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1. Resumé

Den normative mineralogiske sammensetning af sand-, silt- og ler-
fraktionerne i jordprofiler fra de danske forsegsstationer er be-
stemt og resultaterne angivet i form af diagrammer (fig. 1-12}.

Resultaterne af undersogelsen viser, at nedbrydningen af de min-
dre stabile primar- og sekundermineraler er mest fremskreden i de
mere sandede jorde, hvor nedberen er hejest. Undersegelsen viser
ogsé, at der er forskel p& den lermineralogiske sammensatning i de
mere lerrige jorde dannet p& morzne fra de senere stadier af Weich-
selistiden. Resultaternes edafologiske og pedologiske betydning er
kort belyst ved hjelp af et par eksempler.

De benyttede analysemetoder er skitseret og beregningen af den
normative mineralogiske sammensetning af en af jordprevernes ler-

fraktioner er gennemgaet mere detaljeret i tillagget.

Negleord: Jordbundsmineraler, forsegsstationer, jordbundsklassifi-

cering, leranalyse.

2. Summary

An investigation has been carried out in order to determine the
normative constituent composition of the sand, silt, and clay frac-
tions in representative soils from the Danish State Agricultural
Research Stations.

The results show, that there is a substantial difference in con-
stituent composition between the sandy soils in areas having a high
amount of precipitation compared to the more loamy soils in areas
with a lower precipatation. The first ones have a higher content
of variable charge constituents and layer silicate clay minerals
deficient in Mg, Fe, and Al when compared to the latter soils. Even
among the more loamy soils developed on morainic material from the
later stages of the Weichselian Glacial age the difference in con-
stituent composition is so substantial, that differences in these
soils edaphological and ecological properties may be expected.

Finally, a classification of one of the soils on the serie ni-
veau according to the Soil Taxonomy System has been suggested.

The appendix include an example of how to determine the norma-



tive mineralogical composition of one of the soils included in the

study.

Key words: Soil minerals; clay analysis; soil classification;

Danish Agricultural Research Stations.

3. Indledning

I forbindelse med de undersegelser, denne artikels forfatterre for
tiden foretager for edafologisk og pedologisk at karakterisere jor-
dene fra en razkke danske forsegsstationer, er der udfert analyser
for at vurdere disse jordes mineralogiske sammensatning. - I denne
artikel indbefatter begrebet mineraler ogsa de mere darligt kry-
stallinske til amorfe uorganiske bestanddele i jorden -. En sadan
bestemmelse skulle gere det muligt, at basere de resultater, der
opnas ved mark- og karforsegene pd de forskellige stationer, pa et
bedre grundlag.

Ved hjalp af et grundigere kendskab til jordenes mineralogiske
samﬁensetning er det f.eks. muligt at vurdere visse af disse jordes
indbyrdes ligheder og forskelle, is®r ndr det drejer sig om karak-
tertrek som K-fastleggelse og -frigerelse, P-sorption og -fastleg-
gelse, fastleggelse og mere eller mindre inaktivering af forskel-
lige sprojtemidler, tungmetaller, osv.

Undersegelsen ger det desuden muligt at afslutte - og i et par
tilfelde at revidere - den klassificering af disse stationers jor-
de, der tidligere er beskrevet (8, 9).

Det skal understreges, at undersegelsen ma betragtes som "nor-
mativ", dvs. de mineraler, der er brugt som méleprever (normer)
ved analyserne, er veldefinerede typemineraler. I nogle tilfalde
svarer disse typemineraler ikke serligt vel til de mineraler i jor-
den, de bliver brugt som "normer" for. Som det fremgar af det fel-
gende, galder dette ikke mindst for lermineralerne i de forholds-
vis sterkt forvitrede jorde.

Af hensyn til ikke-specialister indeholder denne artikel et til-
le#g, hvori der er gjort nermere rede for de analyse- og beregnings-
metoder, der er blevet benyttet. Detaljer er dog ikke medtaget, nar

det gazlder de enkelte analyser.



4, Materiale og metoder

De jorde, der er inddraget i undersegelsen, er fra felgende 11
danske forsegsstationer: Roskilde, Flakkebjerg, Arslev, Renhave,
Askov, Foulum, Hornum, Tylstrup, Bofris, St. Jyndevad og Hejer. De
er, sd vidt forholdene tillod det, valgt, s& de, s& godt som det
er muligt, representerede disse stationers jorde.

Resultaterne af jordprofilbeskrivelsen i felten og af de almin-
delige kemiske og fysiske undersegelser i laboratoriet, samt af
klassificeringen er tidligere publiceret (8, 9).

Mineralogiske analyser af danske jordes sand- og lerfraktioner
er tidligere udfert ved Laboratoriet for Uorganisk Kemi og Agrikul-.
turkemisk Laboratorium ved KVL. De to afdelinger indgdr nu i Ke-
misk Institut, KVL. Blandt disse undersogelser skal der her henvi-
ses til (1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 11, 12, 13). De metoder, der er
blevet benyttet ved herverende undersegelse er beskrevet i narmere
detaljer i Meberg's og Petersen's publication (7), her er kun med-
taget et kort sammendrag.

Sandets normative mineralogiske sammensatning blev bestemt ved
hjzlp af mikroskop og rentgendiffraktometriske analyser (RDA) ef-
ter magnetisk separation af 50-125 um sigtepreven. Siltens norma-
tive mineralogiske sammens®@tning blev bedemt semikvantitativt ved
hjelp af RDA; mens lerets normative mineralogiske sammensatning
blev beregnet udfra resultaterne af den totalkemiske analyse (TKA),
den termogravimetriske analyse (TGA), kationadsorptionskapacitets-
bestemmelse (CEC) og RDA pé& uorienterede og orienterede pulverana-
lyser. For detaljer se Meberg og Petersen (7).

En grundigere beskrivelse af analyse- og specielt beregnings-
metoderne benyttet ved undersegelsen er givet i tillegget (se side
27).

5. Resultater og diskussion

Resultaterne af de normative mineralogiske undersegelser er samlet
i fig. 1-12 (se side 15-26). For oversigtens skyld er der for hver
jord medtaget nogle generelle oplysninger, herunder bl.a. klassi-

ficering ifelge Soil Taxonomy Systemet,



Visse generelle trek gar igen i de jorde, hvor der er sket en
vis pedologisk udvikling - dvs. i1 alle jordene undtagen i de fra
He jer Forsegsstation -. I disse jordes sand- og lerfraktionmer fal-
der kvartsindholdet med jorddybden, mens glimmer- og chlorit/kaolo-
nitindholdet i siltfraktionen stiger med jorddybden. I lerfraktio-
nen falder bade kvarts- og vermiculitindholdet, mens illitindholdet
stiger med jorddybden. Som det bl.a. kan ses 1 Borrisjorden, er der
enkelte undtagelser til disse generelle treak.

