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1. Sammanfattning:

En undersokning av jarnoxidskolloider under sura forhallanden och férmaga att binda
nitratjoner till sig. Resultat som pekar pa att det &r mojligt. Diskussion om vidare forskning i
amnet och hur det i nulaget skulle kunna anvéndas.



2. Inledning:

| dagens samhalle med stora utslapp fran industrin, markférsurning och ett effektiviserat
jordbruk borjar 6vergddning i vissa delar av varlden ge allt storre konsekvenser. Framfor allt i
sjoar och hav dar 6verskottet av naringsamnena satter hela ekosystem ur spel da det i vissa
fall leder till en mycket allvarlig bottendéd som f6ljd av att allt syre konsumeras under
nedbrytningen av vaxter som véxt obegransat. Darfor ville vi i vart projekt hitta ett satt att
igenom markkolloiders férmaga att binda naringsamnen i marken forhindra att dessa skoljs
vidare till sjoar och hav och orsakar ett av var tids stora miljobekymmer.



3. Teori:

3.1. Overgddning

Overgodning ar ett skeende da naringsamnens, framst kvéave och fosfor, tillfors eller frigors i
mark eller vatten i for stora mangder. Marken eller vattnet kan inte positivt tillgodogéra de
overblivna naringsamnena och konsekvenserna kan bli hart pafrestande for ekosystemet.
Vattendrag och sjoar kan véaxa igen och dverskottet av nadringsamnen kan det leda till
algblomning vilket vid nedbrytningen orsakar bottenddd. [1]

3.2. Markkolloider

Kolloider ar sma partiklar med en partikeldiameter pa mellan 0,2 och 1 mikrometer.
Markkolloider kan besta av bade organiska och oorganiska damnen. Oorganiska markkolloider
bestar av olika mineraler, t.ex. jarn- och aluminiumoxid, medan organiska bestar av t.ex.
resterna av véxter och djur i sista stadiet av nedbrytning. De organiska kolloiderna bildar till
star del det som kallas humus i jorden. Kolloiderna blir olika laddade beroende pa
forhallandena i marken, sa som t.ex. pH, och deras kemiska struktur.

2+ -
Ca N a’+ P042- N03 P 042-

POZ
NOs NO;

Gemensamt for kolloiderna ar att de relativt till sin storlek har mycket yta och ar antingen
negativt eller positivt laddade beroende pa kemisk uppbyggnad. De flesta kolloider ar negativt
laddade. Den samlade ytan och laddningarna gor att kolloider i marken kan binda stora
mangder joner, vilket forhindrar jonerna fran att skéljas ivag med regn och da marken fran att
urlakas.

3.3. Urlakning

Urlakningen i marken sker da marken forsuras, ofta igenom surt regn, i vilket vatejonerna tar
med en starkare elektronegativitet ersatter andra joner i platserna pa kolloiderna, vid vilket
dessa ligger fria i marken och I&tt skoljs bort. Urlakning av marken kan leda till 6vergédning.

[6]

3.4. Cation Exchange Capacity — Anion Exchange Capacity

Markens formaga att utbyta och absorbera katjoner kallas for katjonsbytekapacitet (CEC fran
engelskan Cation Exchange Capacity). Katjoner &r positivt laddade joner, t.ex. Mg®*, K* &
Ca**, som binder latt till markens negativt laddade markkolloider. Katjoner som &r bundna till
markkolloiderna &r latt utbytbara med andra katjoner, under utbrytningen sa blir katjonerna
tillgangliga for vaxter. CEC Okar desto hogre pH stiger.



Det finns marker som har en motsatt egenskap att utbyta och absorbera anjoner,
anjonsbytekapacitet (ACE fran engelskan Anion Exchange Capacity). Anjoner &r negativt
laddade joner sdsom NO3’, PO,%, SO,% & CI. Fér att det har ska kunna ske i naturen kravs
det att markens markkolloider &r positivt laddade. Tillskillnad fran CEC sa 6kar AEC desto
lagre pH blir. [2,3,4,5]

3.5. Jarnoxid

Jarnoxid ar samlingsnamnet for gruppen foreningar mellan jarn och syre. Jarnoxid &r vanligt
forekommande i naturen och férekommer med oxidationstalen +11 eller +111 beroende pa pH.
Vid lagre pH ar +11 vanligast och vid hogre + I11. Jarnoxid bildas nar jarn oxideras av syre vid
nérvarande av vatten. Jarnoxid kan forekomma i flera olika strukturer, de vanligaste jarn-
oxidertyperna som forekommer i naturen innehaller antingen bara Fe(l11) eller en blandning
av Fe(1l) och Fe(Il1). Da jarn(I1)oxid framstalls genom reduktion av jarn(111)oxid med vatgas
Fe,0; + H, - 2Fe0 + H,0

Det kan aven framstallas genom oxidering av jarn i vattenanga. [12,13]

