physieochemical and structural properties of high purity metalfree humic 
substances extracted frorn lowland· peat, lignite and brown coal and their metal 

complexes. 
Structure of metal and pectates and their plant, animal and human physiolo-
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gical importance. 

Dal 30 novembre al 3 dicembre 1976, infine, il Dr. R.J. Hance, della Weed 
Research Organization dell'Agricultural Research Council di Oxford, ha tenuto 
un ciclo di quattro seminari sui seguenti temi: 

Pesticides in the soil (in tre parti). 
-- The work of the Weed Research Organization. 

Un sunto dei primi tre seminari di Hance redatto dall'autore per il 
Laboratorio, sarà presto disponibile e verrà distribuito a quanti ne faranno 
richiesta. 

(P. Sequi) 

La SOIL TAXONOMY : Sistema base di Classificazione del Suolo per eseguire ed 
interpretare i rilevamenti pedologici. 

Arrivano in Italia le prime copie della Soil Taxonomy edita negli Stati Uniti 
dal Soil Survey Staff del Soil Conservation Service (U.S.D.A.) sin dal Dicembre 
1975. La Soil Taxonomy è il sistema di classificazione americano dei suoli ed è il 
risultato di lunghe. elaborazioni e di una serie di approssimazioni che partono dal 
lontano 1938. 

Nella Soil Taxonomy i suoli sono suddivisi in gruppi omogenei per alcuni 
caratteri genetici, caratteri cioè derivati da una evoluzione del suolo, o, in altre 
parole, per quegli spostamenti che ha avuto il suolo dal materiale originario sotto 
l'azione dei fattori della pedogenesi. · 

A livelli più bassi di classificazione, nelle categorie inferiori, si inseriscono le 
variazioni tra suoli che dipendono da un bilancio idrico, o da altre condizioni 
ambientali, sino ad arrivare ad una suddivisione per quei caratteri che influenza­
no la loro utilizzazione come, ad esempio, una determinata granulometria entro 
uno spessore ben definito: in quanto questa ha effetti sulla crescita delle piante o 
sugli interventi dell'uomo di tipo agrario o ingegneristico. 

La separazione dei taxa a basso livello di classificazione deve essere fatta 
tuttavia rispettando i limiti richiesti per le categorie più al te. Due suoli 
sabbiosi dcli() stcssù ;uuhìc11lc possono essere separai i tuttavia a c1ualsiasi l1vcllu Ji 
classificazione se esiste anche solo uno scarto minimo di capacità idrica dovuta a 
neoformazione di materiali. Si capisce come per l'economia idrica di un suolo 
sabbioso possa essere determinante la presenza di percentuali, anche piccole, di 
materiali molto fini. 

Appare chiaro che per la Soil Taxonomy le finalità sono pratiche e 
applicative. 

Una ambizione degli Autori è che qm~s.to sistema di classificazione possa 
essere universalmente utile, molte sono infatti le informazioni derivate da studi 
fatti in Europa ed in altre parti del mondo. 

Secondo il mio parere la Soil Taxonomy offre un maggior numero di 
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informazioni rispetto ad altri sistemi di classificazione, ma presenta anche una 
certa difficoltà sia nella comprensione degli orizzonti genetici, che sono essenzia­
li per il sistema, sia nell'uso delle chiavi di ingresso ai diversi livelli, o categorie, 
che per un utilizzatore alle prime esperienze può risultare difficoltoso. Tutto 
sommato questa ultima edizione della classificazione dei suoli si può dire sia 
migliore delle precedenti sia nel modo di porgere che nella quantità di 
informazione che contiene. La forma discorsiva usata, ed i confronti tra gruppi 
entro lo stesso livello, permettono di analizzare i suoli,che si vogliono classificare. 
con metodi che lasciano poco spazio all'interpretazione personale, poiché 
l'informazione sugli ambienti e sulle utilizzazioni più comuni aiutano il fruitore 

nel controllo della ipotesi iniziale. 
Si può infatti escludere che un suolo che si sia evoluto in un ambiente 

mediterraneo su di una paleosuperficie possa essere paragonato ad un suolo che 
attualmente è soggetto a ripetute sommersioni per esondazione. Usando bene il 
sistema e avendo una cer'ta conoscenza degli ambienti sembra quasi impossibile 
confondere pedogenesi lontane o contraddittorie. 

Se si può fare un appunto si deve dire che non è spiegato il significato di 
alcuni limiti o di alcuni intervalli di espressione di un carattere che servono a 
separare i suoli ai diversi livelli. Qualcosa si deduce, ma molto spesso il significato 

è ab bastanza o~~tlro. 
Manca poi la metodologia per l'elaborazione dei parametri climatici che 

sono fondamentali per l'ingresso alle categorie più basse. Come mancano le 
metodologie di analisi che servono a definire quei caratteri che sono essenziali 

per la caratterizzazione dei taxa. 
Tuttavia una breve e sintetica bibliografia indirizza a quei testi o lavori che 

sono di sussidio. 
Infine è degna di nota l'introduzione di un insieme di illustrazioni e di 130 

descrizioni e analisi di suoli tipo dei quali, nel testo,; se ne fa un riferimento 
pressoché continuo. Come è molto utile il primo tentativo di definire l'età dei 
suoli o delle superfici sulle quali si sono evoluti. 

Tutto sommato la Soil Taxonomy è un testo che non dovrebbe mancare sul 

tavolo di tutti coloro che si interessano di suoli. 

(Luciano Lulli) 



SEGNALAZIONI DI RICERCHE IN CORSO 

Indagini idrologiche in tre bacini sperimentali delle valli Giudicarie 

La ricerca sull'effetto idrogeologico del bosco in tre piccoli bacini delle 
Valli Giudicarie ha avuto inizio, a seguito di finanziamento del C.N.R., nel 1969 
per opera dell'Istituto di Ecologia e Selvicoltura e della Cattedra di Sistemazioni 
idraulico-forestali dell'Università di Padova (Responsabile il Prof.Dr. Lucio 
SUSMEL). 