Her kun nogle enkelte kommentarer til disse trek, da en dybere-
gdende diskussion af &rsagerne til denne udvikling falder udenfor
rammerne af denne artikel. Det hejere kvartsindhold i overjordens
sandfraktion end i underjordens skyldes, at kvartsen er mere vejr-
bestandig end de fleste andre mineraler i jorden. Det skal her be-
merkes, at gennemgdende viste resultaterne af denne undersegelse
et lavere indhold af kvarts og et hejere indhold af feldspat i dan-
ske jorde, end de bl.a. Tovborg Jensen og Krogh Andersen (10) fandt.
En af &rsagerne til uoverensstemmelsen kunne vare forskel i analy-
semetode benyttet i de to tilfelde. En grundigere undersegelse af
disse forskelle er planlagt.

Det stigende indhold af glimmer og illit i silt- og lerfraktio-
nerne med jorddybden skyldes nok disse mineralers mindre forvit-
ringsbestandighed i forhold til f.eks. de andre lagdelte silikat-
mineraler. Ved forvitring af disse mineraler dannes der ofte i for-
ste omgang vermiculit. Det, plus en vis nedslemning af smectit i en
hel del af de undersegte jorde, kan vare arsag til det hejere ver-
miculitindhold i overjorden end i underjorden. Dvs. der kan bade
vere tale om en relativ og en absolut foregelse af vermiculit i de
everste horisonter af sadanne jorde.

Visse generelle trek kan ogsé observeres, nadr de forskellige
Jjordes mineralsammensatning sammenlignes.

I lerfraktionen for eksempel viser det sig, at de mere sandede
jorde i de mere nedbersrige dele af Danmark - St. Jyndevad, Tyl-
strup, Borris og Hornum - har det hejeste indhold af Al-holdige fe-
oxidhydroxider. Badde den mere sandede tekstur og den hejere nedbar
ger, at mineralforvitringshastigheden og dermed frigerelsen af Al,

Fe og baser er ganske hej i disse jorde. Mens baserne udvaskes ret



hurtigt, forbliver det meste af det frigjorte Al og Fe som oxidhy-
droxider og metal-organokomplekser i jordprofilen. Det relativt
heje indhold af vermiculit og i visse tilfelde ogséd smectit i de
ovre horisonter i ovennavnte jorde, tyder ogs& pé& en kraftig for-
vitring, da disse mineraler md betragtes som en slags "slutpro-
dukt", na&r det drejer sig om de lagdelte silikatlermineraler i dis-
se jorde. P& grund af dannelse af organiske komplekser og nedvask-
ning er Al-aktiviteten s& lav i disse jordes evre horisonter, at
der ikke synes at finde en nydannelse af kaolimit sted ved forvit-
ringen af 2:1 lags mineralerne.

At forvitringen er kraftig fremgar ved, - omend ikke direkte af
figurerne, sd dog af resultaterne af de analyser, der ligger til
grund for disse -, at de everste horisonter i de ovennavnte jorde
har et lavt indhold af K, Mg, Fe og Al i forhold til de mineraler,
RDA og CEC bestemmelserne indikerer er tilstede i lerfraktionen.
Herved kan ogsd det heje vegttab i intervallet llO—BSOOC, der blev
madlt i preverne fra disse jordes svre horisonter, maske forklares.
Mineraler, der ved RDA viser siqg at vere 2:1 lags silikatlermine-
raler, men som ved TKA viser sig at have et noget lavere indhold
af Mg, Fe og Al end svarende til typemineralerne, mé forventes at
vere meget finkrystallinske med stor overflade. S&danne mikrokry-
stallinske mineraler m& forventes at vere langt mere hydratiserede
end de typemineraler, de normalt sammenlignes med. Den normalt be-
nyttede forbehandling af lerfraktionen fer RDA pa orienterende
prover kan ogséd forarsage, at de mikrokrystallinske mere specifik-
ke lagdelte silikatlermineraler giver reflektioner, der svarer til
smectit og vermiculit.

I morenejordene fra Weichselistiden viser figurerne, at smec-
titindholdet er noget hajere og'illitindholdet noget lavere i Ren-
have, Askov og Arslevjordene end i Roskilde, Flakkebjerg og Fou-
lumjordene. (I denne fourbindelse er det verd at lagge merke til,
at den mineralogiske analyse-stztter teorien om, at Askovjorden
er dannet p& morane fra Weichselistiden fremfor pad morane fra Saa-
leistiden). Arsagerne til forskellen er ikke klare; men maske
skyldes det en vis forskel i udgangsmaterialets sammensaztning.

Alle de undersegte jorde indeholder en del kaolinit. I Borris,



Hornum og St. Jyndevadjordene stiger indholdet med dybden. Selvom
en sadan nydannelse af kaolinit ikke er pavist, sd er en forsgelse
af kaolinit med dybden i disse jorde ikke helt usandsynlig.

Selvom aflejringsbetingelserne nok har varet forskellige for
jorden i Margrethe-Kog i fohold til jorden i Ny Frederikskog er
det tankevekkende at sammenligne den mineralogiske sammensatning
1 de to jorde. Generelt er billedet som felger. Jorden i Ny Frede-
rikskog har et lavere illit- og kvartsindhold og et hejere vermi-
culit-, smectit- og kaolinitindhold i lerfraktionen end jorden i
Margrethe-Kog. P& den anden side, indeholder Ny Frederikskogjor-
dens siltfraktion en del mere glimmer og chlorit/kaolinit end den
samme sterrelsesfraktion i Margrethe-Kegjorden.

I de svagest forvitrede jorde, dvs. Roskilde, Flakkebjerg og
Jjordene fra de to kog ved Hejer, indeholder siltfraktionen en hel
del glimmer, chlorit/kaolinit og amphiboler/pyroxener (nok mest
hornblende). I de mere sterkt forvitrede jorde, sdsom Borris, St.
Jyndevad og Hornum, er de samme mineraler nasten helt forsvundet i
den samme fraktion, i de evre horisonter ialtfald.

I sandet udger kvartsen generelt halvdelen til over 80 % af
fraktionen, mens feldspaterne udger det meste af resten. De mere
eller mindre magnetiske fraktioner udger kun 1-3 %. I alle jordene
er de dominerende magnetiske fraktioner amphiboler/pyroxener (mest
hornblende og augit), magnetit/ilmenit, glauconit og glimmer. Det
mest bemarkelsesvardige her er nok det relative heje indhold af
disse magnetiske mineraler i St. Jyndevadjorden. Lettere forstée-
ligt er det relativ heje indhold af disse mineraler i Margrethe-
Kogjorden.