Fe+ H,0 — FeO + H,
Jarnoxider med Fe(111) finns det ett flertal olika typer. Ferrihydrit, 5Fe;O3; x 9H,0 eller =
FeO(OH)x0,4H,0, en orange fargad jarnoxid som ar mycket vanlig i naturen framforallt i
marken (i podsol och myrmalm). Har en mycket stor specifik yta mellan 200 — 900 m?/g.
Bildar inga kristallstrukturer. [14]

4Fe + 30, — 2Fe,04
Goethit, a-FeO(OH) aven kallad jarnoxidhydroxid, férekommer i jordar, vatten och sediment.
Har en gulbrun firg och &r en viktig bestandsdel i rost och en stor specifik yta 40 — 200 m?/g.
[15]
Ledpidocrocit, y-FeO(OH). Finns i miljoéer med snabb oxidation av Fe(ll) i t.ex. miljéer med
hog fuktighet. Kraftigt orangefargad.
Akagenit B-FeO(OH), mindre vanlig jarnoxid. Bildas framfor allt i och runt varma kéllor.

4Fe + 30, + 2H,0 - 4Fe0(OH)

Hematit, a-Fe,Os, ar en rodaktig jarnoxid som finns oftast i tropiska jordar men dven pa det
norra halvklotet. Bildas mycket langsamt fran Ferrihydrit

4Fe + 30, - 2Fe,04

Jarnoxiden har i normala fall en negativ laddning, men i sura miljder ar den positivt laddad.
Det beror pa att den tillférda vatejonen reagerar med jarnoxiden, och jarnoxiden blir darmed
positiv laddad och vatten blir en av produkterna. [12,13]

FeO(OH) + H* - FeO* + H,0

3.6. Spektroskopi

Spektroskopi ar en analysmetod dér absorptionen av ljus i en viss vaglangd i en fargad l6sning
anvands for att berakna koncentrationen av det fargade amnet. | en spektrofotometer far
monokromatiskt ljus passera igenom det fargade mediet varvid det moter en ljuskéanslig
detektor som mater ljusintensiteten. Detta varde jamfors sedan med ljusintensiteten i en
likadan 16sning men utan det fargade amnet, s.k. blank. Med kdnnedom om &mnets



ljusabsorberande formaga och forhallandet mellan ljusintensitet beraknas sedan amnets
koncentration.

3.7. Syror och baser

3. 7.1. Natriumhydroxid
Natriumhydroxid &r ett vitt salt som ar lattl6sligt i vatten. Tillsétts det i vatten sa ger det ifran
sig hydroxidjoner, OH", vilket hojer I6sningens pH. Natriumhydroxid ar en stark bas och vid
hoga koncentrationer sa ar det starkt fratande.

NaOH ) + H,0 — Naj,,) + OH,, + H,0

3. 7.2. Saltsyra
Saltsyra dr en stark syra som ar mycket stark fratande. Tillsatts saltsyra i vatten sker en
protolysreaktion. Produkterna av reaktionen &r kloridjoner och oxoniumjoner vilket gor att
vattnet far ett lagre pH.

HCl+ H,0 - H;0% + Cl~

3. 7.3 Salpetersyra
Salpetersyra &r en stark fratande syra. Salpetersyra protolyseras i vatten, da produkten blir
nitratjoner och oxoniumjoner som ger vattnet ett lagre pH. [16]

HNO; + H,0 - H;0" + NO3

3.8. Buffertsystem

Buffringsformaga avser formagan att motverka forandring i pH i bade positiv och negativ
riktning. Marken innehaller manga olika &mnen som kan agera buffrande. Svaga organiska
syror vilket forsurar eller kalkrika skal och ben vilket under nedbrytningsprocessen agerar
som en bas. En annan ar katjonbyte, da vétejoner binds till negativa kolloider i utbyte mot
andra positiva joner. Kemisk vittring ar dock den del av det buffrande systemet som paverkar
mest pa de allra flesta platserna pa jorden. Under inverkan av vatejoner sonderdelas kemiskt
markens mineralpartiklar, en process vilken satter metalljoner fria och istallet binder
vatejonerna. [7,8]

3.9. Hach nitrat test
Hach nitrat test bygger pa en kadmium reducerings metod. | NitraVer® 5 Nitrate Reagent
Powder Pillows finns alla nédvandiga reagentier varav en ar kadmium, en metall, som
anvénds for att reducera nitrat till nitrit.
NO3; + Cd + 2H* - NO3 + Cd** + H,0

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

NO; + C4H,SO3N + 2H* - 2H,0 +
Diazoniumslatet reagera darefter med gentisinsyra och bilda en férening som gor 16sningen
bérnstensfargad. Fargintensiteten mats sedan i en spektroskopmeter som ar proportionell mot
nitratjonskoncentrationen. [9,10]

OH OH
HO3S —B)>—N=N + @CGGH —> H035—@—M=M@cooﬂ + HY
OH OH

[9]



3.10. Filtrering

Filtrering innebar separering av olika 4mnen fran varandra i en blandning. Amnen Iésta med
varandra gar dock inte att separera igenom filtrering. Filtreringen gar ut pa att en blandning
halls 6ver ett filter dar olika &mnen i blandningen slapps igenom hal i filtret beroende pa
struktur och storlek. [11]