I tre bacini sperimentali scelti nelle vicinanze di Tione dopo un'indagine 
piuttosto laboriosa, condotta in tutto il Trentino, sono caratterizzati come si 
rileva dalla tab. I dove sono riportate le principali caratteristiche il primo 
(Arteson) da bosco in buone condizioni, il secondo (Busna) da bosco poco 
efficiente, H terzo (Gavardina) da prato-pascolo abbandonato. 

Ciascun bacino è stato attrezzato con tre pluviografi, tre pluvionivometri, 
un teIJTioigrografo e nella sezione di chiusura, con una stazione di misura dei 
deflussi liquidi e solidi. 

Per l'installazione dei pluviografi (del tipo SIAP-UM 815 O) e dei pluvionivo­
metri si è seguito il criterio di dividere ciascun bacino in tre triangoli misti-linei 
pressochè uguali aventi il vertice comune in prossimità del baricentro del bacino 
e di collocare in ciascuna di queste tre zone, in posizione centrale CO!llpatibil­
mente con la rete viabile esistente, un pluviografo ed un pluviometro. 

I termoigrografi (di tipo SIAP-MT 1120), uno per ogni bacino, sono stati 
messi in posizione sufficientemente significativa per il bacino stesso, mentre tre-, 
idrometrografi a tamburo verticale (del tipo SIAP-ID 509) ~ono stati installati 
nelle vasche di misura costruite nella sezione terminale di ciascun bacino. 

Il dispositivo di misura dei deflussi liquidi e solidi consiste essenzialmente di 
una vasca in conglomerato cementizio leggermente armato, avente una larghezza 
di 5 m, una lunghezza di 7 m ed unà profondità di 2.5 m. La parete a monte, 
munita di un profondo taglione _sul fondo, è collegata in sommità alle sponde del 
torrente con muri d'ala profondamente immorsati. La parete a valle della vasca è 
stata sagomata a forma di soglia sfiorante al fine di misurare anche portate 
eccezionali mentre nella sua parte centrale si è ricavata una apertura dove si è 
disposto uno stramazzo triangolare in ferro con angolo al vertice di 90 ° , largo in 
sommità 1.50 · m ,ed avente un'altezza utile di 0.70 m, per la misura di portate 
~no a _570 l/s circa. All'estremità sinistrata della soglia vi è un'altra apertura sul 

· fondo, normalmente chiusa da una paratoia in ferro, per lo sgombero del 
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materiale che si deposita nella vasca. 
Recentemente in prossimità della sezione di chiusura del bacino Busna sono 

stati collocati un altro pluviografo dello stesso tipo dei precedenti, per eliminare 
anche il pur minimo sfasamento orario tra pluviogrammi ed idrogrammi, ed un 

baro termoigrografo (SIAP-MT 1000). 
Nel tratto medio dell'asta principale è stato inoltre installato un secondo 

idrometrografo al duplice scopo di studiare le modalità ed i tempi di formazione 
e propagazione delle onde di piena e di valutare, nella porzione di bacino sottesa, 
l'effetto di eventuali variazioni colturali che si potranno apportare. La sezione di· 
misura è costituita da uno stramazzo triangolare con angolo al vertice composto 
: [ 1/4 (90°) + 90°] costruito conformemente ad uno dei tipi realizzati e 
sperimentati dal Servizio Acque e Conservazione del suolo del Ministero dei 
Lavori Pubblici della Nuova Zelanda. Lo stramazzo presenta un angolo al vertice 
di l / 4 (90°) fino a 20 cm di altezza, sufficiente a smaltire una portata di circa 6 
l/s; per la rimanente altezza l'apertura ha la consueta ampiezza di 90°. 

le. misure di apporto solido, dTettuate periodicarnent~ nelle tre vasche, 
vengono attualmente integrate con prelievi di campioni di acqua eseguiti in punti 
caratteristici mediante un particolare tipo di sonda torbiometrica messa a punto 
dall'Ufficio Idrografico del Magistrato alle Acque di Venezia. 

Tutti gli strumenti hanno incominciato a funzionare sistematicamente a 
partire dalla primavera 1970, anche se i primi pluviografi sono stati installati 
nell'autunno del 1969. Dopo un primo ciclo di indagini il rilevamento dei dati di 
tutte le apparecchiature installate è stato affidato ad un unico osservatore onde 
garantire una migliore sincronizzazione fra i vari strumenti. 

Eccettuata la strumentazione ubicata neHa parte terminale del bacino Busna 
gli altri apparecchi funzionano, per difficoltà di ordine finanziario e tecnico-orga­
nizzativo, dalla tarda primavera all'inizio dell'inverno, vale a dire unicamente 
durante il periodo dove con maggiori possibilità si possono verificare eventi di 

piena. 
I principali eventi registrati nel periodo 1970-1975, riportati nella tab. II, 

sono stati caratterizzati da tempi di ritorno molto bassi, come si è potuto 
riscontrare confrontando i valori orari delle piogge che li hanno provocati con i 
valori regolarizzati delle piogge di massima intensità della stazione pluviografica 

di Tione. 
Nell'ambito del Progetto Finalizzato 'Conservazione del suolo' è previsto un 

potenziamento della ricerca sia nell'acquisizione di nuovi dati sperimentali sia nel 
perseguimento di nuovi obiettivi, complementari a quello principale. 

