
Projektarbete Polhemsgymnasiet 2013 

Undersökning positiv 
kolloider och 

användningsområden 
Järnoxid under sura förhållanden 

 

Alex Hedin & Johan Maxon 

2013-02-07 

 

 

 

  

Handledare: Mats Palmeborn  



1 
 

Innehållsförteckning 
1. Sammanfattning: ................................................................................................................................. 2 

2. Inledning:............................................................................................................................................. 3 

3. Teori: .................................................................................................................................................... 4 

3.1. Övergödning ................................................................................................................................. 4 

3.2.  Markkolloider .............................................................................................................................. 4 

3.3. Urlakning ...................................................................................................................................... 4 

3.4. Cation Exchange Capacity – Anion Exchange Capacity .............................................................. 4 

3.5. Järnoxid ........................................................................................................................................ 5 

3.6. Spektroskopi ................................................................................................................................. 5 

3.7. Syror och baser ............................................................................................................................. 6 

3. 7.1. Natriumhydroxid .................................................................................................................. 6 

3. 7.2. Saltsyra ................................................................................................................................. 6 

3. 7.3 Salpetersyra ........................................................................................................................... 6 

3.8. Buffertsystem ............................................................................................................................... 6 

3.9. Hach nitrat test .............................................................................................................................. 6 

3.10. Filtrering ..................................................................................................................................... 7 

3.11. Försurning .................................................................................................................................. 7 

3.12. Jord ............................................................................................................................................. 7 

3. 12.1. Naturell Torv – Weibulls Rhododendronjord ..................................................................... 7 

3. 12.2. Hammenhögs så och kaktusjord ......................................................................................... 7 

4. Material och metoder: ......................................................................................................................... 8 

4.1 Försök 1 ......................................................................................................................................... 8 

4. 1.1. Oxidering av järn .................................................................................................................. 8 

4. 1.2. Tillverkning av pH-lösningar ............................................................................................... 8 

4. 1.3. Tillverkning av järnoxidhaltig jordar ................................................................................... 8 

4. 1.4. Filtrering med pH-lösningar ................................................................................................. 8 

4. 1.6. Vidare filtrering .................................................................................................................... 8 

4. 1.7. Avläsning av nitratjonskoncentration ................................................................................... 8 

4.2 Försök 2 ......................................................................................................................................... 9 

4. 2.1. Tillverkning av järnoxidhaltiga jordar (vanlig jord) ............................................................. 9 

4. 2.2. Tillverkning av pH-lösningarna ........................................................................................... 9 

4. 2.3. Sänkning av jordens pH........................................................................................................ 9 

4. 2.4. Naturell jord ....................................................................................................................... 10 



2 
 

4. 2.5. Filtrering ............................................................................................................................. 10 

4. 2.6. Avläsning av nitratjonskoncentration ................................................................................. 10 

5. Resultat: ............................................................................................................................................. 11 

5.1. Försök 1 ...................................................................................................................................... 11 

5. 1.1 Vanlig jord ........................................................................................................................... 11 

5.2 Försök 2 ....................................................................................................................................... 12 

5. 2.1 Med vanlig jord ................................................................................................................... 12 

5. 2.2. Naturell jord ....................................................................................................................... 13 

6. Diskussion: ........................................................................................................................................ 14 

6.1. Järnoxid ...................................................................................................................................... 14 

6.2. Försök 1 ...................................................................................................................................... 14 

6.3. Försök 2 ...................................................................................................................................... 15 

6. 3.1. Vanlig jord .......................................................................................................................... 15 

6. 3.2. Naturell torv ....................................................................................................................... 16 

6.4. Jämförelse ................................................................................................................................... 16 

6.5. Användning ................................................................................................................................ 17 

6.6. Vidare forskning ......................................................................................................................... 18 

7. Slutsats: ............................................................................................................................................. 18 

8. Källförteckning:................................................................................................................................. 18 

8.1. Textkällor ................................................................................................................................... 18 

8.2. Bildkällor .................................................................................................................................... 19 

9. Bilagor: .............................................................................................................................................. 19 

 

1. Sammanfattning: 

En undersökning av järnoxidskolloider under sura förhållanden och förmåga att binda 

nitratjoner till sig. Resultat som pekar på att det är möjligt. Diskussion om vidare forskning i 

ämnet och hur det i nuläget skulle kunna användas. 
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2. Inledning: 
I dagens samhälle med stora utsläpp från industrin, markförsurning och ett effektiviserat 

jordbruk börjar övergödning i vissa delar av världen ge allt större konsekvenser. Framför allt i 

sjöar och hav där överskottet av näringsämnena sätter hela ekosystem ur spel då det i vissa 

fall leder till en mycket allvarlig bottendöd som följd av att allt syre konsumeras under 

nedbrytningen av växter som växt obegränsat. Därför ville vi i vårt projekt hitta ett sätt att 

igenom markkolloiders förmåga att binda näringsämnen i marken förhindra att dessa sköljs 

vidare till sjöar och hav och orsakar ett av vår tids stora miljöbekymmer. 
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3. Teori: 

3.1. Övergödning 

Övergödning är ett skeende då näringsämnens, främst kväve och fosfor, tillförs eller frigörs i 

mark eller vatten i för stora mängder. Marken eller vattnet kan inte positivt tillgodogöra de 

överblivna näringsämnena och konsekvenserna kan bli hårt påfrestande för ekosystemet. 