3.11. Forsurning

Forsurning innebar en 6kning av vétejoner i marken eller vatten. En 6kning av vétejoner
innebar en minskning av pH-vardet. Forsurningen har stora konsekvenser for miljon, da
buffertsystem slas ut nastan helt hallet och tungmetaller frigors och skadar ekosystem. Jorden
urlakas ocksa vilket leder till naringsbrist for véxter. [16,17]

3.12. Jord

3.12.1. Naturell Torv — Weibulls Rhododendronjord
Innehallsforteckning:

Vikt — 40 kg
pH—-4,5

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

(18]

3. 12.2. Hammenhdgs sa och kaktusjord
Innehallsforteckning:

75 % Sphagnumtorv H2-4
15 % Sand '
10 % Sphagnumtorv H5-7

o —

Volym — 8 liter é‘
Densitet — 500 kg/m® i
pH -6,0 ;.

Kalkstensmel — 5 kg/m®

Total (N) — 1100 mg/I
Ammonium (NHg4) — 2 mg/l
Nitrogen nitrat (NO3z) — 110 mg/I
Fosfor (P) — 18 mg/I

BT
T

19
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4. Material och metoder:

4.1 Forsok 1

4.1.1. Oxidering av jarn

Blanda ett halvt kilo salt relativt till fyra kilo
jarnspan i en tjock plastpase. Tillsatt vatten sa att
halften av jarnspanet ligger under ytan. Hall pasen
oppen eller gor lufthal sa att en stor méangd syre ar
tillganglig for jarnet. Ror om i pasen var tredje dag.

4. 1.2. Tillverkning av pH-lésningar [19]
Tag en 900 ml bagare och tillsatt 0,09 ml 0,1 M salpetersyra, spad ut det med 900 ml vatten.

Dela upp lésningen i tre 300 ml bagare, mérk en med pH 4, en pH 5 och en pH 6. Anvand en
pH-meter och tillsatt 0,1 M natriumhydroxid i tva av bagarna, tillsatt till dess att pH 5 och pH

6 nas. Bagaren markt med pH 4 kraver inga tillsatser. Ror om standigt i bagarna under

forsiktigt tillsattning natriumhydroxiden. Undersék med pH-indikator ocksa under

blandningen sa att ratt pH uppnas.

4. 1.3. Tillverkning av jarnoxidhaltig 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 jarnoxid d&r procenten
markerade pa dem ar mangden jarnoxid. T.ex. skall filtren markerade med 5 % innehalla 5
gram jarnoxid och 95 gram jord. Till kaffefiltret som &r markerat med 0 % skall 100 gram
jord tillsattas. Blanda jorden och jarnoxiden noggrant.

4. 1.4. Filtrering med pH-lésningar

Tag tio 200 ml bagare och markera tre med pH4, tre med pH 5 och tre med pH 6, den tionde
bagaren markeras med pH 7. Markera jarnoxidhalter 5 % 10 % och 15 % pa tre olika bagare
for respektive pH och en bagare med 0 % for pH 7. Tag ett kaffefilter med en jarnoxidhalt
markerad pa och placera det i ett tygfilter. Tag en bagare med samma jarnoxidhalt markerad
pa och placera det under tygfiltret, tillsatt 100 ml av den pH-I6sningen som bagaren ar
markerad med. Lat pH-lésningen rinna igenom jorden ner i bagaren. Upprepa proceduren for
alla kaffefiltren. For filtret markerat med 0 % skall 100 ml destillerat vatten tillsattas.

4.1.6. Vidare filtrering

Tag tio E-kolvar, en glastratt och glasull. Markera alla E-kolvar likt bédgarna i punkt 4.1.4 dvs.
visst pH och procenthalt jarnoxid. Placera glastratten 6ver en E-kolv och ta en halvnéve
glasull och stopp det i glastratten. Tillsatt véatskan fran en bagare med samma markering som
E-kolven och Iat det rinna igenom glasullen. Upprepa for alla bagare.

4. 1.7. Avlasning av nitratjonskoncentration
Ange programmet 353 pa Hach spektroskopmeter och tryck ENTER, rotera vaglangdsratten
tills displayer visar 400 nm, dérefter kommer den visa Zero Sample och sedan mg/L NO3; N



MR. Fyll en 25 ml provcell med en av de filtrerade jordarna/proverna, fyll samtidig en
provcell med destillerat vatten (Blank). Tillsétt en pase NitratVer 5 Reagent Powder Pillow i
bada provcellerna, satt pa kork. Tryck SHIFT TIMER och skaka provcellerna till det piper (en
minut), tryck igen pa SHIFT TIMER och vanta i fem minuter. Nar spektroskopmetern piper
for en andra gang sa skall korken tas bort. Placera forst Blanken och tryck ZERO, vénta tills
displayer sager 0,0 mg/L N NO3 -N MR. Dérefter placeras den andra provcellen och tryck
READ och displayer kommer att visa ett varde i mg/L. Upprepa proceduren for alla
jordprover (en blank behéver inte goras for varje jordprov, nollstall &ven bara for forsta
provet). Jorden med pH 7 och utan jarnoxid anvands som ett normalvarde att jamfora resten
av proverna med.