P& grund af forskel i tekstur og af- og palejringsforhold kan
Tylstrupjorden ikke direkte sammenlignes med kogjordene ved Hejer.
Men det er dog verd at lagge marke til det lavere illit-, glimmer
og chlorit/kaolinitindhold i henholdsvis ler- og siltfraktionen i
denne jord. Til gengald har den et hejere vermiculit og oxidhydro-
xidindhold i lerfraktionen end kogjordene. En del, omend ikke hele
forskellen i mineralogisk sammensatning mellem disse jorde kan
forklares ved, at de jordbundsudviklende processer har praget Tyl-

strupjorden langt mere end de to jorde fra Hejer.
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Rent edafologisk kan der drages adskillige slutninger fra under-
segelsen. Her skal kun fremdrages et par af de mere vigtige.

Den organiske fraktions sterrelse i forhold til lerfraktionen
samt det ret heje indhold af oxidhydroxider og af meget findelte,
lagdelte silikatlermineraler med stor overflade i de evre horison-
ter af de mere sandede jorde ger, at en betydelig del af disse
jordes ladninger er variable. Derved kommer reaktionstallets hej-
de til at spille en rolle for disse jordes sorption af plantenea-
ringsstoffer, sprejtemidler, tunge metaller, m.v. De meget findel-
te 2:1 lags silikatlermineraler har nok ogsé& en sterre evne til at
binde f.eks. K og Mg i mere tungt tilgengeligt form end de mindre
sterkt forvitrede mineraler af samme type.

I de mere lerrige morenejorde fra Roskilde, Flakkebjerg, Arslev
og Renhave spiller forskellene i lerfraktionens sammensatning en
vis rolle. Blandt andet, vil det hejere illitindhold og lavere ver-
miculit- og/eller smectitindhold i Roskilde og fFlakkebjergjordene
i forhold til jordene fra Arslev og Renhave kunne fordrsage en
forskel i frigerelse og binding af K og frigerelse af visse mikro-
neringsstoffer. Frigerelsen af K ma forventes at vere stoerst i de
to ferstnavnte jorde, mens en vis K-binding mé&ske endda kan for-
ventes i Arslevjorden ved kraftig K-gedskning. Arslev og Renhave-
jordene har pé& den anden side en hejere kationadsorptionskapacitet.

Jordbundsklassifikationsmessigt egner det her samlede materiale
sig til at pabegynde klassificeringen af danske jorde pé& serieni-
veau ifelge Soil Taxonomy Systemet. Noget, der ikke endnu er péabe-
gyndt her i landet. F.eks. kunne Roskilde og Flakkebjergjordene
danne grundlag for en serie, der kunne omfatte en ret stor del af
de mere veldraznede sjzllandske bundmorenejorde. En definition af
denne serie, der f.eks. kunne benavnes Roskildeserien, kunne lyde
som felger: Roskildeserien omfatter alle moderat veldrenede og
veldrenede, fine loamy, mixed, mesic Agrudalfs med en kalkholdig C
horisant og med betydelig regnormeaktivitet i den eoverste meter

eller mere i jordprofilen.

6. Erkendtlighed’

Forfatterne takker hermed Superfos for ekonomisk stette til gen-
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nemfeorelse af ovennavnte projekt.
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8. Figurerne 1-12

Generelle oplysninger vedrerende de enkelte jordens lokalitet,

klima, udgangsmateriale, klassificering, m.v. samt beregnet pro-
tisk normativ mineralogisk sammensatning af ler-, silt- og sand-
fraktionerne ned gennem de enkelte jordprofiler. Usikkerheden pé
de angivne vardier er ikke medtaget, men kommenteret i tillegget.

Sejlerne angiver indholdet af felgende mineraler:
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temperaturforholdene: mesic.

Geologi og geomorfologi: Bundmorene fra Weichselistidens seneste
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Landskabsform: Meget avag skrdnende, 1-2% gradient.
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Fiqur 2.

l6

Flakkebjerg Ukrudtsforsegsstation

Beskrevet:
Kote:
Lokalitet:

d.

ca.

21.10.1983 af:
32 m.

Flakkebjerg Ukrudtsforsegastation, pé
og pd grensen mellem forsegsparcel B4

Kort koordinater: 32 U PG 5172 3360.

J.P. Meberg og J. Dissing Nielsen

den estlige side
og BS.

middeltemperstur:

udic.; jordbunds-

Klima: Arlig middelnedber: ca. 630 mm; arlig
8,1°C; jordbundefugtighedsfarholdene:
temperaturforholdene: mesic.

Ceologi og geomorfologi: Bundmorzne fra Weichselistidens sidste

fremsted op i Storebelt.

Landskabsform: Svagt kuperet, med 1-2% gradient.

Landbrugsform og vegetation: Kultiveret, vekseldrift.

Draening: Moderat veldrenet.
Erosion: Ingen.
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Figur 3. Arslev Forsegsstation

Beskrevet: d. 9.6, 1982 af: J. Dissing Nielsen og J.P. Meberg.
Kote: ca. 51 m,
Lokelitet: P4 Arslev Forsegestation, ner forsegspercel nr. 84,
22m est for lehegnet, 1 m fra stien.
Kort koordinater: 32 U NG 9348 3013.
Klimas Arlig middelnedber: ca. 610 mm (1930-60); Arlig middel-
temperatur: 7,9°C; jordbundsfugtighedsforholdene: udic.;

Jordbundstemperaturforholdene: mesic.
Geologi og geomorfologi: Bundmorene fra en af Weichselistidens

stilstandsperioder under tilbagetrekningen,
Landskabeform: Nesten fladt, med 0-2% gredient.
Jordbrugsform og vegetation: Kultiveret, vekseldrift.

Drening:
Erosion: Ingen,

Klasgifikation: Typic Agrudalf, fine loamy, mixed, mesic.
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Figur 4. Renhave Forsegsstation

Beskrevet: d. 14.10.1984 af: J.P. Meberg og J. Dissing Nielsen

Kote: ca., 19 m,
Lokalitet: Renhave Forsegsstation, 32 U NF 4925 9035.
Klima: Arlig middelnedber: ca. 700 mm; &rlig middeltemperstur:

B,AOC; jordbundsfugtighedsforholdene: udic.; jordbunds-
temperaturforholdene: mesic.
Geologi og geomorfologi: Bundmormne fra Weichselistidens seneste

fremsted gennem Bsterseen og Lillebzlt.
Landskabsform: Svagt kuperet, svagt skrénende mod est, 1-2% gra-
dient.
Jordbrugsform og vegetstion: Kultiveret, vekseldrift.

Draning: Moderat veldranet.
Erosion: Ingen.
Klassifikation: Typic Agrudslf, coarse loamy, mixed, mesic.
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Askov Farsegsstation

Beskrevet:
Kate:
Lokalitet:

Klima:

Ceologi og geomorfologi:

d.

ca,

9.6.1982 af:
63 m,
P43 Askov fForsegsstation, ner forsegsled nr. 2-9301,

J. Dissing Nielsen og J.P. Meberg.

mark B3 20 m fra den femte rakke.

Kort koordinater: £ 9°06'20" N55°28'25".

Arlig middelnedber: 791 mm (1930-60); &rlig middeltempe-
ratur: 7,7°C; jordbundsfugtighedsforholdene: udic.;
Jjurdbundstemperaturforholdene: mesic.