Vattendrag och sjöar kan växa igen och överskottet av näringsämnen kan det leda till 

algblomning vilket vid nedbrytningen orsakar bottendöd. [1] 

3.2.  Markkolloider 

Kolloider är små partiklar med en partikeldiameter på mellan 0,2 och 1 mikrometer. 

Markkolloider kan bestå av både organiska och oorganiska ämnen. Oorganiska markkolloider 

består av olika mineraler, t.ex. järn- och aluminiumoxid, medan organiska består av t.ex. 

resterna av växter och djur i sista stadiet av nedbrytning. De organiska kolloiderna bildar till 

står del det som kallas humus i jorden. Kolloiderna blir olika laddade beroende på 

förhållandena i marken, så som t.ex. pH, och deras kemiska struktur.  

 

 

 

 

 

Gemensamt för kolloiderna är att de relativt till sin storlek har mycket yta och är antingen 

negativt eller positivt laddade beroende på kemisk uppbyggnad. De flesta kolloider är negativt 

laddade. Den samlade ytan och laddningarna gör att kolloider i marken kan binda stora 

mängder joner, vilket förhindrar jonerna från att sköljas iväg med regn och då marken från att 

urlakas. 

3.3. Urlakning 

Urlakningen i marken sker då marken försuras, ofta igenom surt regn, i vilket vätejonerna tar 

med en starkare elektronegativitet ersätter andra joner i platserna på kolloiderna, vid vilket 

dessa ligger fria i marken och lätt sköljs bort. Urlakning av marken kan leda till övergödning. 

[6] 

3.4. Cation Exchange Capacity – Anion Exchange Capacity 

Markens förmåga att utbyta och absorbera katjoner kallas för katjonsbytekapacitet (CEC från 

engelskan Cation Exchange Capacity). Katjoner är positivt laddade joner, t.ex. Mg
2+

, K
+
 & 

Ca
2+

, som binder lätt till markens negativt laddade markkolloider. Katjoner som är bundna till 

markkolloiderna är lätt utbytbara med andra katjoner, under utbrytningen så blir katjonerna 

tillgängliga för växter. CEC ökar desto högre pH stiger. 
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Det finns marker som har en motsatt egenskap att utbyta och absorbera anjoner, 

anjonsbytekapacitet (ACE från engelskan Anion Exchange Capacity). Anjoner är negativt 

laddade joner såsom NO3
-
, PO4

2-
, SO4

2-
 & Cl

-
. För att det här ska kunna ske i naturen krävs 

det att markens markkolloider är positivt laddade. Tillskillnad från CEC så ökar AEC desto 

lägre pH blir. [2,3,4,5] 

3.5. Järnoxid 

Järnoxid är samlingsnamnet för gruppen föreningar mellan järn och syre. Järnoxid är vanligt 

förekommande i naturen och förekommer med oxidationstalen +II eller +III beroende på pH. 

Vid lägre pH är +II vanligast och vid högre + III. Järnoxid bildas när järn oxideras av syre vid 

närvarande av vatten. Järnoxid kan förekomma i flera olika strukturer, de vanligaste järn-

oxidertyperna som förekommer i naturen innehåller antingen bara Fe(III) eller en blandning 

av Fe(II) och Fe(III). Då järn(II)oxid framställs genom reduktion av järn(III)oxid med vätgas 

                  

Det kan även framställas genom oxidering av järn i vattenånga. [12,13] 

              

Järnoxider med Fe(III) finns det ett flertal olika typer. Ferrihydrit, 5Fe2O3 × 9H2O eller ≈ 

FeO(OH)×0,4H2O, en orange färgad järnoxid som är mycket vanlig i naturen framförallt i 

marken (i podsol och myrmalm). Har en mycket stor specifik yta mellan 200 – 900 m
2
/g. 

Bildar inga kristallstrukturer. [14] 

               

Goethit, α-FeO(OH) även kallad järnoxidhydroxid, förekommer i jordar, vatten och sediment. 

Har en gulbrun färg och är en viktig beståndsdel i rost och en stor specifik yta 40 – 200 m
2
/g. 

[15] 

Ledpidocrocit, -FeO(OH). Finns i miljöer med snabb oxidation av Fe(II) i t.ex. miljöer med 

hög fuktighet. Kraftigt orangefärgad. 

Akagenit β-FeO(OH), mindre vanlig järnoxid. Bildas framför allt i och runt varma källor. 

                      

Hematit, α-Fe2O3, är en rödaktig järnoxid som finns oftast i tropiska jordar men även på det 

norra halvklotet. Bildas mycket långsamt från Ferrihydrit 

               

Järnoxiden har i normala fall en negativ laddning, men i sura miljöer är den positivt laddad. 

Det beror på att den tillförda vätejonen reagerar med järnoxiden, och järnoxiden blir därmed 

positiv laddad och vatten blir en av produkterna. [12,13] 

                    

3.6. Spektroskopi 

Spektroskopi är en analysmetod där absorptionen av ljus i en viss våglängd i en färgad lösning 

används för att beräkna koncentrationen av det färgade ämnet. I en spektrofotometer får 

monokromatiskt ljus passera igenom det färgade mediet varvid det möter en ljuskänslig 

detektor som mäter ljusintensiteten. Detta värde jämförs sedan med ljusintensiteten i en 

likadan lösning men utan det färgade ämnet, s.k. blank. Med kännedom om ämnets 



6 
 

ljusabsorberande förmåga och förhållandet mellan ljusintensitet beräknas sedan ämnets 

koncentration. 