4.2 Forsok 2

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

Tag tio 500 ml bagare markera tre av dem med pH 4, tre med pH 5 och ytterligare tre med pH
6, den tionde bagaren skall markeras med pH 7. Markera jarnoxidhalter 5 % 10 % och 15 %
pa tre olika bagare for respektive pH och en bagare med 0 % for pH 7. For bagarna som skall
innehalla 5 % jarnoxid véags 95 gram jord och 5 gram jarnoxid in, fér 10 % 90 gram jord 10
gram jarnoxid och for 15 % skall 85 gram jord och 15 gram jarnoxid. Till bagaren som &r
markt 0 % skall 100 gram jord tillsattas och ingen jarnoxid.

4. 2.2. Tillverkning av pH-lésningarna

Tag fram en 900 ml bagare och tillsatt 0,09 ml 0,1 M saltsyra, spéad ut det med 900 ml vatten.
Dela upp l6sningen i tre 300 ml b&gare, mark en med pH 4, en pH 5 och en pH 6. Anvand en
pH-meter och tillsatt 0,1 M natriumhydroxid tills pH-nivan i bagarna nar till vad de ar markta
for. Bagaren markt med pH 4 kréaver inga tillsatser. Tillsatt med forsiktighet
natriumhydroxiden under omrérning och dubbelkolla med ett pH-indikatorpapper sa att pH
stammer.

4. 2.3. Sankning av jordens pH

Tillsatt 100 ml av pH-l6sningarna i respektive bagare och lat 16sningen verka i jorden i 5
minuter. Tillsatt darefter 54,5 ml 0,1 M saltsyra till jordarna som skall ha pH 4. Foér pH 5,
tillsatt 0,1 M saltsyra tills pH mattes till 5 med pH-indikatorpapper, och avslutningsvis fyll pa
med en l6sning med pH 5 sa att volymen nar densamma, alltsa 54,5 ml. Gor likadant for
jordarna som skall ha pH 6, och for jorden med pH 7 tillsatt 54,5 ml destillerat vatten. pH-
I6sningarna blandas mellan 0,1 M saltsyra med destillerat vatten och natriumhydroxid som
tillsatts for att na ratt pH.

Tillsatt efter fem dagar skall 77 ml 0,250 M saltsyra i jordarna med pH 4. Tillsétt till jordarna
som skall ha pH 5 och pH 6 dven dar 0,250 M saltsyra tills 6nskat pH uppnas. Spad med
destillerat vatten till att den tillsatta saltsyran och vattnet uppnar en volym av 77 ml. Till
jorden med 0 % jarnoxid skall endast 77 ml destillerat vatten tillsattas. Lat 7 dagar passera
och tillsétt sedan till jordarna med pH 4 20 ml 0,250 M saltsyra. For jordarna med pH 5 tillsatt
forst 10 ml 0,250 M saltsyra och sedan 10 ml pH 5-16sning. Tillsatt 20 ml av en pH 6-16sning
till jordarna med 6nskat pH 6. Till jarnoxidfria jorden skall 20 ml destillerat vatten tillsattas.



Bade innan och efter syra tillsatts skall det réras runt med en glasstav i bagarna och pH skall
métas med ett pH-indikatorpapper efter varje tillsatts for undersokning att pH stdmmer.

4. 2.4. Naturell jord

Tag fram fyra nya 500 ml bagare och gor likadant som vid invégningen av den ’vanliga
jorden’, dock skall jarndioxidhalterna vara pa 25 %, 15 %, 5 % och 0 %. Upprepa dven
tillverkningen av pH-losningarna dock endast for pH 4 i en 900 ml béagare da 0,08 ml 0,250 M
saltsyran skall spadas med 800 ml destillerat vatten. Tillsatt darefter extra 10 ml 0,250 M
saltsyra och 50 ml destillerat vatten i alla bagare. Fyll sedan bagarna med en pH 4-16sning tills
en volym pa 350 ml uppnas.

4. 2.5. Filtrering

Tag fjorton 250 ml E-kolvar och en glastratt. Vik
ett stort filterpapper for varje av E-kolvarna sa att
det formas som ett kaffefilter och placera ett for
varje filtrering i glastratten. Satt glastratten i E-
kolven och rér om i bagarna. Hall innehallet av en
bagare och Iat vatskan rinna igenom filterpapperet
(det som har filtrerats skall ej vara grumligt),
upprepa for varje bagare. Méark varje E-kolv med
en likadan mérkning som bégarna har.

4. 2.6. Avlasning av nitratjonskoncentration 19
Avlasningen sker pa samma satt som vid forsok 1.