Endemorene fra Weichselistidens hovedfrem-

sted.

Lendskabsform: Fladt, med 0-2% gradient.
Jordbrugsform og vegetation: Kultiveret, for tiden under gres.

Drening: Ufuldstandigt drenet under naturlige forhold, jorden er
kungtig dranet.
Erosion: Ingen.
ikation: Typic Hapludalf, fine loamy, mixed, mesic.
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Figur 6. Statens Husdyrbrugsforséqscenter, Foulum.

Beskrevet: 22.6.1983 af: J.P. Meberg og 2. Dissing Nielsen

Kote: 53 m

Lokalitet: Ved den meteorologiske atation pd Statens Husdyrbrugs-
forsegsstation, Foulum.
Kort koordinater: 9%34'04" 56°29'41".

Klima: Arlig middelnedber: ca. 770 mm; &rlig middeltemperatur:
7,7°C; Jordbundsfugtighedsforholdene: udic.; jordbunds-
temperaturfocrholdene: mesic.

Geologi og geomorfologi: Bundmorene fra Weichselistidens fra nord

over det nordlige Midtjylland.

Landskabsform: Svagt kuperet, ca. midt pd en sydvestvendt skrining

med 3-4% gradient.
Jordbrugsform og vegetation: Kultiveret, vekseldrift.

Draning: Veldrenet.

Erision: Ingen.

Klassifikation: Typic Hapludult, coarse losmy, mixed, mesic.
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Fiqur 7. Hornum Forsegsstation,

Beskrevet: d. 21.6.1983 af: J.P. Maberg og J. Dissing Nielsen.

Kote: ca., 30 m,

Lokalitet: P& Hornum Forsegsstation, i forsegsparcel nr. 2, ast
for vejen, ner jernbanen.
Kort koardinater: 32 V NH 2685 9930.

Klima: Arlig middelnedber: ca. B30 mm; &rlig middeltemperatur:
7,SDC; Jordbundsfugtighedsforholdene: udic.; jordbunds-
temperaturforholdene: mesic.

Geologi ag geomorfologi: Bundmorzne fra Weichselistidens fremsted

fra nord over det nordlige Midtjylland.
Landskabsform: fladt, med 0-2% gradient.
Jordbrugsform og vegetation: Kultiveret, stedsegrenne planter,
Oraning: Veldraenet.

Erosion: Ingen.

Klassifikation: Typic Haplumbrept, coarse loamy, mixed, mesic.
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Fiqur B, Tylstrup Forsegsstation.

Beskrevet: d. 21.6.1983 af: J.P. Meberg og J. Dissing Nielsen,.

Kote: ca. 13 m

Lokalitet: P4 Tylstrup forsegsstation i hjernet af forsegsparcel

nr. A3.
Kort koordinater: 32 V NJ 5763 3860.

Klima: Arlig middelnedber: ca. 730 mm; &rlig middeltemperatur:

7,5°E; jordbundsfugtighedsforholdene: udic.; jordbunds-
temperaturforholdene: mesic.

geomorfologi: Marine aflejringer fra Stenaldertiden. 1

ca. 60 cm dybde var der en afblazsningsflade, s& derover

er der vindpilejringer.

Landskabsform: fFladt.
Jordbrugsfo}m 0og vegetation: Kultiveret, vekseldrift.

Oraning: Veldranet.
Erision: Potentiel vinderosion.

Klassifikation: Typic Udipsamment, mixed, mesic.
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Fiqur 9. B

orris Forsegsstation.

Beskrevet:

Kote:

Lokalitet:

Ap 0-
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Klima:

Geologi og

d, 22.6.1983 af: J.P. Meberg og J. Dissing Nielsen.

ca. 25 m,

P4 Borris forsegsstation, ca. 50 m fra Bakkesgens syd-
vendte rand, ned mod Skjernddalen.

Kort koordinater: 8°37'14" 55°57'29",

Arlig middelnedber: ca. 830 mm; Arliq middeltemperatur:
7,8°C; jordbundsfugtighedsforholdene: udic.; jordbunds-
temperaturforholdene: mesic.

geomorfoloqi: P8 Borris Bakkee, mormzne fra Saaleistiden.

rm: Fladt.

Landskabsfo

Jordbrugsfo

rm _og vegetation: Kultiveret, vekseldrift.

Drazning:
Erosion:

Stenetenhed

Moderat veldranet,
Ingen.

: Enkelte sterre og mindre sten.

Klassifikat

ion: Typic Haplorthod, sandy, mixed, mesic.
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Figur 10. Store Jyndevad Forsegsstation

Beskrevet: d. 20.6.1983 af: J.P. Meberg og J. Dissing Nielsen,

Kote: Ca. 16 m.

Lokalitet: I det nordestlige hjerne af det trekantede forsegsom-
ridde pd Store Jyndevad Forsegsstation.
Kort koodinater: 32 U NF P845 8398.

Klima: Arlig middelnedbar: ca. 870 mm; Arlig middeltemperatur;
7,9°C; jordbundsfugtighedsforholdene: udic.; jordbunds-
temperaturforholdene: mesic.

Geologi og geomorfologi: Smeltevandsflade fra Weichselistidens

hovedfremsted.
Landskabsform: Fladt.
Jordbrugsform og vegetation: Kultiveret, vekseldrift.

Orazning: Veldranet.
Erosion: Potentiel vinderosion.

Klassifikation: Typic Haplorthod, sandy, mixed, mesic.
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Figur 1. Ny Frederikskog, Hejer

Beskrevet: d. 8.6.1982 af: J. Dissing Nielsen og J.P. Moberg

Kate: ca. 2 m.

Lokalitet: I Ny Frederikskog, Statens Marskforseg, Hejer. (Parcel
A9, 2. rakke, 6 m fra drangreft).

Kort koodinater: 32 U MF 7985 8977.

Klima: Arlig middelnedber: 702 mm (1930-60); &rlig middeltem-
peratur: B,IOC; jordbundsfugtighedsforholdene: aquic
hvis ikke draznet; jordbundstemperaturforholdene: mesic.

Geologi_og geomorfologi: Marine aflejringer (inddemmet i 1861).

Landskabsform: Fladt.

Jordbrugsform og vegetation: Kultiveret, vekseldrift.

Draning: Meget dirligt dranet under naturlige forhold.
Ergsion: Ingen,

Klassifikation: Mollic Fluvaquent, fine loamy over coarse loamy,

mixed, mesic, calcareous.
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figur 12. Margrethe-Kog, Hejer.

Beskrevet: d. B8.6.1982 af: J, Dissing Nielsen og J.P. Maberg.

Kate: ca. 2 m.

Lokalitet: I Margrethe-Kog ved Statens Marskforseg, Hejer, ca. 300

m vest for det gamle havdige.
Kort koordinater: 32 U MF 7880 8990.