Per quanfo riguarda il primo punto si rende necessario integrare le misure di 
apporto solido effettuate nella vasca di chiusura e quelle di torbidità eseguite 
saltuariamente, facendo ricorso ad una strumentazione automatica, come i 
campionatori a pompa, in grado di assicurare un periodico prelievo. Si intende 
inoltre approfondire l'interazione fra vegetazione-suolo e afflussi, installando in 
una apposita parcella alcuni pluviografi, opportunamente adottati per la misura 
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della sola parte di pioggia che scorre lungo i tronchi (stemflow); in modo da 
pervenire per differenza, nota anche la parte di pioggia che attraversa la 
copertura ( througfall), ad una valutazione dell'intercettazione. 

Per quanto concerne il secondo punto risulta opportuno procedere allo 
studio comparato dei tre bacini, non solo limitatamente agli eventi di piena, ma a 
tutte le fasi del regime idrologico, predisponendo su dati sperimentali il relativo 
bilancio. 

(Sergio Fattore/li) 



ATTI DELLA SOCIETA' 

Composizione del Consiglio, del Collegio Sindacale e delle Commissioni 
per il biennio 1974-1975 

CONSIGLIO 

Presidente: .F. MANCINI 
Vicepresidente: G. FLORENZANO 
Rappresentante presso la Soc. Internazionale: G.P. BAU.ATORE (1) 
Consiglieri: S. CECCONI, G. FIEROTTI, G. SANESI 
Segretario: G. RONCHETTI 
Presidenti delle Commissioni: A. A R U, L CA V AZZA, T. ESCHENA, G. 

FERRAR!, A. MALQUORI, G. STEFANELLI, O. VERONA 

COLLEGIO SINDACALE-

Sindaci effettivi: C.A. CECCONI, M. MELISENDA, L. RADAELLI 
Sindaci supplenti: G. CHISCI, R. MATERASSI 

COMMISSIONI 

Commissione - Fisica del suolo 

Presidente: L. CAYAZZA 
Segretario: S. GRAZI 
Membri: I. MELISENDA, R. ROSSINI, G. TOURNON 

2 Commissione - Chimica del suolo 

Presidente: T. ESCHENA 
Segretario: P. FUSI 
Membri: L. CARLONI, P. SEQUI, A. MALQUORI 
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3 Commissione - Biologia del suolo 

Presidente: O. VERONA 
Segretario: R. MATERASSI 
Membri: E. CORBERI, P. PI CCI, V. TRECCANI 

4 Commissione - Fertilità del suolo e Nutrizione delle piante 

Presidente: A. MALQUORI 
Segretario: C .A. CECCONI 
Membri: L. CARLONI, T. ESCHENA, G. HAUSSMAN 

5 Commissione - Genesi, Classificazione e Cartografia del suolo 

Presidente: A. ARU 
Segretario: P. BALDACCINI 
Membri: G. FERRAR! (FI), L. LULLI, A. PIETRACAPRINA 

6 Commissione - Tecnologia del suolo 

Presidente: G. STEF ANELLI 
Segretario: A. CIONI 
Membri: P. CAPARRINI, G. CASINI ROPA, E. MANFREDI 

7 Commissione - Mineralogia del suolo 

Presidente: G. FERRARI (FI) 
Segretario: A. GIORDANO 
Membri: P. MALESANI, L. RADAELLI, G. RISTORI 

Composizione del Consiglio, del Collegio Sindacale e delle Commissioni 
per il triennio 197 6-1978 

CONSIGLIO 

Presidente: G. FLORENZANO 
Vice Presidente: G. RONCHETTI 
Rappresentante presso la Soc. Internazionale: F. MANCINI 
Consiglieri: A. ARU, L. FEDERICO GOLDBERG. T. ESCHENA 
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Segretario: R. MATERASSI 

Presidenti delle Commissioni: L. CAVAZZA, P. SEQUI, L. CARLONI, G. PICCI, 
G. FIEROTTI, E. MANFREDI, E. ARDUINO 

COLLEGIO SINDACALE 

Sindaci effettivi: C.A. CECCONI, G. CHISCI, L. RADAELLI 
Sindaci supplenti: G. RODOLFI, W. BALLONI 

COMMISSIONI 

Commissione - Fisica del suolo 

Presidente: L. CA V AZZA 
Segretario: S. GRAZI 

. Membri: G. TOURNON, D. CACCHI, G. CHISCI 

2 Commissione - Chimica del suolo 

Presidente: P. SEQUI 
Segretario: P. FUSI 
Membri: T. ESCHENA, L. CARLONI, L. RADAELLI 

3_ Commissione - Biologi.a del suolo 

Presidente:· G. PICCI 

Segretario: W. BALLONI 

Membri: O. VERONA, S. COPPOLA, V. TRECCANI 

4 Commissione - Fertilità del suolo e Nutrizione delle piante 

Presidente: L. CARLONI 
Segretario: C .A. CECCONI 

Membri: S. CECCONI, L. FEDERICO GOLDBERG, T. ESCHENA 

5 Commissione - Genesi, Classificazione e Cartografia del suolo 

. Presidente: G. FIEROTTI 
Segretario: L. LULU 

Membri: G.A. FERRAR!, A. GIORDANO, A. PIETRACAPRINA 
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6 Commissione - Tecnologia del suolo 

Presidente: E. MANFREDI 
Segretario: A. CIONI 
Membri: G. STEFANELLI, G. CHISCI, S. GRAZI 

7 Commissione - Mineralogia del suolo 

Presidente: E. ARDUINO 
Segretario: G.A. FERRAR! 
Membri: F. RISTORI,S. CECCONI, F .. PALMIERI, M. BUONDONNO 