10



5. Resultat:

5.1. Forsok 1

5. 1.1 Vanlig jord

Prov pH Jarnoxidhalt Koncentration NO3
(%) (mg/1)
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
Forsok 1
Koncentration Va nllg jord
4,5
4
3,5
3
2,5 =—0—15%
2 —-10%
15 b 5%
P == 0%
0,5 |-mmm o
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8

R&d, bla och gron linje visar nitratjonskoncentration vid ett visst pH och procentandel
jarnoxid

11



5.2 FOrsok 2

5. 2.1 Med vanlig jord

Prov pH Jarnoxidhalt Koncentration NO3
(%) (mg/l)
1 4 15 -0,3
2 4 10 0,1
3 4 5 -01
4 5 15 -0,1
5 5 10 -01
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

Forsok 2

Koncentration

Vanlig jord
0,8
0,6
X

0,4

——15%
0,2

=—10%

0 \ / *sz
¢ 1 2 3 4 \5‘ V 6 7 8 ’

-0,2 /

-0,4

R&d, gron och bla linje visar matresultat koncentration nitratjoner vid ett visst pH och
procentandel jarnoxid

12



5. 2.2. Naturell jord

Prov pH Jarnoxidhalt Koncentration NO3
(%) (mg/1)
1 4 25 1,5
2 4 15 2,5
3 4 4,4
4 4 13,2

14

12

10

Naturell torv

Koncentration

AN
AN
\
\

0% 5% 15% 25%
Jarnoxidhalt

Jarnoxidhalten stiger och med den sjunker koncentrationen av nitratjoner
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6. Diskussion:

6.1. Jarnoxid

Jarnoxiden anvand i vara forsok framstalldes snabbt och i mycket fuktiga forhallanden.
Fargen var mycket orange och sma kristaller bildades pa ytan. Detta talar emot att det skulle
vara Ferrihydrit da Ferrihydriten ej bildar kristaller. Temperaturen dar rosten bildades var
skiftande runt cirka 10 grader Celsius, vilket skriver av innehallet fran att till stor del vara
Akagenit eller Maghemit da de kraver varmare miljoer. Da oxidationen gick snabbt bor inte
heller en stor del vara Hematit. Troligast bestod darfor jarnoxiden som anvéndes i proverna
till stérsta del av Ledpidocrocit, kraftigt orangefargat och oxidation vid hdg fuktighet, och
Goethit med dess liknande férg och &ven den vanligt forekommande i vatten. Optimala
jarnoxiden hade dock varit Ferrihydriten pga. dess specifika yta da fler nitratjoner hade
kunnat binda till jarnoxiden.

6.2. FOrsok 1

Det lila X markerat i det forsta diagrammet ar ett normalvarde som visar hur hog
nitratkoncentrationen ar i vatskan som har filtrerats fran jord utan jarnoxid och salpetersyra
tillsatt. Det som vi strdvade efter var att hos jordarna med jarnoxid och salpetersyra tillsatta i
ha en lagre nitratkoncentration &n normalvardet. Enligt teorin skall de kunna binda och halla
kvar fler nitratjoner och darmed bar nitratkoncentrationen vara lagre. Vara vérden séger nagot
helt annat, ingen av vara jordar ligger under X. Nagot som vi kom och tanka pa efterat var att
till alla prover forutom jorden med 0 % tillsatte vi en 100 ml pH-16sning gjord av salpetersyra,
vilket innebér att vi tillsatte mer nitratjoner till alla andra jordar och darmed kan X laga varde
forklaras. Dock sa visar procenthalterna pa jarnoxiderna ett motséagelsefullt resultat gentemot
vad teorin séger. Jordarna med 5 % jarnoxid ar generellt sitt den mest optimala jorden,
darefter jordarna med 10 % och sist 15 %, vilket ar raka motsatsen till teorin. Desto mer
jarnoxid jorden innehaller desto storre area finns det i jorden som kan bli positivt laddad och
attrahera de negativa jonerna, varvid de med hdgre koncentration bér kunna binda mer
negativa joner. Gallande pH sa finns det ett litet monster, alla provernas nitratkoncentration
6kade mellan pH 4 och pH 5, vilket &r rimligt desto surare jorden ar desto battre AEC effekt
har jorden. Dock s& minskar koncentrationen vid pH 6, vilket den inte bor gora, som sagt
desto sura jorden ar desto battre AEC effekt. pH 6 visar sig i tva av tre fall dven vara béttre an
pH 4, vilket ar valdigt konstigt, och antagligen beror pa det pa jordens buffertsystem som vi
inte hade tankt pa. D4 vi endast tillsatte 100 ml av en pH-16sning pa pH 4, 5 och 6 sa hade det
inte rackt for att fa jorden till det pH den skulle ha och darmed har jarnoxiden aldrig blivit
positivt laddade och kunde inte attrahera nagra nitratjoner.

Filtreringarna som vi gjorde var inte heller sa

™ lyckade, vatskan i bagarna blev grumliga till olika

grad. Se bilden till vanster. Det berodde antagligen pa

att lite jord hade hamnat i tygfiltret, alltsa valt dver

kaffefiltret, och tygfiltrets filtrering inte var fin i

jamforelse med pappersfiltret. Jord lackte da igenom
filtret och ner i vétskan och dar
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nitratkoncentrationerna paverkats av den. Aven efter var andra filtrering sa var vatskan lite
grumlig, vilket kan ha stort nar spektroskopmetern laste av ljusintensiteten.

