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A1 – loamy sand

A3 – sandy loam

B1 ‐ sandy clay loam

B2 ‐ sandy light clay

B3 ‐ sandy clay loam

C ‐ sandy loam

• Early soil classification was based on geology 
• Rock mineralogy and structure influence soil formation

Aim to be able to: 
1. Interpret geological mapping 
2. Identify broad rock types
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DSM SCORPAN – S=f(s, c, o, r, p, t, ….) pedometric model, 

• Soil classes or attributes to be modelled
• s, previously measured soil property

S=f(cl, o, p) tr ecological factor model

• Soil type or property
• CLimate
• Organisms
• Relief or topography
• Parent material 
• Time

Land unit framework – L=f(s, c, o, r, p, t, ….) 

• Include biogeographic regionalisation and global land unit as aggregators
• Include vegetation community classification as a predictor
• Include a detailed working description of the sampling design
• Identify the minimum area that can be reliably identified 

l,v,a,s =f(S0, I, t…)) tr

• l – ecosystem property such as carbon
• v – vegetation property such as biomass, diversity
• a – any property of animals such as work done
• s – any property of the soil such as pH, texture
• S0 – state of the soil at time zero (t0)
• I – influxes such as organisms, sediment, rainfall
• t – time stretching forward from point t0
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AA1 – loamy sand

A3 – sandy loam

B1 ‐ sandy clay loam

B2 ‐ sandy light clay

B3 ‐ sandy clay loam

C ‐ sandy loam
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Rocks are aggregates of minerals, which have a 
geological past. 
Rocks can be conveniently grouped into:
Igneous rocks – solidified molten rock material
Metamorphic rocks – igneous and sedimentary rock 
altered by temperature and pressure
Sedimentary rocks – chemical, wind and water 
accumulation of disaggregated rock material at the 
earths surface
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CONTINENTAL CRUST – SIAL Silicon and Aluminium based (light coloured Felsic) minerals
OCEAN CRUST – SIMA Silicon and Magnesium based (dark coloured Mafic) minerals 
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1. Minerals are the building blocks of rocks. 
2. Minerals record the formation and history of a 

rock and determine its physical and chemical 
characteristics.  
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Each mineral is characterised by: 
1. composition
2. Crystal structure
3. Stability range (pressure and temperature)
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strength
• Faults – geological breaks with shear displacement
• Joints – geological breaks with no displacement
• Bedding planes – divide rocks into strata
• Cleavage – fracture and flow cleavage – parallel stress fractures 

independent of mineral alignment

Unconformities – a buried erosional or non‐depositional surface separating 
two rock masses or strata of different ages indicating that sediment deposition 
was interrupted and with an erosional phase
Disconformity ‐ is an unconformity between parallel layers of sedimentary 
rocks which represents a period of erosion or non‐deposition.
Nonconformity ‐ A nonconformity exists between sedimentary rocks 
and metamorphic or igneous rocks when the sedimentary rock lies above and 
was deposited on the pre‐existing and eroded metamorphic or igneous rock. 
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A1 – loamy sand