Attività della Società dal dicembre 1975 al dicembre 1976 

Tra dicembre e gennaio è stato inviato a tutti i Soci il Bollettino n. 9 che, 

come i precedenti, ha riscosso notevole successo. 
Nei primi mesi dell'anno i Soci sono stati chiamati a compilare un Questiona­
rio sul Bollettino della nostra Società e la totalità delle risposte, pervenute alla 
Redazione, sono risultate nettamente favorevoli al proseguimento della sua 

pubblicazione. 
Dal mese di Aprile il nostro Presidente Prof. F. Mancini è stato chiamato a 
dirigere il Programma Finalizzato del C.N.R. - Conservazione del Suolo. 
I giorni 25 e 26 maggio, promossa dall'Istituto Sperimentale per lo Studio e la . 
Difesa del Suolo di· Firenze, e sotto gli auspici della nostra Società, ha avuto 
luogo una Escursione-TJibattito sui problemi della Conservazione dei suoli 
argillosi nella Valdera. La manifestazione, prima del suo genere per lAssocia­
zione, ha av.uto una ottima riuscita sia per contenuti sia per partecipazione. 
Gli atti della manifestazione sono in corso di pubblicazione. 
Il 7 luglio si è tenuta in Roma presso il CNR~la.riunione del Consiglio e del 
Collegio Sindacale della Società e il Verbale di tale riunione, è stato inviato, 
entro lo stesso mese di luglio, a tutti i Soci. In tale seduta, con apposita e 
motivata deliberazione, è stato deciso, tra l'altro, che le votazioni per il 
rinnovo delle cariche Sociali venissero rinviate al mese di dicembre. 
Nella riunione del Consiglio, qui sopra citata,·sono stati ammessi i seguenti 
nuovi Soci: C. Buondonno; E. Busoni; R. Calandra; R. Carravetta; B. 

CavaÌcaselle, L Evangelisti, R. Pirazzi, M. Pulina. 
Nel mese di settembre sono state inviate a tutti i Soci le schede di votazione 

peril rinnovo delle cariche Sociali. 
Allo scopo di procedere alle opportune modifiche dello Statuto il 15 ottobre 
si è tenuta presso la Facoltà d'Agraria di Firenze e alla presenza di un Notaio, 
l'Assemblea Generale della nostra Società. Dopo un'ampia discussione su una 
rinnovata bozza dello Statuto, l'Assemblea è stata aggiornata al 13 dicembre. 
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Il 6 novembre, organizzato dalla Commissione Biologia del suolo e sotto gli 
auspici della Società Italiana di Microbiologia, è stato tenuto nella città di 
L'Aquila, un Colloquio sul tema "Aspetti ecologici dei microrganismi del 
sµolo"; la manifestazione ha avuto un notevole successo. 
Il 13 dicembre, alla presenza del Notaio, l'Assemblea Generale ha approvato il 
nuovo Statuto della nostra Società e gli atti relativi sono in corso di 
registrazione presso gli organi competenti. 

Il 23 dicembre una apposita Commissione, incaricata dall'Assemblea nella sua 
ultima seduta, ha proceduto allo scrutinio delle schede di votazione per il 
rinnovo delle cariche sociali. Sui risultati di tale scrutinio è stato inviato a 
tutti i Soci un dettagliato Verbale. 

CONTO CASSA AL 31OICEMBRE1975 

Situazione Soci 

Numero Soci iscritti al 31.12.75 
Numero Soci in pàri con la quota 1975 
Numero Istituti iscritti al 31.12.75 
Numero Istituti in pari con la quota 1975 

SITUAZIONE HNANZIARIA 

ENTRA TE 

- Quote incassate nel corso del 1975 
(Quote ISSS e SISS) 
Con tributi Istituti sosteni tori e varie 

- Rimanenza Bilancio 19 74 

USCITE 

- Pagamento quote Soc. Internazionale (primo invio) 
- Pagamento quote Soc. Internazionale (secondo invio) 
- Spese per disbrigo attività pratiche di segreteria, 

cancelleria, spedizioni, francobolli, ecc. 

In cassa al 31Dicembre1975 

210 
111 

18 
13 

L. 608.000 
278.281 
339.539 

L. 1.225.820 

L. 269.220 
" 278.500 

" 254.896 

L. 802.616 

L. 423.204 
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CONTO CASSA AL 31 DICEMBRE 1976 

Situazione Soci 

Numero Soci iscritti al 31.12.76 
Numero Soci in ·pari con la quota 197 6 
Numero Istituti iscritti al 31.12.76 
Numero Istituti in pari con la quota 1976 

SITUAZIONE FINANZIARIA 

ENTRA TE 

- Quote incassate nel corso del 19 76 
(Quote ISSS e SISS) 

- Contributi Istituti sostenitori 
- Contributi per Convegni (Firenze - e L'Aquila) 
- Rimanenza Bilancio 19 75 

USCITE 

- Pagamento quote Società Internazionale 
- Spese tivografiche per stampa Bolletfino n. 9 
- Spese convegni · 
- Spese ver disbrigo attività pratiche di segreteria, 

cancelleria, svedizioni, francobolli 

In cassa al 31 Dicembre 19 76 

227 
73 
19 
2 

L. 556.000 
55.000 

" 1.330.000 
423.204 

L. 2.364.204 

L. 335.500 
576.460 
665.640 

263.850 

L. 1.841.450 

L. 522. 754 

Si è ritenuto opportuno riportare anche il Bilancio dello scorso anno in 
quanto nel Bollettino n. 9, datato Novembre 1975, tale documento non vi 

figurava. 
Si desidera far osservare inoltre che il Bilancio 197 6 si è potuto chiudere in 

attivo solo in virtù dell'indovinata iniziativa presa dal Consiglio nell'autunno del 
1975 vale a dire quella di far pagare ai Consoci, in occasione di Convegni, 
Seminari, Colloqui, ecc., organizzati dalla Società, una certa tassa d'iscrizione. 
Come si potrà constatare infatti, le quote associative, dato anche l'eccezional­
mente scarso numero dei Soci e degli Istituti in pari con il pagamento per l'anno 



- 133-

1976, sarebbero state del tutto insufficienti a far fronte alle notevoli spese 
sostenute. 