Klima: Arlig middelnedber: 702 mm (1930-60); 3rlig middeltempe-

ratur: B,IDC; jordbundsfugtighedsforholdene: aquic;

jordbundstemperaturforholdene: mesic.

GCeologi ogq geomorfologi: Marine aflejringer (inddemmet i 1980).

Landskabsform: Fladt.

Jordbrugsform og vegetation: Gresning, naturlige, salttolerante

gresarter.

Drening: Meget darligt drenet.
Erosion: Ingen.

Klassifikation: Typic Fluvaquent, fine loamy over sandy, mixed,
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9. Tillag

Analyse- og beregningsmetoder

For at give ikke-specialister et indblik i de ret komplicerede ana-
lyser og beregninger, der er foretaget, og et.grundlag for at vur-
dere den usikkerhed, nogle af resultaterne nedvendigvis md vare be-
heftet med, vil analyseforlebet blive skitseret, og et eksempel pé
beregningen af den normative mineralogiske sammmensatning blive
gennemgdet. Dette vil ske, dels ved hjalp af et oversigtsskema,
dels ved en lidt mere detaljeret beskrivelse af og formalet med
hver af bestemmelserne, og dels ved beregning af en af jordprever-

nes normative mineralogiske sammensatning i lerfraktionen.

9a. Analysegangen for den mineralogiske analyse

(1) Fjernelse af eventuelt CaCDB.
(2) Fjernelse af organisk stof.

(3) Opdeling i sand-, silt- og lerfraktioner.

P& sandfraktionen foretages:

(1) Opdeling af forskellige mere eller mindre magnetiske fraktioner
0g 1 en ikke-magnetisk fraktion.
(2) Mikroskopisk analyse af de forskellige fraktioner.

(3) Rentgendiffraktometrisk analyse (RDA) p& en uorienteret prove.

Pd siltfraktionen foretages:

(1) RDA pa den pulveriserede uorienterede preve.

P& lerfraktionen

* _mettet del af lerpreven foretages:

(1) Totalkemisk analyse (TKA).

(2) Termogravimetrisk analyse (TGA).

(3) Kationadsorptionsbestemmelse (CEC).

(4) RDA pé& en uorienteret pulverprove.

(5) Ekstraktion af Si-Al-oxidhydroxider ved behandling med N32C03;
og af de Al-holdige Fe-oxidhydroxider ved behandling med Na-ci-
trat, Na-hydrogencarbonat, Na-dithionitoplesning (CBD). Efter
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disse to behandlinger forventes preven at vere oxidhydroxidfri.

B: P& en Mg-mattet, NaZCUB-CBD—behandlet del af lerpreven foreta-

geS:
(1) RDA pa& den orienterede pulverpreve fer og efter behandling med

glycerol.
C: P& en K-maettet, NaZCDB—behandlet del af lerpreven foretages:
(1) RDA pd en orienteret pulverpreve fer og efter ophedning til
o
550°C.

De enkelte punkter i denne analysegang skal omtales lidt narme-
re i1 det felgende.

Hvis preven indehoclder CaC0, behandles den med en eddikesyre-

3

NHA—acetat stedpudeoplesning ved pH S for at undgd interferens se-

nere i analysegangen. F.eks. vil CaCO} ved behandling med HZOZ
fordrsage dannelse af tungtopleseligt Ca-oxalat. Normalt er det
ngdvendigt at behandle prever fra alle Ap horisonter, der er kal-
ket, samt prever, der stammer fra dybereliggende horisonter 1 jor-
de udviklet pd8 kalkholdigt morazne.

Det er ogsad nedvendigt at fjerne det organiske stof fra alle
jordprever for at undgéd interferens. Det vil f.eks. interferere
ved TKA, TGA og RDA. Det organiske stof, ialtfald den mere velom-
satter del, fjernes ved behandling med HZOZ'

Sandet separeres fra silten og leret ved slemning; mens leret
udskilles fra silten ved hjelp af en sakaldt partikelsterrelsesfor-
delingscentrifuge. Ved sigtning af sandet udskilles sterrelsesfrak-
tionerne 250-125 um og 125-50 um. Hvis 250-125 um fraktionen ud-
gor 25-30 % eller mere af hele sandfraktionen, bruges kun denne
ved den mineralogiske undersegelse af sandfraktionen. Ellers bruges
bade denne og 125-50 um fraktionen,

Ved brug af en isomagnetisk separator separeres den eller de to
ovennavnte fraktioner i en razkke mere eller mindre magnetiske frak-
tioner og i en ikke-magnetisk fraktion.

Indholdet af de forskellige almindeligvis forekommende minera-
ler i de mere eller mindre magnetiske fraktioner anslas ved hjelp
af et mikroskop med pafaldende lys.

En del af den ikke-magnetiske fraktion pulveriseres og bruges
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til en uorienteret RDA. P& RDA-diagrammet bestemmes mangdeforholde-
ne mellem kvarts, K-feldspat og Ca-Na-feldspat i preven. I denne
forbindelse skal det nevnes, at det har vist sig, at mikroklin og
oligoklas er langt de mest almindelige K- og Ca-Na-feldspater 1
sandfraktionen i danske sé&vel som i jorde fra andre dele af verden,
Udfra de malte arealer af K-feldspat og Ca-Na-feldspat RDA-toppe
ved henholdsvis 0,324 nm og 0,319-0,320 nm og kvartstoppen ved
0,426 nm anslds nu forholdet mellem disse mineralers indhold i den
pulveriserede sandpreve; idet RDA p& blandinger af kvarts, mikro-
klin, oligoklas i ren form i forskellige forhold har vist, at in-
tensiteten af mikroklins top ved 0,324 nm, oligoklas top ved 0,319-
0,320 nm og kvartsens top ved 0,426 nm giver et direkte mdl for
mengdeforholdet af disse mineraler i en blandingspreve. Usikkerhe-
den p& reproducerbarheden ligger p& omkring 5-10 relative %. Feld-
spatindholdene fundet ved denne metode ligger noget over de, der

er fundet af bl.a. Tovborg Jensen og Krogh Andersen (10), der
brugte en anden metode til bestemmelsen.

Siltfraktionens mineralogiske sammensztning blev ved undersegel-
sen bedemt udelukkende ved hjelp af RDA, og kan derfor betragtes
som semikvantitativ., Bestemmelsen er baseret p& samme princip som
beskrevet sz. P& grund af, at b&de glimmer og chlorit/kaolinit
ofte er tilstede i siltfraktionen fra danske jorde, inddrages dis-
se 1 skennet pa lignende made. Trods den ret store kvantitative
usikkerhed er metoden dog brugt ved denne undersegelse, da repro-
ducerbarheden er ganske god - 5-10 relative % -; s& sammenlignings-
messigt kan undersegelsen vere af ganske stor verdi. Den normative
mineralogiske sammensatning af siltfraktionen kan bestemmes med
langt sterre nejagtighed, hvis en del af de analysemetoder, der be-
nyttes ved analyse af lerfraktionen bliver benyttet. Af tids- og
resourcemessige grunde blev de dog ikke udfert pd siltfraktionen
ved denne undersegelse.