3.7. Syror och baser 

3. 7.1. Natriumhydroxid 

Natriumhydroxid är ett vitt salt som är lättlösligt i vatten. Tillsätts det i vatten så ger det ifrån 

sig hydroxidjoner, OH
-
, vilket höjer lösningens pH. Natriumhydroxid är en stark bas och vid 

höga koncentrationer så är det starkt frätande. 

                   
        

      

3. 7.2. Saltsyra 

Saltsyra är en stark syra som är mycket stark frätande. Tillsätts saltsyra i vatten sker en 

protolysreaktion. Produkterna av reaktionen är kloridjoner och oxoniumjoner vilket gör att 

vattnet får ett lägre pH.  

           
      

3. 7.3 Salpetersyra 

Salpetersyra är en stark frätande syra. Salpetersyra protolyseras i vatten, då produkten blir 

nitratjoner och oxoniumjoner som ger vattnet ett lägre pH. [16] 

            
     

  

3.8. Buffertsystem 

Buffringsförmåga avser förmågan att motverka förändring i pH i både positiv och negativ 

riktning. Marken innehåller många olika ämnen som kan agera buffrande. Svaga organiska 

syror vilket försurar eller kalkrika skal och ben vilket under nedbrytningsprocessen agerar 

som en bas. En annan är katjonbyte, då vätejoner binds till negativa kolloider i utbyte mot 

andra positiva joner. Kemisk vittring är dock den del av det buffrande systemet som påverkar 

mest på de allra flesta platserna på jorden. Under inverkan av vätejoner sönderdelas kemiskt 

markens mineralpartiklar, en process vilken sätter metalljoner fria och istället binder 

vätejonerna. [7,8] 

3.9. Hach nitrat test 

Hach nitrat test bygger på en kadmium reducerings metod. I NitraVer® 5 Nitrate Reagent 

Powder Pillows finns alla nödvändiga reagentier varav en är kadmium, en metall, som 

används för att reducera nitrat till nitrit.  

   
            

           

Nitritjonerna reagerar därefter med sulfanilsyra (i ett surt medium) och bildar diazoniumslat. 

   
                                               

Diazoniumslatet reagera därefter med gentisinsyra och bilda en förening som gör lösningen 

bärnstensfärgad. Färgintensiteten mäts sedan i en spektroskopmeter som är proportionell mot 

nitratjonskoncentrationen. [9,10] 

 

 

 

[9] 
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3.10. Filtrering 

Filtrering innebär separering av olika ämnen från varandra i en blandning. Ämnen lösta med 

varandra går dock inte att separera igenom filtrering. Filtreringen går ut på att en blandning 

hälls över ett filter där olika ämnen i blandningen släpps igenom hål i filtret beroende på 

struktur och storlek. [11] 

3.11. Försurning 

 Försurning innebär en ökning av vätejoner i marken eller vatten. En ökning av vätejoner 

innebär en minskning av pH-värdet. Försurningen har stora konsekvenser för miljön, då 

buffertsystem slås ut nästan helt hållet och tungmetaller frigörs och skadar ekosystem. Jorden 

urlakas också vilket leder till näringsbrist för växter. [16,17] 

3.12. Jord 

3. 12.1. Naturell Torv – Weibulls Rhododendronjord 

Innehållsförteckning:  

Vikt – 40 kg 

pH – 4,5  

Torv (H2-4 & H6-8) och bark 

Kalkfrijord 

 

 

 

 

3. 12.2. Hammenhögs så och kaktusjord 

Innehållsförteckning: 

75 % Sphagnumtorv H2-4 

15 % Sand 

10 % Sphagnumtorv H5-7 

Volym – 8 liter 

Densitet – 500 kg/m
3
 

pH – 6,0 

Kalkstensmel – 5 kg/m
3
 

Total (N) – 1100 mg/l 

Ammonium (NH4) – 2 mg/l 

Nitrogen nitrat (NO3) – 110 mg/l 

Fosfor (P) – 18 mg/l  

[18] 

19 

http://www.facebook.com/photo.php?fbid=10200540493060800&set=o.380030405402412&type=1&relevant_count=1&ref=nf
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4. Material och metoder:  

4.1 Försök 1 

4. 1.1. Oxidering av järn  

Blanda ett halvt kilo salt relativt till fyra kilo 

järnspån i en tjock plastpåse. Tillsätt vatten så att 

hälften av järnspånet ligger under ytan. Håll påsen 

öppen eller gör lufthål så att en stor mängd syre är 

tillgänglig för järnet. Rör om i påsen var tredje dag.  

4. 1.2. Tillverkning av pH-lösningar 

Tag en 900 ml bägare och tillsätt 0,09 ml 0,1 M salpetersyra, späd ut det med 900 ml vatten. 

Dela upp lösningen i tre 300 ml bägare, märk en med pH 4, en pH 5 och en pH 6. Använd en 

pH-meter och tillsätt 0,1 M natriumhydroxid i två av bägarna, tillsätt till dess att pH 5 och pH 

6 nås. Bägaren märkt med pH 4 kräver inga tillsatser. Rör om ständigt i bägarna under 

försiktigt tillsättning natriumhydroxiden. Undersök med pH-indikator också under 

blandningen så att rätt pH uppnås. 