G. Ronchetti 
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NUOVO STATUTO DELLA SOCIETA' 

Art. 1 

(Fini della Associazione) 

La Società Italiana della Scienza del Suolo (S.I.S.S. ), è una Associazione 
eretta in Ente Morale riconosciuto con D.P.R. n. 103 1 febbraio 1957 registrato 
alla e.e. il 12 aprile 1957 Reg. 105/Fi 28 e pubblicato nella G'.U. n.103 del 20 
aprile 1957 e iscritto al n. 27 del registro delle persone giuridiche del Tribunale 
di Firenze. 

Ha lo scopo di promuovere il progresso, il coordinamento e la diffusione 
della scienza del suolo e delle sue applicazioni, e di favorire i rapporti e la 
collaborazione fra i cultori di essa. 

Per raggiungere tale scopo la Società : 

a) indice convegni, congressi ed escursioni nelle quali vengono prospettati, 
esaminati e discussi problemi scientifici e tecnici e presentate relazioni sulle 
più notevoli ricerche scientifiche e realizzazioni tecniche; 

b) promuovere, attraverso le Commissioni, tutte quelle iniziative le quali si 
prefiggono lo studio e la risoluzione di determinati problemi, con particolare 
riguardo a quelli aventi per fine il coordinamento della ricerca nei diversi 
settori della scienza del suolo; 

c) mantiene i collegamenti sia con la Società Internazionale della Scienza del 
Suolo, sia con altre istituzioni aventi analoghe finalità o dei punti program­
matici comuni. 

La S.I.S.S hon ha scopo di lucro. 

Art. 2 

(Sezioni) 

La Società Italiana della Scienza del Suolo si articola in Sezioni opportuna­
mente disciplinate dal Regolamento. 



- 136-

Art. 3 

(Sede della Associazione) 

La Società Italiana della Scienza del Suolo ha sede in Firenze, presso 
l'Istituto Sperimentale per lo Studio e la Difesa del Suolo; la segreteria ammini-· 
strativa potrà essere posta in altro luogo con delibera del Consiglio. 

Art. 4 

(Soci) 

Possono divenire soci della ~.I.S.S. sia persone fisiche che Enti o Associazio­
ni che siano interessate allo studio del, suolo. Salvo diversa decisione del 
Consiglio, Enti e Associazioni sono rappresentati; nella Società, da un solo 

delegato. 
La qualità di socio si acquista su domanda del Candidato e per approvazio-

ne del Consiglio. 
L'iscrizione alla S.I.S.S. comporta l'iscrizione alla Società Iqternazionale, 

salvo espressa volontà contraria del Socio. 

Art. 5 

(Doveri dei Soci) 

Ogni Socio al momento della iscrizione sceglie le Sezioni nelle quali intende 

svolgere la propri~ attività. 
Il mancato pagamento delle quote relative a due annualità comporta la 

decadenza della qualità di Socio. 

Art. 6 

(Organi Sociali) 

Sono organi della Associazione : 

a) L'Assemblea dei Soci; 

b) . il Consiglio; 

c) la Giunta esecutiva; 

d) le Commissioni; 

e) il Collegio Sindacale. 
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Art. 7 

(Assemblea) 

L'Assemblea dei Soci è convocata dal Consiglio, mediante invio, al domici­
lio dei soci, di awiso di convocazione contenente l'Ordine del Giorno almeno 15 
giorni prima della data stabilita. 

Sono compiti dell'Assemblea: 

a) stabilire i criteri informatori della attività sociale; 

b) app_rovare i bilanci consuntivi; 

c) prowedere alla elezione del Presidente e degli altri membri del Consiglio, del 
Rappresentante della Società Italiana in seno alla Associazione Internazionale 
e del Collegio Sindacale; 

d) discutere qualsiasi argomento di cui almeno tre Soci abbiano chiesto 
l'inserimento nell'ordine del giorno; 

e) approvare i regolamenti interni predisposti dal Consiglio; 

f) decidere in merito alla alienazione dei beni sociali. 

L'Assemblea dei Soci si riunisce in vià ordinaria almeno una volta l'anno. 
Può riunirsi altresì ogni qual volta il ConsigHo lo ·ritenga opportuno o 

almeno un quarto dei soci ne faccia espressa richiesta. 
L'Assemblea straordinaria approva eventuali modifiche dello Statuto e lo 

scioglimento e la massa in liquidazione dell'associazione. Il verbale di tali 
assemblee dovrà essere redatto da un notaio. 

Hanno diritto al voto solo i Soci che risultino essere in regola con il 
pagamento delle quote sociali, all'atto dell'inizio dei lavori. 

Le deliberazioni dell'assemblea sono prese a maggioranza di voti con la 
partecipazione di almeno la metà degli associati. In seconda convocazione la 
deliberazione è valida qualunque sia il numero degli intervenuti. Nelle delibera­
zioni di approvazione del bilancio e in quelle che riguardano la loro responsabili­
tà gli amministratori non hanno voto. 

Per modificare l'atto costitutiyo e lo statuto è necessaria la presenza di 
almeno la metà dei soci e il voto favorevole della maggioranza dei presenti. 

Per deliberare lo scioglimento dell'associazione e la devoluzione del patri­
monio occorre il voto favorevole di almeno tre quarti degli associati. 

I soci possono farsi rappresentare all'Assemblea da altri soci medhmte una 
delega scritta. La delega non può essere conferita ai membri del Consiglio e dal 
Collegio Sindacale. 