A3 – sandy loam

B1 ‐ sandy clay loam

B2 ‐ sandy light clay

B3 ‐ sandy clay loam

C ‐ sandy loam

CDU
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A1 – loamy sand

A3 – sandy loam

B1 ‐ sandy clay loam

B2 ‐ sandy light clay

B3 ‐ sandy clay loam

C ‐ sandy loam

Development of Joints ‐ as a result of expansion due to cooling or relief of pressure as overlying rocks are 
removed by erosion. Joints form free space in rock by which other agents of chemical or physical weathering 
can enter.
Crystal Growth ‐ As water percolates through fractures and pore spaces it may contain ions that precipitate 
to form crystals.  As these crystals grow they may exert an outward force the can expand or weaken rocks.
Heat ‐ Although daily heating and cooling of rocks  do not seem to have an effect, sudden exposure to high 
temperature, such as in a forest or grass fire may cause expansion and eventual breakage of rock.  Campfire 
example.
Plant and Animal Activities ‐
Plant roots can extend into fractures and grow, causing expansion of the fracture.  Growth of plants can break 
rock ‐ look at the sidewalks of  New Orleans for an example.
Animals burrowing or moving through cracks can break rock.
Frost Wedging ‐ Upon freezing, there is an  increase in the volume of the water (that's why we use antifreeze 
in auto engines or why the pipes break in New Orleans during the rare freeze).  As the water freezes it 
expands and exerts a force on its surroundings.  Frost wedging is more prevalent at high altitudes where there 
may be many freeze‐thaw cycles.
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A1 – loamy sand

A3 – sandy loam

B1 ‐ sandy clay loam

B2 ‐ sandy light clay

B3 ‐ sandy clay loam

C ‐ sandy loam

Since many rocks and minerals are formed under conditions present 
deep within the Earth, when they arrive near the surface as a result of 
uplift and erosion, they encounter conditions very different from 
those under which they originally formed.  Among the conditions 
present near the Earth's surface that are different from those deep 
within the Earth are: 
Lower Temperature (Near the surface T = 0‐50oC)
Lower Pressure (Near the surface P = 1 ‐ several hundred 
atmospheres)
Higher free water (there is lots of liquid water near the surface, 
compared with deep in the Earth)
Higher free oxygen (although O is the most abundant element in the 
crust, most of it is tied up bonded into silicate and oxide minerals, at 
the surface there is much more free oxygen, particularly in the 
atmosphere).
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A1 – loamy sand

A3 – sandy loam

B1 ‐ sandy clay loam

B2 ‐ sandy light clay

B3 ‐ sandy clay loam

C ‐ sandy loam

Water is the main agent responsible for chemical weathering 
reactions and weak acids formed in water. An acid is solution that has 
abundant free H+ ions.
The most common weak acid that occurs in surface waters is carbonic 
acid.
Carbonic acid is produced in rainwater by reaction of the water with 
carbon dioxide (CO2) gas in the atmosphere.



Ch
em

ic
al
 W

ea
th
er
in
g 
–
hy
dr
ol
ys
is

A1 – loamy sand

A3 – sandy loam

B1 ‐ sandy clay loam

B2 ‐ sandy light clay

B3 ‐ sandy clay loam

C ‐ sandy loam

Hydrolysis ‐ H+ or OH‐ replaces an ion in the mineral.

Leaching ‐ ions are removed by dissolution into water.  In 
the example above the K+ ion was leached
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A1 – loamy sand

A3 – sandy loam

B1 ‐ sandy clay loam

B2 ‐ sandy light clay

B3 ‐ sandy clay loam

C ‐ sandy loam

Oxidation ‐ Since free oxygen (O2) is more common near the Earth's 
surface, it may react with minerals to change the oxidation state of an 
ion.  
This is more common in Fe (iron) bearing minerals, since Fe can have 
several oxidation states, Fe, Fe+2, Fe+3.  Deep in the Earth the most 
common oxidation state of Fe is Fe+2
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A1 – loamy sand

A3 – sandy loam

B1 ‐ sandy clay loam

B2 ‐ sandy light clay

B3 ‐ sandy clay loam

C ‐ sandy loam

Complete Dissolution ‐ the mineral is completely dissolved by the water.
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A1 – loamy sand

A3 – sandy loam

B1 ‐ sandy clay loam

B2 ‐ sandy light clay

B3 ‐ sandy clay loam

C ‐ sandy loam

Soils are an important natural resource – representing primary ecosystem 
productivity.  
Soils represent the  interface between the lithosphere and the biosphere ‐
as soils provide nutrients for plants.  
Soils consist of weathered rock plus organic material that comes from 
decaying plants and animals.  The same factors that control weathering 
control soil formation with the exception, that soils also requires the input 
of organic material as some form of Carbon.
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A1 – loamy sand

A3 – sandy loam

B1 ‐ sandy clay loam

B2 ‐ sandy light clay

B3 ‐ sandy clay loam

C ‐ sandy loam
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