4. 1.3. Tillverkning av järnoxidhaltig jordar 

Tag tio kaffefilter, markera tre filter med 5 %, tre med 10 % och tre med 15 %, det tionde 

markeras med 0 %. Fyll filtren med totalt 100 gram jord och järnoxid där procenten 

markerade på dem är mängden järnoxid. T.ex. skall filtren markerade med 5 % innehålla 5 

gram järnoxid och 95 gram jord. Till kaffefiltret som är markerat med 0 % skall 100 gram 

jord tillsättas. Blanda jorden och järnoxiden noggrant.  

4. 1.4. Filtrering med pH-lösningar 

Tag tio 200 ml bägare och markera tre med pH4, tre med pH 5 och tre med pH 6, den tionde 

bägaren markeras med pH 7. Markera järnoxidhalter 5 % 10 % och 15 % på tre olika bägare 

för respektive pH och en bägare med 0 % för pH 7. Tag ett kaffefilter med en järnoxidhalt 

markerad på och placera det i ett tygfilter. Tag en bägare med samma järnoxidhalt markerad 

på och placera det under tygfiltret, tillsätt 100 ml av den pH-lösningen som bägaren är 

markerad med. Låt pH-lösningen rinna igenom jorden ner i bägaren. Upprepa proceduren för 

alla kaffefiltren. För filtret markerat med 0 % skall 100 ml destillerat vatten tillsättas. 

4. 1.6. Vidare filtrering  

Tag tio E-kolvar, en glastratt och glasull. Markera alla E-kolvar likt bägarna i punkt 4.1.4 dvs. 

visst pH och procenthalt järnoxid. Placera glastratten över en E-kolv och ta en halvnäve 

glasull och stopp det i glastratten. Tillsätt vätskan från en bägare med samma markering som 

E-kolven och låt det rinna igenom glasullen. Upprepa för alla bägare. 

4. 1.7. Avläsning av nitratjonskoncentration 

Ange programmet 353 på Hach spektroskopmeter och tryck ENTER, rotera våglängdsratten 

tills displayer visar 400 nm, därefter kommer den visa Zero Sample och sedan mg/L NO3
–
N 

[19] 
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MR. Fyll en 25 ml provcell med en av de filtrerade jordarna/proverna, fyll samtidig en 

provcell med destillerat vatten (Blank). Tillsätt en påse NitratVer 5 Reagent Powder Pillow i 

båda provcellerna, sätt på kork. Tryck SHIFT TIMER och skaka provcellerna till det piper (en 

minut), tryck igen på SHIFT TIMER och vänta i fem minuter. När spektroskopmetern piper 

för en andra gång så skall korken tas bort. Placera först Blanken och tryck ZERO, vänta tills 

displayer säger 0,0 mg/L N NO3
–
-N MR. Därefter placeras den andra provcellen och tryck 

READ och displayer kommer att visa ett värde i mg/L. Upprepa proceduren för alla 

jordprover (en blank behöver inte göras för varje jordprov, nollställ även bara för första 

provet). Jorden med pH 7 och utan järnoxid används som ett normalvärde att jämföra resten 

av proverna med. 

4.2 Försök 2 

4. 2.1. Tillverkning av järnoxidhaltiga jordar (vanlig jord) 

Tag tio 500 ml bägare markera tre av dem med pH 4, tre med pH 5 och ytterligare tre med pH 

6, den tionde bägaren skall markeras med pH 7. Markera järnoxidhalter 5 % 10 % och 15 % 

på tre olika bägare för respektive pH och en bägare med 0 % för pH 7. För bägarna som skall 

innehålla 5 % järnoxid vägs 95 gram jord och 5 gram järnoxid in, för 10 % 90 gram jord 10 

gram järnoxid och för 15 % skall 85 gram jord och 15 gram järnoxid. Till bägaren som är 

märkt 0 % skall 100 gram jord tillsättas och ingen järnoxid.  

4. 2.2. Tillverkning av pH-lösningarna 

Tag fram en 900 ml bägare och tillsätt 0,09 ml 0,1 M saltsyra, späd ut det med 900 ml vatten. 

Dela upp lösningen i tre 300 ml bägare, märk en med pH 4, en pH 5 och en pH 6. Använd en 

pH-meter och tillsätt 0,1 M natriumhydroxid tills pH-nivån i bägarna når till vad de är märkta 

för. Bägaren märkt med pH 4 kräver inga tillsatser. Tillsätt med försiktighet 

natriumhydroxiden under omrörning och dubbelkolla med ett pH-indikatorpapper så att pH 

stämmer. 

 4. 2.3. Sänkning av jordens pH 

Tillsätt 100 ml av pH-lösningarna i respektive bägare och låt lösningen verka i jorden i 5 

minuter. Tillsätt därefter 54,5 ml 0,1 M saltsyra till jordarna som skall ha pH 4. För pH 5, 

tillsätt 0,1 M saltsyra tills pH mättes till 5 med pH-indikatorpapper, och avslutningsvis fyll på 

med en lösning med pH 5 så att volymen når densamma, alltså 54,5 ml. Gör likadant för 

jordarna som skall ha pH 6, och för jorden med pH 7 tillsätt 54,5 ml destillerat vatten. pH-

lösningarna blandas mellan 0,1 M saltsyra med destillerat vatten och natriumhydroxid som 

tillsätts för att nå rätt pH. 