Monstret som kan ses i resultatet &r, att for alla jarnoxidhalterna sa ar de formade som bagar,
har ingen vetenskaplig forklaring. Antagligen sa ar det bara ett sammantraffande och skulle
det finnas nagon forklaring till det sa har vi sa pass manga felkallor att resultatet inte &r
palitligt.

6.3. FOrsok 2

6. 3.1. Vanlig jord

| resultaten finns ett lila X markerat i det tredje diagrammet. Detta X var normalvérdet, alltsa
hur hdg koncentrationen av den negativa jonen NO3  som vi undersokte var i vatten filtrerat
fran jord utan tillsats av varken jarnoxid eller syra. Mot detta varde jamférde vi sedan
resterande testvarden och som syns &r det i alla fall utan ett en sjunkande trend i
koncentrationen av joner i vétskan filtrerade fran proven. Det enda prov som dverstiger
normalvardet for jorden ar 5 % jarnoxid vid pH 6. Det ar detta prov som ar minst fordndrat
jamfort med den vanliga jorden och att det ar just det som da stracker sig 6ver normalvérdet ar
mest logiskt, an att saga att t.ex. nagot av proverna med lagre pH eller hogre
jarnoxidkoncentration skulle gora det. Observera sedan éven alla varden for
jonkoncentrationen fran proverna vid pH 6 1ag langt 6ver dem for pH 4 och pH 5. En
mojlighet &r att jarnoxiden vid pH 6 inte alls, eller till mycket liten del, i sin kolloidform slog
over fran negativt till positivt laddad. Om sa inte var fallet borde jordproverna vid pH 6 inte
ha haft nagon storre kapacitet att halla kvar jonerna an om de hade helt saknat jarnoxid.

Vidare prov som ger ett matvéarde som star ut ar den 10 % vid pH 4, detta da
jonkoncentrationen mattes till ett sa pass hogt varde att den var likvardig med resultaten for
samma jarnoxidskoncentration vid pH 6. Da resterande prov dock féljer en minskning fran ett
hogre varde till ett lagre kan en majlighet vara att 10 % pH 4 inneh6ll nagon okand variabel
som inte de andra hade, och darav gav ett avvikande resultat.

Att nitratkoncentrationen vid pH 5 skulle vara lika for alla jarnoxidkoncentrationer ar ocksa
ratt markligt, da teorin sager att desto mer jarnoxid jorden innehaller desto mer nitratjoner kan
bindas och darmed hamnar inte i I6sningen. En forklaring skulle kunna vara att vi tillsatte for
lite saltsyra i bagarna markta med pH 5. Vatejonerna kom fran saltsyran, och det ar dem som
far jarnoxiden att bli positiv laddad. Lat oss saga ifall den méangden saltsyra vi tillsatte har
endast vatejoner som kan reagera med t.ex. 3 gram jarnoxid sa spelar det ingen roll ifall
jorden innehaller 5 eller 15 gram, eftersom endast 3 gram utnyttjas.

Aven om dessa matvirden inte ligger i linje med resten av matvardena kvarstar faktum att det
fortfarande &r under normalvérdet vilket ger en statistik av att 11/12 av métningarna ligger
under normalvardet, nagot som tyder pa att jarnoxiden och/eller det lagre pH-vardet har en
viss effekt. Dock sa kan vi inte definitivt sidga att vara resultat bevisar att jarnoxiden binder
nitratjonerna da det finns smarre fel bland skillnaderna i jarnoxidhalterna sasom 5 % visar sig
vara béattre an 10 % i vissa fall, vilket det inte bor gora. Det &r troligt att jarnoxiden paverkar,
men for att vetenskapligt konstatera det kravs att forsoket upprepas fler ganger.
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Det far da kompenseras igenom att matvardet fran ett 15 % jordprov i jamforelse med ett 5 %
jordprov maste sankas med 10 procentenheter for att fa fram ett korrekt relativt varde. Det
spelar dock inte en extremt stor roll da kurvorna i resultatet skulle bli nastan i princip de
samma.

Att resultatet visar ett negativt varde innebér att de proverna innehdll mindre nitratjoner an
blanken, vilket visar att det destillerade vatten vi anvénde till blanket ej var helt rent. De
negativa matvatvardena visar att proverna innehdll mindre joner &n blanken, medan de
positiva visade att de inneholl mer.