- 138-

Art. 8 

(Consiglio) 

Il Consiglio è composto dal Presidente, dal Rappresentante nella Società 
Internazionale e da cinque membri, eletti dall'Assemblea e dai Presidenti delle 

Commissioni. 
Sono compiti del Consiglio : 

a) amministrare la Società; 
b) nominare il Vice Presidente e il Segretario Tesoriere scelti tra i membri 

eletti; 

c) dare direttive alla Giunta esecutiva; 
d) proporre alla Assemblea dei Soci l'istituzione di nuove Commissioni 

permanenti o temporanee, e la soppressione di altre esistenti; 

e) convocare l'assemblea della società; 

f) approvare i deliberati delle Commissioni; 
g) predisporre i Regolamenti d'attuazione dello Statuto da presentare all' As­

semblea per 1' approvazione. Per la valida costituzione delle riunioni del 
Consiglio sarà necessaria la presenza almeno della maggioranza dei consiglie­
ri. Le deliberazioni sono prese a maggioranza dei presenti. In caso di parità di 

voti prevarrà il voto del Presidente. 

Art. 9 

(Giunta esecutiva) 

E' composta dal Presidente, dal Vice-Presidente e dal Segretario Tesoriere. 
Il Presidente rappresenta legalmente la Società, convoca e presiede l'assemblea e 
ne fa eseguire le decisioni. In caso di assenza o di impedimento .del Presidente, le 
sue funzioni sono espletate dal Vice Presidente. Compito della Giunta è quello di 
trattare gli affari correnti in rapporto alle istruzioni del Consiglio. 

Art. 10 

(Collegio Sindacale) 

Il Collegio Sindacale è composto da tre membri effettivi ; verranno eletti 

altri due sindaci supplenti. 
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Art. 11 

(Commissioni) 

L'attività di ogni Sezione è coordinata dalla rispettiva commissione. 
Le Commissioni vengono elette dagli iscritti alle singole sezioni in regola 

con le quote sociali. 

Le Commissioni potranno tenere riunioni speciali per la discussione e la 
messa a punto di programmi di lavoro, incontri, simposi, ecc .. 

Ciascuna Commissione è composta da ci~que membri che eleggono un 
Presidente ed un Segretario 

I deliberati delle Commissioni devono essere sottoposti alla approvazione 
del Consiglio della Società. 

Art. 12 

(Modalità di voto) 

Le votazioni awengono normalmente per alzata di mano; su richiesta di 
almeno un terzo dei presenti aventi diritto al voto si farà ricorso al voto segreto. 

La votazione per l'elezione delle cariche sociali è fatta a scrutinio segreto. 
L' elezioni delle cariche sociali potranno altresì essere· effettuate a mezzo del 
servizio postale, con le cautele che saranno indicate nell'awiso che a tal'uopo 
sarà inviato dall'Associazione. 

Art. 13 

(Patrimonio sociale) 

Il patrimonio della associazione è costituito da : 

a) le quote dei Soci; 

b) i contributi volontari; 

c) i lasciti e le donazioni; 

d) i mobili e gli immobili acquistati con fondi delfa Società; 

e) le pubblicazioni fatte a cura della Società 

1 beni della Società dovranno essere de~critti in inventario da tenersi a cura 
del Segi:@ta-rio. 
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Art. 14 

(Bilancio) · 

Il bilancio consuntivo e quello preventivo devono essere approntati dal 
Consiglio entro il 31 dicembre di ogni anno e, previo parere del Consiglio 
Sindacale, sono trasmessi per l'approvazione all'Assemblea ordinaria, che dovrà 

tenersi entro il mese di aprile. 

Art. 15 

(Durata delle cariche sociali) 

Il Presidente, i membri del Consiglio, il Collegio Sindacale e i membri delle 
Commissioni, restano in .carica per tre esercizi sociali e sono rieleggibili. 

Art. 16 

(Modifiche allo Statuto) 

Lo Statuto può essere modifiéato. su proposta del Consiglio di almeno un 

quinto dei soci. 



VITA DELLE COMMISSIONI 

Secondo colloquio della Commissione Biologica del Suolo 

Nell'Aula pelle Conferenze del bel castello cinquecentesco de L'Aquila si è 
tenuto il 6 novembre scorso il secondo Colloquio sul tema "Aspetti ecolo,gici dei 
microrganismi del suolo", organizzato congiuntamente dalla terza Commissione 
della nostra Società e dalla Società Italiana di Microbiologia. 

I lavori sono stati aperti dagli indirizzi di saluto del Preside della Facoltà di 
Ingegneria dell'Università de L'Aquila, Prof. Schippa, la cui fattiva collaborazio­
ne ha reso possibile Jo svolgimento della manifestazione, e del Prof. Verona, 
presidente della terza Commissione dèlla SISS, il quale ha porto ai convenuti il 
saluto dei Presidenti della SISS e della SIM. 

Nella seduta antimeridiana sono state svolte quattro relazioni. Il Prof. 
Treccani ha passato in rassegna le implicazioni ecologiche della selezione naturale 
dei microrganismL La relazione del Prof. Ceruti ha riguardato le relazioni dei 
funghi del terreno con la patologia umana. Il Prof. Florenzano ha trattato i 
problemi che si presentano nella ricerca di indici microbiologici dello stato di 
inquinamento del suolo. I Proff. Picci e Coppola hanno trattato le correlazioni 
esistenti fra i fattori ambientali ed i meccanismi di regolazione che influenzano la 
nutrizione microbica negli ecosistemi naturali. 

Nella seduta pomeridiana sono state presentate 11 comunicazioni concer­
nenti diversi problemi attuali di ecologia microbica del suolo. 

La manifestazione, che ha visto una nutrita partecipazione di soci della 
SISS e della SIM, ha rappresentato, come ha sottolineato il Prof. Florenzano a 
chiusura dei lavori, la continuazione ideale del Colloquio di Pisa ed un ulteriore 
contribu tò al discorso che la'tei:za. Commissione ha da qualche anno intrapreso 
sul tema delle relazioni fra attività microbiche, fertilità del suolo e qµalità 
dell'ambiente. 