Tillsätt efter fem dagar skall 77 ml 0,250 M saltsyra i jordarna med pH 4. Tillsätt till jordarna 

som skall ha pH 5 och pH 6 även där 0,250 M saltsyra tills önskat pH uppnås. Späd med 

destillerat vatten till att den tillsatta saltsyran och vattnet uppnår en volym av 77 ml. Till 

jorden med 0 % järnoxid skall endast 77 ml destillerat vatten tillsättas. Låt 7 dagar passera 

och tillsätt sedan till jordarna med pH 4 20 ml 0,250 M saltsyra. För jordarna med pH 5 tillsätt 

först 10 ml 0,250 M saltsyra och sedan 10 ml pH 5-lösning. Tillsätt 20 ml av en pH 6-lösning 

till jordarna med önskat pH 6. Till järnoxidfria jorden skall 20 ml destillerat vatten tillsättas. 
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Både innan och efter syra tillsätts skall det röras runt med en glasstav i bägarna och pH skall 

mätas med ett pH-indikatorpapper efter varje tillsatts för undersökning att pH stämmer. 

4. 2.4. Naturell jord 

Tag fram fyra nya 500 ml bägare och gör likadant som vid invägningen av den ’vanliga 

jorden’, dock skall järndioxidhalterna vara på 25 %, 15 %, 5 % och 0 %. Upprepa även 

tillverkningen av pH-lösningarna dock endast för pH 4 i en 900 ml bägare då 0,08 ml 0,250 M 

saltsyran skall spädas med 800 ml destillerat vatten. Tillsätt därefter extra 10 ml 0,250 M 

saltsyra och 50 ml destillerat vatten i alla bägare. Fyll sedan bägarna med en pH 4-lösning tills 

en volym på 350 ml uppnås. 

4. 2.5. Filtrering 

Tag fjorton 250 ml E-kolvar och en glastratt. Vik 

ett stort filterpapper för varje av E-kolvarna så att 

det formas som ett kaffefilter och placera ett för 

varje filtrering i glastratten. Sätt glastratten i E-

kolven och rör om i bägarna. Häll innehållet av en 

bägare och låt vätskan rinna igenom filterpapperet 

(det som har filtrerats skall ej vara grumligt), 

upprepa för varje bägare. Märk varje E-kolv med 

en likadan märkning som bägarna har.  

 

 

 

4. 2.6. Avläsning av nitratjonskoncentration 

Avläsningen sker på samma sätt som vid försök 1.  

19 
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5. Resultat: 

5.1. Försök 1 

5. 1.1 Vanlig jord 

 

Prov pH Järnoxidhalt 
(%) 

Koncentration    
  

(mg/l) 

1 4 15 3,5 
2 4 10 3,3 
3 4 5 2,8 
4 5 15 4,2 
5 5 10 3,8 
6 5 5 3,7 
7 6 15 3,3 
8 6 10 2,7 
9 6 5 3,5 

10 7 0 2,2 
 

 

 

 

Röd, blå och grön linje visar nitratjonskoncentration vid ett visst pH och procentandel 

järnoxid  
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5.2 Försök 2 

5. 2.1 Med vanlig jord 

Prov pH Järnoxidhalt 

(%) 

Koncentration    
  

(mg/l) 

1 4     15               – 0,3 

2 4 10  0,1 

3 4 5  – 0,1 

4 5 15  – 0,1 

5 5 10 – 0,1 

6 5 5 – 0.1 

7 6 15  0,5 

8 6 10  0,1 

9 6 5 0,7 

10 7 0  0,5 

 

 

 

Röd, grön och blå linje visar mätresultat koncentration nitratjoner vid ett visst pH och 

procentandel järnoxid 
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5. 2.2. Naturell jord 

 

Prov pH Järnoxidhalt 
(%) 

Koncentration    
  

(mg/l) 

1 4 25 1,5 

2 4 15 2,5 

3 4 5 4,4 

4 4 0 13,2 

 

 

 

Järnoxidhalten stiger och med den sjunker koncentrationen av nitratjoner 

  

0

2

4

6

8

10

12

14

0% 5% 15% 25%

Koncentration 

Järnoxidhalt 

Naturell torv 



14 
 

6. Diskussion: 

6.1. Järnoxid  

Järnoxiden använd i våra försök framställdes snabbt och i mycket fuktiga förhållanden. 

Färgen var mycket orange och små kristaller bildades på ytan. Detta talar emot att det skulle 

vara Ferrihydrit då Ferrihydriten ej bildar kristaller. Temperaturen där rosten bildades var 

skiftande runt cirka 10 grader Celsius, vilket skriver av innehållet från att till stor del vara 

Akagenit eller Maghemit då de kräver varmare miljöer. Då oxidationen gick snabbt bör inte 

heller en stor del vara Hematit. Troligast bestod därför järnoxiden som användes i proverna 

till största del av Ledpidocrocit, kraftigt orangefärgat och oxidation vid hög fuktighet, och 

Goethit med dess liknande färg och även den vanligt förekommande i vatten. Optimala 

järnoxiden hade dock varit Ferrihydriten pga. dess specifika yta då fler nitratjoner hade 

kunnat binda till järnoxiden. 