En rekke analysemetoder blev benyttet ved bestemmelsen af ler-
fraktionens normative mineralogiske sammensetning; thi kun ved at
kombinere resultaterne af en rakke forskellige analysemetoder er
det muligt at f& et nogenlunde sikkert sken over denne fraktions

mineralogiske sammensatning.
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Efter matning med NH,-ioner opleses en mindre portion af leret

ved hjelp af flussyre og kongevand i et teflonbszger. Fer mdling af
de metalliske elementer, hvis indhold overstiger ca. 0,1 % i denne
oplesning, stabiliseres den ved tilsetning af borsyre. Malingen af
de forskellige elementer foretages ved hjaelp af atomabsorptions-
spektrofotometer (AAS) og flammeemissionspektrometer (FES). Ud-
trykt som oxider ber den procentiske sum af disse metalliske ele-
menter sammen med procent gledetab give ca. 99 %. Som vist senere
ved beregningen spiller resultaterne af denne TKA en neglerclle
ved beregningen af den normative mineralogiske sammensaztning af

lerfraktionen.

Den termogravimetriske analyse (TGA) - hvor lerets vegttab be-
stemmes i intervallerne: luftter-110°C; 110-350°C; 350-550°C; og
550-950°C ved trinvis opvarmning - benyttes b&de til bestemmelse

af glodetabet og til at fd et, af de andre analyser uafhengigt,
groft sken over den mineralogiske fordeling i preven. F.eks. har
oxidhydroxiderne langt det sterste vegttab i temperaturintervallet
110-350°C; kaolinit sit hele vegttab i intervallet 350-550°C; mens
chlorits vagttab navnlig sker i intervallet 550-950°C. De andre
lermineralers vagttab er mere fordelt over de forskellige tempera-
turintervaller.

Kationadsorptionskapaciteten (CEC) er en anden, af de andre ana-
lyser vafhengig bestemmelse af vigtighed ved beregningen af ler-
fraktionens normative mineralogiske sammensatning. Den bestemtes

ved undersegelsen kun pd den NH,-mazttede preve, selvom en CEC-be-

4
stemmelse péd den oxidhydroxidfri lerfraktion ogsd kan give verdi-
fulde oplysninger.

Ved hjelp af et uorienteret pulver RDA pa den NH -mettede ler

er det muligt at f& et sken over mangdeforholdet me?lem Ca-Na-feld
spat- og K-feldspatindholdet i lerpreven. Forholdet mellem indhol-
det af de to typer feldspat vurderes som beskrevet tidligere. Be-
stemmelsen af dette forhold spiller en vigtig rolle for beregnin-
gen af lerfraktionens normative mineralogiske sammensztning, som
det vil fremgd af det felgende.

En del af leropslemningen ekstraheres med en Na CUB—oplzsning

2
og med CBD for at f& bestemt lerprevens indhold af NaZCOB-ekstra—
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herbare Al-Si-oxidhydroxider og de CBD-ekstraherbare Al-holdige Fe-
oxidhydroxider.

Sterstedelen af det NaZCO3 - CBD-behandlede ler mattes med Mg-
ioner. Som navnt, kan en del af det Mg-mazttede oxidhydroxidfri ler
bruges til bestemmelse af denne fraktions CEC. En del bruges til
orienteret pulver RDA béade pad en Mg-mettet luftter preve og en Mg-
mettet glycerolbehandlet prove. Orienteringen ger, at diffraktions-
intensiteten af de lagdelte mineraler foreges kraftigt. Dette ger
det lettere at identificere de lagdelte silikatlermineraler i pro-
ven. Glycerolbehandlingen ger, at de kveldende lermineralers -
dvs. hovedsageligt smectit - lagafstand skifter fra ca. 1,4 nm til
ca. 1,77 nm. Denne behandling ger det dermed muligt kvalitativt at
bestemme, om der er smectit i en preve.

En mindre del af den N32C03—CBD—behandlede prove maettes med K-
ioner. Ved RDA pa henholdsvis den orienterede luftterre K-mattede
pulverpreve og pa den samme preve efter ophedning til 550°C er det
muligt kvalitativt at bestemme, om der er kaolinit og chlorit i
preven. Ved ophedning til 550°C afgiver kaolinit sit krystalvand
og dets top ved 0,72 nm forsvinder. Samtidig med uddrives vandet i
smectiternes og vermiculits mellemlag, s& deres lagafstand skrumper
ind, og deres toppe falder sammen med i1llit. P& grund af tilstede-
verelse af gibbsit og/eller brucitkader i chlorits mellemlag, vil
dette mineral bibeholde sin top ved 1,4 nm og sin 2. ordens top
ved ca. 0,72 nm., Ved alle behandlinger vil illits top ligge ved ca.
1,0 nm. S& ud fra ovennavnte RDA p& oxidhydrocidfri, orienterede
lerprever er det muligt kvalitativt at bestemme om preven indehol-
der smectit, chlorit, illit og kaolinmit. Kun hvis chlorit ikke er
tilstede er det muligt utvetydigt at bestemme om vermiculit er til-

stede eller ikke.

9b. Beregningseksempel

Felgende eksempel viser, hvordan den normative mineralogiske
sammensatning i lerfraktionen fra Bt2 horisonten i jorden fra Ros-
kilde er beregnet. Tabel 1, 2, 3 indeholder de normative vardier,
der er blevet benyttet ved beregningen.

Ved beregningen benyttes normalt skemaet pa side 34. I kolonnen
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indeholder ogéd et semikvantitativt sken af forholdet mellem indhol-
det af Ca-Na-feldspat og K-feldspat baseret p& forholdet mellem
intensiteten af disse mineralers diffraktionstoppe ved henholdsvis
0,319-0,320 nm og 0,324 nm.

I kolonnen merket "Total" er anfert det beregnede procentiske
indhold af de forskellige mineraler, der er tilstede i lerpraeven.

Den ferste linje 1 selve beregningsskemaet indeholder resulta-
ter af TKA, TGA og CEC. P& den felgende linje er resultaterne af
NaZCOB—CBD—ekstraktionerne samt de derudfra beregnede oxidhydro-
xidindhold, vegttab, og CEC anfert. I eksemplet her forudsattes
det ved beregningen, at det ekstraherede Si er tilstede i form af
Sia(OH)IOOB; Al i form af Al(OH)3 og Fe som vandholdigt goethit
(FeOOH,HZO); Ti som anatas (TiOZ) og Mn som pyrolucit (MnOz). Havde
det veret muligt at observere f.eks. goethits og/eller hematits
diffraktionstoppe ved hjelp af RDA pé& den uvorienterede pulverpreve,
burde goethits og/eller hematits sammensaztninger have veret brugt
ved beregningen.