6. 3.2. Naturell torv

| det andra forsket som genomfordes dar naturell torv anvéandes istéllet for den ordinarie
jorden syntes jarnoxidens effekt annu tydligare. Det genomfordes som en sorts extremtest for
att fa mer beldagg pa huruvida jarnoxiden under sura férhallanden kunde binda de negativa
jonerna eller ej. Naturell torvens i princip totala avsaknad av ett buffertsystem gjorde det latt
att halla pH-vardet pa en stabil niva och darifran fortsatta med testerna av jonkoncentrationen
i vattnet filtrerat fran proven. Resultaten visar en tydlig kurva pa hur en tillsats av jarnoxid i
borjan spelar stor roll for att senare jamnas ut framat hdgre koncentrationer. 5 % Jarnoxid
réckte i forsoket for att drastiskt sinka mangden NOj joner i vattnet efter filtrering, en
minskning med nastan 2/3. Fortsatt tillsattning av jarnoxid pavisade an storre effekt, dock inte
med en lika extrem minskning av joner. Detta kan ha berott pa naringsinnehallet i jorden. Om
en stor del av ndringsdmnena redan ar bundna till kolloider av jarnoxid kan det vara en mindre
chans for resterande naring och jarnoxidskolloider att finna och bindas till varandra. Vidare
forskning skulle kunna byggas pa hur det fungerar med minskad jonkoncentration i vatskan
jamfort med jarndioxidkoncentrationen och vid vilken koncentration av jarndioxid som den
har storst effekt relativt till mangden.

6.4. Jamforelse

Tillskillnad fran det forsta experimentet sa anvandes saltsyra istéllet for salpetersyra. Fordelen
med saltsyra ar att alla proverna far samma villkor och problemet med jordprovet utan syra
uppstar inte som i forsta forsoket. Dock problemet med saltsyra ar att kloridjonerna ar ocksa
negativt laddade och darmed paverkar de AEC ocksa, vilket gor att de konkurrerar med
nitratjonerna och kan ta upp plats dér nitratjonerna kunde ha suttit istallet. A andra sidan sker
AEC hela tiden, utbytet, vilket innebér att de byter plats, sa lange inte bindningen mellan
FeO" och kloridjonen, CI” &r starkare an nitratjonen NO3™ och utbytet darmed inte sker. Om
det dock skulle vara s att utbytet sker hela tiden, och av en slump filtrerades jordproverna da
antingen kloridjonerna eller nitratjonerna fanns i en hdgre koncentration i I6sningen kan det
ha paverkat resultaten. T.ex. nar jordprovet med pH 5 och 15 % filtrerades hade den en hdg
koncentration av nitratjonerna l6st i vattnet medan jordprovet med pH 4 och 10 % hade en
hog koncentration av kloridjoner I6st i vattnet. Darmed blir resultatet felaktigt och for att fa
ett mer sakert och trovardigt resultat sa bor salpetersyra anvandas istallet for saltsyra.
Jordproverna med salpetersyran kommer da dock att innehalla mer nitratjoner (fran
salpetersyran) vilket kommer ge en felaktig bild av jarnoxiden om resultaten direkt jamfors
med ett prov jord utan syra eller med ett annat pH. Skillnaden mellan de olika proverna maste
darfor raknas ut, t.ex. om det ar 5 % mer nitratjoner i en 16sning sa maste det vardet stallas
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relativt till de andra och hur mycket salpetersyra de innehaller. Ett annat sétt vore att jamfora
de olika proverna med ett med pH 7, da det i provet med pH 7 inte finns ndgon salpetersyra
kan vi veta hur mycket mer nitratjoner som finns i dem om ett ként vérde av salpetersyra med
bestamd koncentration tillsats till de andra proven. Lattast skulle nog dock vara att utga fran
en sats med pH 4, dela upp den i 3 delar och sedan buffra tva av dem med natriumhydroxid
till pH 5 och pH 6 och sedan spa dem alla med destillerat vatten till samma volym. Alla
kommer da innehalla samma tillskott av nitratjoner fran salpetersyran och vérdena fran
testerna behover bara kalkyleras mot normalvardet dar inga joner &r tillsatta, istallet for att
behdva kalkyleras mot bade normalvérdet och varandra.

6.5. Anvandning

Resultaten av vara undersokningar kan inte direkt anvandas som tillskott i matjord for att
forhindra urlakning av marken, 6vergddning av haven och minskat behov av godsling. Detta
var i borjan av projektet vart slutgiltiga mal, men allt efter som tiden gick visade det sig svart
att hitta en positiv kolloid som stdmde in val for att fylla dessa kriterier. Jarnoxiden dr inte ett
daligt val, da jarn finns i stort kvantiteter 6ver hela vérlden och det oxiderar latt. Att marken
maste vara sur for jarnoxiden att ha ndgon effekt ar dock ett problem. Manga véxter véaxer
samre eller inte alls under for sura forhallanden — nagot som skulle direkt motverka vad vi
ville nd med forsoken, en battre tillvaxt. Vatejonerna fran syran skulle dven kunna ta plats pa
de negativa kolloiderna vilket skulle orsaka att istéllet de positiva jonerna lag I6sta i
markvatskan och med regn skéljdes bort, en urlakning och évergddning av andra typen av
naringsémnen.

Tillsatsen av jarnoxid och forsurning av marken skulle dock i vissa fall inte fungera da det
finns en okad risk for att tungmetaller frigors fran jorden pa grund av det laga pH-vardet. Om
sankningen vore mycket kraftig skulle det ej rekommenderas till odlingsmark da
tungmetallerna &r skadliga for manniskor och djur. Mattlig sénkning av pH l6ser dock ej ut
tungmetaller i nagon storre skala.

| ndgot som vara resultat direkt skulle kunna komma till anvandning &r i redan férsurade
marker. Att tillsatta kalk for att héja pH i marken dar ett satt, men det ar oftast bara tillfalligt
och urlakningen av bade negativa och positiva joner fran jorden fortsatter snart igen. Om
mojligheterna da inte fanns for att kalka om ar efter ar skulle tillsattning av jarnoxid till jorden
hjalpa i viss man, da i alla fall ena halvan av jonerna skulle héllas kvar i marken.