6.2. Försök 1 

Det lila X markerat i det första diagrammet är ett normalvärde som visar hur hög 

nitratkoncentrationen är i vätskan som har filtrerats från jord utan järnoxid och salpetersyra 

tillsatt. Det som vi strävade efter var att hos jordarna med järnoxid och salpetersyra tillsatta i 

ha en lägre nitratkoncentration än normalvärdet. Enligt teorin skall de kunna binda och hålla 

kvar fler nitratjoner och därmed bör nitratkoncentrationen vara lägre. Våra värden säger något 

helt annat, ingen av våra jordar ligger under X. Något som vi kom och tänka på efteråt var att 

till alla prover förutom jorden med 0 % tillsatte vi en 100 ml pH-lösning gjord av salpetersyra, 

vilket innebär att vi tillsatte mer nitratjoner till alla andra jordar och därmed kan X låga värde 

förklaras. Dock så visar procenthalterna på järnoxiderna ett motsägelsefullt resultat gentemot 

vad teorin säger. Jordarna med 5 % järnoxid är generellt sätt den mest optimala jorden, 

därefter jordarna med 10 % och sist 15 %, vilket är raka motsatsen till teorin. Desto mer 

järnoxid jorden innehåller desto större area finns det i jorden som kan bli positivt laddad och 

attrahera de negativa jonerna, varvid de med högre koncentration bör kunna binda mer 

negativa joner. Gällande pH så finns det ett litet mönster, alla provernas nitratkoncentration 

ökade mellan pH 4 och pH 5, vilket är rimligt desto surare jorden är desto bättre AEC effekt 

har jorden. Dock så minskar koncentrationen vid pH 6, vilket den inte bör göra, som sagt 

desto sura jorden är desto bättre AEC effekt. pH 6 visar sig i två av tre fall även vara bättre än 

pH 4, vilket är väldigt konstigt, och antagligen beror på det på jordens buffertsystem som vi 

inte hade tänkt på. Då vi endast tillsatte 100 ml av en pH-lösning på pH 4, 5 och 6 så hade det 

inte räckt för att få jorden till det pH den skulle ha och därmed har järnoxiden aldrig blivit 

positivt laddade och kunde inte attrahera några nitratjoner.  

Filtreringarna som vi gjorde var inte heller så 

lyckade, vätskan i bägarna blev grumliga till olika 

grad. Se bilden till vänster. Det berodde antagligen på 

att lite jord hade hamnat i tygfiltret, alltså vält över 

kaffefiltret, och tygfiltrets filtrering inte var fin i 

jämförelse med pappersfiltret. Jord läckte då igenom 

filtret och ner i vätskan och där 
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nitratkoncentrationerna påverkats av den. Även efter vår andra filtrering så var vätskan lite 

grumlig, vilket kan ha stört när spektroskopmetern läste av ljusintensiteten.  

Mönstret som kan ses i resultatet är, att för alla järnoxidhalterna så är de formade som bågar, 

har ingen vetenskaplig förklaring. Antagligen så är det bara ett sammanträffande och skulle 

det finnas någon förklaring till det så har vi så pass många felkällor att resultatet inte är 

pålitligt. 

6.3. Försök 2 

6. 3.1. Vanlig jord 

I resultaten finns ett lila X markerat i det tredje diagrammet. Detta X var normalvärdet, alltså 

hur hög koncentrationen av den negativa jonen NO3
-
 som vi undersökte var i vatten filtrerat 

från jord utan tillsats av varken järnoxid eller syra. Mot detta värde jämförde vi sedan 

resterande testvärden och som syns är det i alla fall utan ett en sjunkande trend i 

koncentrationen av joner i vätskan filtrerade från proven. Det enda prov som överstiger 

normalvärdet för jorden är 5 % järnoxid vid pH 6. Det är detta prov som är minst förändrat 

jämfört med den vanliga jorden och att det är just det som då sträcker sig över normalvärdet är 

mest logiskt, än att säga att t.ex. något av proverna med lägre pH eller högre 

järnoxidkoncentration skulle göra det. Observera sedan även alla värden för 

jonkoncentrationen från proverna vid pH 6 låg långt över dem för pH 4 och pH 5. En 

möjlighet är att järnoxiden vid pH 6 inte alls, eller till mycket liten del, i sin kolloidform slog 

över från negativt till positivt laddad. Om så inte var fallet borde jordproverna vid pH 6 inte 

ha haft någon större kapacitet att hålla kvar jonerna än om de hade helt saknat järnoxid. 

Vidare prov som ger ett mätvärde som står ut är den 10 % vid pH 4, detta då 

jonkoncentrationen mättes till ett så pass högt värde att den var likvärdig med resultaten för 

samma järnoxidskoncentration vid pH 6. Då resterande prov dock följer en minskning från ett 

högre värde till ett lägre kan en möjlighet vara att 10 % pH 4 innehöll någon okänd variabel 

som inte de andra hade, och därav gav ett avvikande resultat.  