Det ved TKA bestemte Na-Ca forudsattes at here til Ca-Na-feld-
spat, selvom illit kan indeholde mindre ma&ngder af disse elementer,
og Na kan vere tilstede i mikroklin. Indholdet af Ca-Na-feldspat
beregnes udfra henholdsvis albits og anorthits sammensatning.

P& grundlag af forholdet mellem Ca-Na-feldspats og K-feldspats
diffraktionstoppe ved henholdsvis 0,319-0,320 nm og 0,324 nm bereg-
nes nu K-feldspatindholdet. Udfra indholdet af K-feldspat beregnes
mengden af de forskellige oxider, dette indhold omfatter.

Det tiloversblevne KZO henregnes til illit, der er et diocta-
hedrisk mineral, hvis indhold af metalelementer kan variere en del.
P& grund af, at der p& dette trin i beregningen ikke er store mang-
der FeZO3 tilovers, benyttes sammensaztningen, der er angivet for
Fe-Mg-illit, som norm ved beregningen.

Da hverken kvarts eller kaolinit indeholder Fe eller Mg, md re-
sten af disse oxider tilhere det ved RDA fundne vermiculit, chlorit
og smectit. Tillige md sterstedelen af den resterende CEC fordeles
mellem disse tre mineraler, da kaolinits CEC er ret lav og kvart-
sens CEC normalt forventes at ligge ner nul.

Vegttabet over de 550°C ma 0gséd skyldes de tre mineraler, da



33

kaolinit som navnt ikke tabet i vegt i intervallet 550-950°¢.

Ved beregningen er der desuden taget hensyn til felgende anta-
gelser i forbindelse med fordelingen af vermiculit, chlotit og
smectit: (a) At smectit ligesom det tilstedeverende illit indehol-
der en del Fe i octaederlaget. (b) At chloriten, pd grund af, at
det m& forventes, at den er formet ved omdannelse af biotit, og
fordi den i Roskildejorden kun er forvitret i begraenset omfang,
stadig er trioctaedrisk, dog med et mellemlag delvis udfyldt af
Al(OH)B. (c) At vermiculit normanlt er dioctaedrisk i jorden, und-
tagen hvor udgangsmaterialet indeholder makrokrystallinsk vermicu-
lit, og jorden kun har veret udsat for forvitring i ringe grad.
Her i Roskildejorden m& vermiculitten derfor forventes at veare
dioctaedrisk. '

Nar fordelingen af de tre mineraler er gennemfart pa grundlag
af ovennavnte forudsatninger, beregnes kaolinitindholdet udfra det
resterende A1203, da kvarts ikke indeholder Al. Til slut regnes
resten af SiO2 til kvarts.

Hvis balancen til slut i alle kolonner viser nul eller er meget
ner pa nul, md det forventes at troverdigheden af den normative
fordelingsberegning er ganske god. Den relative usikkerhed p& re-
producerbarheden ligger p& omkring 5-10 %. Derimod er usikkerheden
pd den beregnede mineralfordeling ukendt, da dammenligningen, som
allerede navnt, er baseret p& brug af veldefinerede typemineraler -
derfor brugen af begrebet "normativ mineralogisk sammensztning"
Der er f.eks ingen tvivl om, at disse typemineralers sammensatning
ikke stemmer s@rligt godt overens med mineralernes sammensatning
i de Spodosols (Podzols), denne underssgelse omfatter. Ja selv i
de everste horisonter i Hornum- og Tylstrupjordene md uoverensstem
melsen mellem de identificerede mineraler og de ved beregningen
brugte typemineraler forventes at vere ganske betydelig. Disse for
hold ber tages i betragtning ved vurdering af de resultater, der

er anfert i fig. 1-12.



Profil: Roskilde Forsegsstation Beregning af lerfraktionens normative sammensatning (i procent)
Horisont: Bt2

Profile: Roskilde Experimental Station Computation of the percentage normative constituent composition
of the soil clay fraction from the Bt2 horizon of the Roskilde

soil.
110- 350- 550-
Mineral RDA Total 5102 A1203 FeZOJ, MgO0 Ca0 K20 Na20 TiO2 Mn02 350o 5500 2292 CEC
(M&lte vardier) 98,6 48,43 22,47 10,67 2,68 0,15 3,7L 0,10 0,78 0,10 1,9 4,3 3,3 34
Oxidhydroxider 7,0 0,540 0,54 4,07 0,78 0,10 0,9 0,1 1
Rest 91,6 48,03 21,93 6,60 2,68 0,15 3,71 0,10 - - 1,0 4,2 3,3 33
Na-feldspat ) 0,9 0,62 0,18 0,10
Rest 1 90,7 47,41 21,75 6,60 2,68 0,15 3,71 - - - 1,0 4,2 3,3 33
Ca-feldspat 0,8 0,32 0,27 0,15
Rest 89,9 47,09 21,48 6,60 2,68 - 3,71 - - - 1,0 4,2 3:3 33
K-feldspat 1,1 1,9 1,23 0,35 0,32
Rest 88,0 45,86 21,13 6,60 2,68 - 3,39 - - - 1,0 4,2 3,3 33
Fe-Mg-illit XxXx b9 1 24 45 12,08 3,83 1,08 -~ 3,39 - - - 0,9 2,2 1,1 15 -
Rest 38,9 21,41 9,05 2,77 1,60 - - - - - 0,1 2,0 2,2 18
Vermiculit (x) 1,0 0,49 0,25 0,10 0,02 - - - - - 0,1 1
Rest 37,9 20,92 8,80 2,67 1,58 - - - - - 0,1 2,0 2,1 17
FAl-trioct.
chlorit X 9,0 3,73 1,81 1,77_0,90 - -~ - - - 1,1 3

Rest 28,9 17,19 6,99 0,90 0,68 - - - - - 0,1 2,0 1,0 14
Fe-holdigt

montmorill. X 13,0 8,15 2,16 0,88 0,59 - - - - - 0,6 0,3 0,4 13
Rest 15,9 9,04 4,83 0,02 -0,09 = - - - = -0,5 1,7 0,6 1
Kaolinit X 13,1 6,09 4,83 - - - - - - - 1,8 1
Rest 2,8 2,95 - 0,02 -0,09 - - - - - -0,5 -0,1 0,6
Kvarts X 2,9 2,95

‘Rest _0,1 - - 0.02 -0,09 - - - - - _-0,5-0,1 0,6 -

v¢
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Table 1.
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Totalkemisk sammensaztning af mineraler (her
mere eller almindelig udbredte i jordes ler- og siltfraktioner
- udtrykt i procent oxider

i typeform),

der er

The total chemical composition of constituents used as norms

for computing the constituent composition of the soil clay

fraction.
i o] K_© Na_O

Mineral S:LO2 A1203 Fe2 3 Mg0 Ca 2 a2
Primere mineraler

Kvarts 100,00 - - - - - -
K-feldspat (1) 64,7 18,4 - - - 16,9 -
Na-feldspat (1 68,7 19,5 - - - - 11,5
Ca-feldspat (1 43,2 36,6 - - 20.2 - -
Hornblende Lo,2 9,8 14,3 13,2 7,6 - 3,9
1:1 lags silikatmineraler