Ett annat problem det mojligtvis skulle kunna hjalpa med &r om jarnoxiden gravdes ner runt
om brunnar i sura marker. Hoga mangder nitrat fran jordbruk i dricksvattnet ar inte farligt i
sig, men utsatta individer kan bakterier i magen omvandla den till nitrit vilket ar giftigt. Om
jarnoxiden kunde binda nitraterna och forhindra dem fran att rinna ner i brunnen skulle risken
av nitritférgiftning hos utsatta personer minska. Som ovan nadmnt finns dock en risk for
utlosning av tungmetaller. Detta kan dock undvikas om syran ej tillsatts pa plats, utan
jarnoxiden istallet Iates ligga i syra pd annan ort for att d& bilda FeO" som sedan fors ned i en
ring runt brunnen.
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6.6. Vidare forskning

Det har ar bara en borjan inom ett stort omrade och dven om det inte & mojligt eller Ionsamt
att anvanda detta inom jordbruk sa finns det andra omraden som beskrivs ovanfor. Eftersom
vi inte har fatt nagot extremt palitligt resultat, sa skulle det ga att forska vidare och upprepa
det vi har gjort. Till en borjan borde salpetersyra anvandas istallet for saltsyra, och istéllet for
att avsluta och avlasa koncentrationen i pH-I6sningen som jorden har legat i sa borde en ny
eller samma pH-I6sning skoljts igenom jorden flera ganger. Da hade antagligen fler joner
frigjorts och simuleringen hade efterliknat surt regn mer an vad vart experiment gjorde. Med
tanken pa att endast 0,7 mg/l nitratjoner fanns i den I6sningen som holl nitratjonerna samst sa
ar det anda ett extremt bra varde jamfort med att ifall alla nitratjoner hade funnits fria i pH-
I6sningen sa hade koncentrationen legat pa 145,2 mg/I.

Resultat som vi astadkom séager att vid det pH och den jarnoxidhalten sa halls flest nitratjoner
kvar. Dock sa vet vi inte vilken jordtyp som ar optimal for en véxt att véxa i, da vissa klarar
lagre pH och hog jarnoxidhalt och vissa inte. Tester skulle kunna utféras pa vilken jordtyp
med en viss jarnoxidskoncentration och visst pH som &r bast for en véxt. Sa en fortsatt
forskning skulle kunna just da vara att se ifall detta r battre eller simre, med tanken pa att
katjoner kommer att antagligen urlakas lattare hos jordar med hég AEC.

7. Slutsats:

Jarnoxidskolloider blir under sérskilda forhallanden positivt laddade och med egenskap att
binda nitratjoner till sig, vilket kan i vissa fall utnyttjas av ménniskan.
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Utrakning av mangden nitratjoner i ett jordprov med 100 g jord

Vjord =8l
kg
Pjora = 500@
mjom = 4000 g
mg

Vhitrat = 110T

Myitrar = 880 Mg

m .
et — 0,00022 (0,022%)

mjord
Muitrat2 0,022 % av 100 g = 22 mg

Voh-tssning = 0,15151
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https://docs.google.com/viewer?a=v&q=cache:PzdBNwgc8PgJ:www.juniata.edu/services/ScienceInMotion/chem/labs/hach/nitrate.doc+NitraVer%C2%AE+5+Nitrate+Reagent+Powder+Pillows+uses&hl=sv&gl=se&pid=bl&srcid=ADGEESgbQZlFZeaQgtv6Sb4hNUtXDaZlM0760q3Q6gr0_zHCFbgt7XuLgpchb_UmZXNZ7VEAym6bOUI70ECzFaHX1d9Rv6tfXK6qNndryndWMA6ztigKW0FF8jEcB9BNOa3vOdB6IfSf&sig=AHIEtbRXoIyGl7p36wGjVTIgSanL7bXbUQ
http://www.ne.se/enkel/filtrering
http://sv.wikipedia.org/wiki/J%C3%A4rnoxid
http://en.wikipedia.org/wiki/Iron_oxide
http://en.wikipedia.org/wiki/Ferrihydrite
http://en.wikipedia.org/wiki/Goethite
http://www.ne.se/article/article.jsp?i_art_id=178670&originalURI=/f%25C3%25B6rsurning
http://www.ne.se/article/article.jsp?i_art_id=178670&originalURI=/f%25C3%25B6rsurning
http://www.weibulls.com/produkter/utomhus/rhododendronjord/685085.864348.1224463.1224464p
http://www.weibulls.com/produkter/utomhus/rhododendronjord/685085.864348.1224463.1224464p

Muitrat 2 ~ 145 2@

VpH —losning !
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Bilden illusterar en snackas buffrande
effekt
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