Att nitratkoncentrationen vid pH 5 skulle vara lika för alla järnoxidkoncentrationer är också 

rätt märkligt, då teorin säger att desto mer järnoxid jorden innehåller desto mer nitratjoner kan 

bindas och därmed hamnar inte i lösningen. En förklaring skulle kunna vara att vi tillsatte för 

lite saltsyra i bägarna märkta med pH 5. Vätejonerna kom från saltsyran, och det är dem som 

får järnoxiden att bli positiv laddad. Låt oss säga ifall den mängden saltsyra vi tillsatte har 

endast vätejoner som kan reagera med t.ex. 3 gram järnoxid så spelar det ingen roll ifall 

jorden innehåller 5 eller 15 gram, eftersom endast 3 gram utnyttjas.  

Även om dessa mätvärden inte ligger i linje med resten av mätvärdena kvarstår faktum att det 

fortfarande är under normalvärdet vilket ger en statistik av att 11/12 av mätningarna ligger 

under normalvärdet, något som tyder på att järnoxiden och/eller det lägre pH-värdet har en 

viss effekt. Dock så kan vi inte definitivt säga att våra resultat bevisar att järnoxiden binder 

nitratjonerna då det finns smärre fel bland skillnaderna i järnoxidhalterna såsom 5 % visar sig 

vara bättre än 10 % i vissa fall, vilket det inte bör göra. Det är troligt att järnoxiden påverkar, 

men för att vetenskapligt konstatera det krävs att försöket upprepas fler gånger. 
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Det får då kompenseras igenom att mätvärdet från ett 15 % jordprov i jämförelse med ett 5 % 

jordprov måste sänkas med 10 procentenheter för att få fram ett korrekt relativt värde. Det 

spelar dock inte en extremt stor roll då kurvorna i resultatet skulle bli nästan i princip de 

samma. 

Att resultatet visar ett negativt värde innebär att de proverna innehöll mindre nitratjoner än 

blanken, vilket visar att det destillerade vatten vi använde till blanket ej var helt rent. De 

negativa mätvätvärdena visar att proverna innehöll mindre joner än blanken, medan de 

positiva visade att de innehöll mer. 

6. 3.2. Naturell torv 

I det andra försöket som genomfördes där naturell torv användes istället för den ordinarie 

jorden syntes järnoxidens effekt ännu tydligare. Det genomfördes som en sorts extremtest för 

att få mer belägg på huruvida järnoxiden under sura förhållanden kunde binda de negativa 

jonerna eller ej. Naturell torvens i princip totala avsaknad av ett buffertsystem gjorde det lätt 

att hålla pH-värdet på en stabil nivå och därifrån fortsätta med testerna av jonkoncentrationen 

i vattnet filtrerat från proven. Resultaten visar en tydlig kurva på hur en tillsats av järnoxid i 

början spelar stor roll för att senare jämnas ut framåt högre koncentrationer. 5 % Järnoxid 

räckte i försöket för att drastiskt sänka mängden NO3
-
 joner i vattnet efter filtrering, en 

minskning med nästan 2/3. Fortsatt tillsättning av järnoxid påvisade än större effekt, dock inte 

med en lika extrem minskning av joner. Detta kan ha berott på näringsinnehållet i jorden. Om 

en stor del av näringsämnena redan är bundna till kolloider av järnoxid kan det vara en mindre 

chans för resterande näring och järnoxidskolloider att finna och bindas till varandra. Vidare 

forskning skulle kunna byggas på hur det fungerar med minskad jonkoncentration i vätskan 

jämfört med järndioxidkoncentrationen och vid vilken koncentration av järndioxid som den 

har störst effekt relativt till mängden.  

6.4. Jämförelse 

Tillskillnad från det första experimentet så användes saltsyra istället för salpetersyra. Fördelen 

med saltsyra är att alla proverna får samma villkor och problemet med jordprovet utan syra 

uppstår inte som i första försöket. Dock problemet med saltsyra är att kloridjonerna är också 

negativt laddade och därmed påverkar de AEC också, vilket gör att de konkurrerar med 

nitratjonerna och kan ta upp plats där nitratjonerna kunde ha suttit istället. Å andra sidan sker 

AEC hela tiden, utbytet, vilket innebär att de byter plats, så länge inte bindningen mellan 

FeO
+
 och kloridjonen, Cl

-
 är starkare än nitratjonen NO3

-
 och utbytet därmed inte sker. Om 

det dock skulle vara så att utbytet sker hela tiden, och av en slump filtrerades jordproverna då 

antingen kloridjonerna eller nitratjonerna fanns i en högre koncentration i lösningen kan det 

ha påverkat resultaten. T.ex. när jordprovet med pH 5 och 15 % filtrerades hade den en hög 

koncentration av nitratjonerna löst i vattnet medan jordprovet med pH 4 och 10 % hade en 

hög koncentration av kloridjoner löst i vattnet. Därmed blir resultatet felaktigt och för att få 

ett mer säkert och trovärdigt resultat så bör salpetersyra användas istället för saltsyra. 