(Riccardo Materassi) 
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, Firenze 
RIZZO Sebastiano (I-IV-VI)- Via Postumia, 3 - 00198 Roma 
ROCCHETTI Giuseppe (IV-V-VII) - P.le di Porta a Prato, 14 - 50100 Firenze 
RODOLFI Giuliano (V)- Ist del Suolo - P.za 1 d'Azeglio, 30 - 50121, Firenze 
ROMAGNOLI Giorgib (II-IV-V) - c/o FAO-ONU - B.P. 435 Phom-Penh (Cambo-

gia) 
ROMANIN VISINTINI Maria (I-II) - Ist. Sperimentale Nutrizione ~iante (Sez. di 

Gorizia) - Via Duca d'Aosta, 115 - 34170 Gorizia 
ROMANO Enrico (1-11-V) .... Jst. Sperimentale Nutriziqne Piante-Villa Celimontana-

00100 Roma 
RONCHETTI Giulio (V-VI)- Ist. del Suolo - P.zza d'Azeglio, 30 - 50100 Firenze 
ROSINI Gianfranco (III) - Ist. Microbiologia agraria - Borgo XX Giugno - 06100 

Perugia -

ROSSI Giuseppe (I-V-VI) - Ist. Idraulica agraria - Via Valdisavoia, 5 - 9 5123 
Catania 

ROSSI Nino·(I-11-III-IV-VII) - Ist. Chimica agraria - Via S. Giacomo, 7 - 40126 
Bologna 

ROSSINI Renato (I-VI) - Ist. Idraulica - Via F. Re, 4 - 40126 Bologna 
ROTINI Orfeo Turno (IV) - Ist. Chimica agraria - Università - 56100 Pisa 
ROVERI Enzo (1-V-Vl-VII) - Ist. Geologia applicata - Via Kennedy, 1 - 43100 

Parma 
RUSSO Salvatore (II-III-IV) - Ist. Sperimentale per la cerealicoltura - Sezione 
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specializzata per la risicoltura - Strada per Torino km. 3, 5 - 13100 Vercelli 
SALANDIN RobertO (I-II-V) - Ist. Nazionale piante da legno - Corso Casale, 476 

SALERNO Mario (III-IV) - Ist. Patologia vegetale - V.le delle Scienze - 90128 
- 10.132 Torino 

Palermo 
SANDRI Giovanni (II-IV-V) -Via S. Andrea, 12 - 44100 Ferrara 
SANESI Guido (I-II-V) - lst. Geologia applicata - P.le Cascine, 15 - 50144 

Firenze 
SANTORO Mario (I-VI) - Ist. Idraulica - Fac. Ingegneria - Viale delle Scienze -

90128 Palermo 
SAPETTI Carlo (I-U-IV-V) - Ist. Cbin,ica agraria - Via P. Giuria, 15 - 10126 

Torino · 
SARCINELLI Salvatore (I-VI) - Ist. Meccanica agraria - Viale delle Scienze, 13 -

90128 Palermo · 
SARNO Riccardo (III-IV-VI) - Ist. Agronomia - Viale delle Scienze - 9~ 128 

Palermo . 
SARTI Alessandra (IV) - Ist. Fisica dell'Atmosfera - P.le L. Sturzo, 31 -· 00144 

RomaEUR \ 

SCARDUZIO Gabriele (IV-V) - Ente Svilu*po agricolo - Via Libertà, 203 -

90143 Palermo 
SCARPONI Luciano (Il-III-IV) - Ist. Chimica: ~graria - Borgo XX Giugno - 06100 

Perugia 
SCHIPPA Giovanni (I-II-VI} - Facoltà di Ingegneria - 67100 Monteluco Roio 

. (AQ) 
SCIORTINO Alfonso (I-IV) - Ist. Agronomia e Coltivazioni erbacee - Viale delle 

Scienze - 90128 Palermo , 
SEQUI Paolo (II-IV) - Via Garibaldi, 36 - 55045 Pietrasanta (LU) · 
SERRA Salvatore (V) ~ Ist: Geologia - Via Trentino, 51 - 09100 Cagliari 
SFALANQA Michele (I-V) - Ist. del Suolo -P.za d'Azeglio, 30- 50121 Firenze 
SIEF Lino (V) - Ispettorato Dipartimentale Foreste - Via Rosselli, 4 7 - 3 2100 · 

Belluno · 
SILANOS Luciano (V-VII) - C.R.A.S. Sez. di Pedologia -.Via L.B. Alberti, 22 -

09100 Cagliari 
SILI Claudio (III) - Ist. Microbi.ologia agraria - P.le Cascine, 27 - 50144 Firenze 
SILVA Sandro (II-IV-VII) - Ist. Chimica agraria - Univ. cattolica S.Cuore - Via 

Emilia Pa·rmense, 84 - Facoltà Agraria - 29100 Piacenza 
.SIRAGUSA Ninetta (II-IV) - Ist. Sperimentale Nutrizione l;\iante - Via OrIÌlea, 4 7 

- 10125 Torino 

SOLINAS Vincenzo (II-IV-V) - Ist. Chimica agraria -Via E. De Nicola - 07100 

Sassari SPALLACCI Pasquale (II-IV) - Ist. Sperimentale agronomico - Sez. Modena - Via 

Caduti in Guerra, 134 - 41100 Modena .. 
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STEF ANELLI Giuseppe (V-VI) - Ist. Meccanica agraria - P .le Cascine, 15 - 50144 
Firenze 

STO~PINI Zeno (I-IV-V-VI-VII) - Via A. Brunamonti, 9 - 06100 Perugia 
STRADAIOLI Gracco (I-II-III-IV-VII) - Viale P. Pellini, 2~ - 06100 Perugia 
SULLI Mario (I-IV-V) - Stazione Sperimentale di Selvicoltura - P.le Cascine -

50144 Firenze 
TAFURI Francesco (II-III-IV)- Ist. Chimica agraria - 06100 Perugia 
TAGLIATTI Rolando (I-II-III) -'Ente Delta Padano - Via S. Felice, 25 - tl-0122 

Bologna 
TALAMUCCI Paolo (I-II-III~IV-VI) - Ist. Agronomia - P.le Cascine,l&.-50144. 