Kaolinit 46,5 36,6 - - - - -
Halloysit: Li, 2 37,5 - - - - -
Hydratiseret halloysit 40,8 34,6 - - -
2:1 lags silikatmineraler

Fe-Mg-dioct. illit (2) 49,8 24,6 7,8 2,2 - 6,9 -
Fe-hold. dioct. illit (2) 47, 21,8 12,1 2,5 - 6,9 -
Fe-rig dioct. illit (2) 46,6 18,9 16,2 2,9 - 6,8 -
Dioct. vermiculit 49,3 25,4 9,9 2,0 - - -
Al-dioct. chlorit 38,1 34,9 11,7 3,0 - - -
Al-dioct. chlorit L1,6 32,8 12,3 3,1 - - -
?Al-dioct. chlorit L7,4 25,7 15,4 3,4 - - -
zAl-trioct. chlorit 41,4 20,1 19,7 10,0 - - -
Mg-montmorillonit 65,2 20,8 - 5,5 - - -
Fe-holdigt montmorillonit 62,7 16,6 6,8 4,5 - - -
Fe-rig: montmorillonit 61,4 13,0 12,2 4,1 - - -
Nontronit 54,1 7,9 26,6 2,5 - - -
Beidellit 57,7 28,6 4,2 1,1 - - -
Saponit 48,5 13,7 9,6 21,7 - - -
Hydroxider - oxidhydroxider - oxider

Gibbsit - 65,4 - - - - -
Al-rig allophan 25,7 43,6 - - - - _
Si-rig allophan 36,4 30,9 - - - - _
Imogolit 30.3 51.5 - - - - -
Goethit (3) - - 89,9 - - - -
Hydratiseret goethit (3 - - 85,5 - - - -
Ferrihydrit 3 - - 83,1 - - - -
Ikke-hydratiseret ferrihydroxid - 74,7 - - - -
Maghemit 3) - - 100,0 - - - -
Hematit 3) - - 100,0 - - - -
Polymer silica-type 72,7 - - - - - -

M .
n02 T102
Pyrolucit 100,0
100,0

Anatas (4)

(1) Na-og Ca-feldspater - danner ofte faste oplesninger (Plagioklaser)
08 K-feldspat indeholder ofte mindre mpzngder af Na.

(2) Indeholder ofte spor af Ca, Na
(3) Kan indeholde op til ca. 25 molprocent Al.

(4) Kan indeholde en del Fe(II).

og Ti.
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Forskellige typemineralers procentiske 3egttab vedoophed—
ning i temperaturintervallerne: 110-350°C, 350-550"C og

loss in the_temperature intervals 110—350°C,
and 550-950 C of constituents used as norms

for the computation of the constituent composition of the

Polymer silica-type

Tabel 2.
550-950°C.

Table 2. The weight
350-550°C,
soil clay fraction.

. o
Mineral 110-350
Piimere mineraler
Hornblende {2)

1:1 lags silikatmineraler

Kaolinit -
Halloysit (2,6)
Hydratiseret halloysit 12,2
2:1 lags silicatmineraler
Fe-Mg-dioct. illit (2,0)
Fe-holdigt illit y
Fe-rig illit 2,0
Dioct. vermiculit (4,1)
Al-dioct. chlorit (0,5)

Al-dioct. chlorit (2)
zAl-dioct. chlorit (2
+Al-trioct. chlorit(2
Mg-montmorillonit 3,4
Fe-holdigt mintmorillonit 4,6
Fe-rig montmorillonit 4,7
Nontronit 3,7
Beidellit 3,2
Saponit (2,4)
Hydroxider - oxidhydroxider - oxider
Gibbsit 31,2
Al-rig allophan (3)

Si-rig allophan (3)

Imogolit (3)

Goethit 10,1
Hydratiseret goethit 14,5
Ferrihydrit 16,9
Ikke-hydratiseret ferrihydrox. 25,3
Maghemit -

Hematit -

Glede-

350-550° 550-950° _ tab{1)

2,1

14,0 - 4,0
(15,0) (2,0) 19,6
12,3 - )
4,6 2,2 8,8
4,4 2,3 8,8
4,3 2,3 8,6
3,1 6,2 13,4
(0,6) 11,2 12,3
10,2

8,1

8,9

2,1 3,0 8,5
2,1§ 2,7§ 9,4
2,0 2,5 9,2
3,2 2,0 8,9
2,2 3,0 8,4
1,8) 2,3 6,5
3,4 - 34,6
30,8

32,7

18,2

- - 10,1

- - 1“15
- - 16,9
- - 2513
27,3

(1)
(2)

(3)

Er den teoretisk beregnede

Vegttabet i de forskellige
sikkerhed. Ved beregningen
at vaere som for Al-dioct.

verdi.

intexvaller kendes ikke med
forventes vagttabfordelingen

chlorit.

Vegttabet i de enkelte intervaller kendes ikke med sikker-
hed. Ved beregningen benyttes gibbsits vegttabfordeling.
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Tabel 3. Forskellige typemineralers kationadsorptionskapacitet
ved pH 8 (i mzkv, pr. 100 g mineral).

Table 3. The cation exchange capacity of constituen@s'used as
norms for computing the constituent compasition of
the soil clay fraction.

Gennemsnits-
Mineral verdi Spredning
1:1 lags silicatmineraler
Kaolinit 7 5-10
Halloysit 7 5=-10
Hydratiseret halloysit 10 7-12
2:1 lags silicatmineraler
Fe-Mg-dioct. 1illit 30 20-4Lo
Fe-holdigt illit 30 20-40
Fe-rig illit 30 20-40
Dioct. vermiculit 150 120-180
Al-dioct. chlorit 30 20-40
fAl-dioct. chlorit (30) (20-40)
+Al-dioct. chlorit 30) (20-40)
$Al-trioct. chlorit 30) (20-40)
Mg-montmorillonit 100 80-120
Fe-holdigt montmorillonit 100 80-120
Fe-rig montmorillonit 100 80-120
Nontronit 100 80-120
Beidellit 100 80-120
Saponit 100 80-120
Hydroxider - oxidhydroxider - oxider
Gibbsit <5 (0-10)
Al-rig allophan 70) (50-110
Si-rig allophan 70 50-110
Imogolit 70 50-110
Goethit 10 (0-20
Hydratiseret goethit 20 10-40
Ferrihydrit 30 20-50
Maghemi t <5 0-10
Hematit <5 0-10

?

Polymer silica-type
Verdierne i parenteserne er usikre, idet disse mineralers

CEC afhaznger af kontaminationsgraden og af hydratiseringen.



