Jordproverna med salpetersyran kommer då dock att innehålla mer nitratjoner (från 

salpetersyran) vilket kommer ge en felaktig bild av järnoxiden om resultaten direkt jämförs 

med ett prov jord utan syra eller med ett annat pH. Skillnaden mellan de olika proverna måste 

därför räknas ut, t.ex. om det är 5 % mer nitratjoner i en lösning så måste det värdet ställas 
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relativt till de andra och hur mycket salpetersyra de innehåller. Ett annat sätt vore att jämföra 

de olika proverna med ett med pH 7, då det i provet med pH 7 inte finns någon salpetersyra 

kan vi veta hur mycket mer nitratjoner som finns i dem om ett känt värde av salpetersyra med 

bestämd koncentration tillsats till de andra proven. Lättast skulle nog dock vara att utgå från 

en sats med pH 4, dela upp den i 3 delar och sedan buffra två av dem med natriumhydroxid 

till pH 5 och pH 6 och sedan spä dem alla med destillerat vatten till samma volym. Alla 

kommer då innehålla samma tillskott av nitratjoner från salpetersyran och värdena från 

testerna behöver bara kalkyleras mot normalvärdet där inga joner är tillsatta, istället för att 

behöva kalkyleras mot både normalvärdet och varandra.  

6.5. Användning 

Resultaten av våra undersökningar kan inte direkt användas som tillskott i matjord för att 

förhindra urlakning av marken, övergödning av haven och minskat behov av gödsling. Detta 

var i början av projektet vårt slutgiltiga mål, men allt efter som tiden gick visade det sig svårt 

att hitta en positiv kolloid som stämde in väl för att fylla dessa kriterier. Järnoxiden är inte ett 

dåligt val, då järn finns i stort kvantiteter över hela världen och det oxiderar lätt. Att marken 

måste vara sur för järnoxiden att ha någon effekt är dock ett problem. Många växter växer 

sämre eller inte alls under för sura förhållanden – något som skulle direkt motverka vad vi 

ville nå med försöken, en bättre tillväxt. Vätejonerna från syran skulle även kunna ta plats på 

de negativa kolloiderna vilket skulle orsaka att istället de positiva jonerna låg lösta i 

markvätskan och med regn sköljdes bort, en urlakning och övergödning av andra typen av 

näringsämnen. 

Tillsatsen av järnoxid och försurning av marken skulle dock i vissa fall inte fungera då det 

finns en ökad risk för att tungmetaller frigörs från jorden på grund av det låga pH-värdet. Om 

sänkningen vore mycket kraftig skulle det ej rekommenderas till odlingsmark då 

tungmetallerna är skadliga för människor och djur. Måttlig sänkning av pH löser dock ej ut 

tungmetaller i någon större skala. 

I något som våra resultat direkt skulle kunna komma till användning är i redan försurade 

marker. Att tillsätta kalk för att höja pH i marken är ett sätt, men det är oftast bara tillfälligt 

och urlakningen av både negativa och positiva joner från jorden fortsätter snart igen. Om 

möjligheterna då inte fanns för att kalka om år efter år skulle tillsättning av järnoxid till jorden 

hjälpa i viss mån, då i alla fall ena halvan av jonerna skulle hållas kvar i marken. 

Ett annat problem det möjligtvis skulle kunna hjälpa med är om järnoxiden grävdes ner runt 

om brunnar i sura marker. Höga mängder nitrat från jordbruk i dricksvattnet är inte farligt i 

sig, men utsatta individer kan bakterier i magen omvandla den till nitrit vilket är giftigt. Om 

järnoxiden kunde binda nitraterna och förhindra dem från att rinna ner i brunnen skulle risken 

av nitritförgiftning hos utsatta personer minska. Som ovan nämnt finns dock en risk för 

utlösning av tungmetaller. Detta kan dock undvikas om syran ej tillsätts på plats, utan 

järnoxiden istället låtes ligga i syra på annan ort för att då bilda FeO
+
 som sedan förs ned i en 

ring runt brunnen. 
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6.6. Vidare forskning 

Det här är bara en början inom ett stort område och även om det inte är möjligt eller lönsamt 

att använda detta inom jordbruk så finns det andra områden som beskrivs ovanför. Eftersom 

vi inte har fått något extremt pålitligt resultat, så skulle det gå att forska vidare och upprepa 

det vi har gjort. Till en början borde salpetersyra användas istället för saltsyra, och istället för 

att avsluta och avläsa koncentrationen i pH-lösningen som jorden har legat i så borde en ny 

eller samma pH-lösning sköljts igenom jorden flera gånger. Då hade antagligen fler joner 

frigjorts och simuleringen hade efterliknat surt regn mer än vad vårt experiment gjorde. Med 

tanken på att endast 0,7 mg/l nitratjoner fanns i den lösningen som höll nitratjonerna sämst så 

är det ändå ett extremt bra värde jämfört med att ifall alla nitratjoner hade funnits fria i pH-

lösningen så hade koncentrationen legat på 145,2 mg/l.  

Resultat som vi åstadkom säger att vid det pH och den järnoxidhalten så hålls flest nitratjoner 

kvar. Dock så vet vi inte vilken jordtyp som är optimal för en växt att växa i, då vissa klarar 

lägre pH och hög järnoxidhalt och vissa inte. Tester skulle kunna utföras på vilken jordtyp 

med en viss järnoxidskoncentration och visst pH som är bäst för en växt. Så en fortsatt 

forskning skulle kunna just då vara att se ifall detta är bättre eller sämre, med tanken på att 

katjoner kommer att antagligen urlakas lättare hos jordar med hög AEC. 

7. Slutsats: 
Järnoxidskolloider blir under särskilda förhållanden positivt laddade och med egenskap att 

binda nitratjoner till sig, vilket kan i vissa fall utnyttjas av människan. 
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