Firenze 
TELLINI Maria (II-IV-VII) - Ist. del Suolo- P.za d'Azeglio, 30- 50121' Firenze 

. TESTINI Ciro (II-IV) - Ist Chimica agraria - Fac. Agraria - Via Amendola, 165 -
70126 Bari 

TOMASELL~ FEROCI Luisa (III-IV) -· Ist. Microbiologia· agraria - P.le Casci­
ne, 27 - 50144 Firenze 

TOURNON Giovanni (I) - Ist. Idraulica/ agraria - Corso Raffaello, 8 - 1O126 
Torino 

TRECCANI Vittorio (III) - Ist. Microbiologia agraria - Via Celoria, 2 - 20133 
Milano 

TROPEA Michele (II-III-IV) - Ist. Chimica agraria - Via Valdisavoia, 5 - 95123 
Catania 

TURCHETTI Tullio (III) - Ist. Patologia vegetale - P.le Cascine, 28 - 50144 
Firenze · 

UBERTINI Lucio (I-V-VI-VII) - Ist. Idraulica agraria - Borgo XX Giugno, 74 -
·06100 Perugia 

VACCA Sergio (V-VI)- C.R.A.S. - Via L.B. Alberti, 22 - 09100 Cagliari 
VALSECCHI Franca (V) - Ist. Botanico - Via Muroni, 25 - 07100 Sassari 
VERGNANO GAMBI Ornella (II-III-IV) - Ist. Botani~o - Via Micheli, 1 - 50121 

. Firenze 
VERI Giuliano (I-IV) - LA.RE.V. - Via Sl:llaria - Monterotondo Scalo - 00016 

Roma 
VERONA Onorato (III-IV) - Ist. Microbiologia agraria - Via Borghetto, 80 -

56100 Pisa 
VIOLANTE Antonio (II-IV-V) - Ist. Chimica agraria - 80055 Portici (NA) 
VIOLANTE Pietro (II-IV-VII) - Isf Chimica agraria - 80055 Portici (NA) 
VITTORINI Sebastiano (VII) - Ist. Geografia - Via Trieste, 20 - 506.00 (Pl) 
ZANCHI Camillo (I-VI) - Ist. del Suolo - P.z:a d'Azeglio, 30 - 50l2l Firenze 
ZANINI Emilio (IV) - Ist. Agronomia - Univ. Cattolica S. Cuore - 29100 S.Laz -

zara o (PC) 
ZIANGAS Evangelos (III-IV-V) - Dasarhion Amfissis - AMFISSA (Grecia) 
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Elenco degli Istituti iscritti 

CENTRO DI STUDIO PER LA GENESl, CLASSIFICAZIONE E CARTOGRA-
FIA DEL SUOLO - c/o Ist Geo"iogia applicata - P.le Cascine, 15 -

50144 Firenze • 
CENTRO RICERCHE RUMIANCA- Corso Montevecchia, 39 - 10100 Torino 
SOCIETA' GEOTECNECO - C.P. 20 - 61047 S. Lorenzo in Campo (PS). 
ISTITUTO DI AGRONOMIA GENERALE - Università degli Studi 80055 Portici 

(NA) 
ISTITUTO DI AGRONOMIA GENERALE E COLTIVAZIONI ERBACEE -

Viale delle Scienze - 90128 Palermo 
ISTITUTO DI CHIMICA AGRARIA - Via G. Amendola, 165/A -70100 Bari 
ISTITUTO-DI CHIMICA AGRARIA - Via Celoria, 2 - 20133 Milano 
I~TITUTO DI CHIMICA AGRARIA- Università degli Studi- 06100 Perugia 
ISTITUTO DI CHIMICA AGRARIA -. Università degli Studi - 80055 Portici 

(NA) 
ISTITUTO DI ECOLOGIA E SELVICOLTURA - Via Gradenigo, 6 - 35100 

Padova 
ISTITUTO DI MICROBIOLOGIA AGRARIA E TECNICA - P.le Cascine, 27 -

50144 Firenze 
ISTITUTO DI MICROBIOLOGIA AGRARIA E TECNICA - Via del Borghetto, 

80 - 56100 Pisa ~ISTITUTO DI MICROBIOLOGIA AGRARIA E TECNICA - Università - 80055 

Portici (N A) 
ISTITUTO DI MINERALOGIA E GEOLOGIA - Facoltà di Agraria- Borgo XX_; 

Giugno - 06100 Perugia. 
ISTITUTO NAZIONALE PIANTE DA LEGNO - Corso Casale, 476 - 10132 

Torino 
ISTITUTO SPERIMENTALE PER LE COLTURE FORAGGERE - Viale Piacen-

za, 25 - 20075 Lodi 
ISTITUTO SPERIMENTALE PER LO STUDIO E LA DIFESA DEL SUOLO -

'P.za t d'Azeglio, 30 - 5012 l' Firenze 
LABORATORIO CNR PER LA CHIMICA DEL TERRENO - Via Corridoni, 78-

56100 Pisa 
UNIONE CONSORZI DI BONIFICA DELLA REGIONE FRIULI VENEZIA 

GIULIA - Via Caterina Percoto, 5 - 33100 Udine 
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