Undersggelser vedrorende elektrometriske
Metoder til Bestemmelse af Jordreaktionen.
Ved Harald R. Christensen og S. Tovborg Jensen.

172. Beretning fra Statens Forsegsvirksomhed i Plantekultur.

De Undersagelser, for hvilke der er gjort Rede i denne Beret-
ning, danner en Fortsattelse af de i 154. Beretning omtalte. Hoved-
formaalet med disse har — med serligt Henblik paa de paa Statens
Planteavls-Laboratoriums Kalktrangsafdeling udferte Masseundersagel-
ser — varet at undersege den af Professor F. Biilmann angivne Kin-
hydronelekirodes Anvendelighed ved Bestemmelsen af Jordopslem-
ningers Surhedsgrad.

Arbejdet er forestaaet af Laboratorieforstander Harald R. Chri-
slensen og Assistent, cand. polyt. S. Tovborg Jensen, der ogsaa i For-
ening har udarbejdet Beretningen. Sidstnavnte har udfert Reaktions-
bhestemmelserne.

Forsogslederne ved Statens Forsegsvirksomhed i Plantekultur.

I en for kort Tid siden offentliggjort Afhandling (1)) har
den ene af nazerverende Beretnings Forfattere gjort Rede for
en ret omfattende sammenlignende Undersogelse vedrarende
nogle nyere Fremgangsmaader til Bestemmelse af Jordens
Reaktion og Kalktrang. De i denne Undersogelse inddragne
Metoder var Lakmus- og Azotobacterpreven, de kolorimetriske

1) Parentestallene -henviser her og senere til Litteraturfortegnelsen,
Side 814.
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Metoder iil Bestemmelse af Brintionkoncentrationen samt Hasen-
baumer- og Comberproven. — Desuden er der foretaget en
Sammenligning mellem de ved Benyltelse af den elektrometriske
Maaling (med Anvendelse af Brintelektroden) og den kolo-
rimetriske Maaling af Brintionkoncentrationen fundne Vaerdier.
Resultaterne af denne Undersegelse naaede dog ikke at komme
med i den nwmvnie Beretning, men er siden, i Tilknytning til
en Overszttelse af denne, offentliggjort i Infernationale Mittei-
Iungen fiir Bodenkunde (2).

Resultaterne af de paagsldende Bestemmelser, der er ud-
forte af Frk. S. Heinize, fremgaar af Tabel 1.

- Med en enkelt Undtagelse omfatter denne Undersegelse
kun Jorder med Reaktionstal (p -Verdier) under 7, og som
det vil ses, er Overensstemmelsen mellem den elektrometriske
og den kolorimetriske Maaling tilfredsstillende. Men, som
allerede berert i den neevnte Afhandling, viste en Rakke paa
dette Tidspunkt endnu ikke afsluttede Undersogelser hen til,
at Overensstemmelsen var mindre god for de alkalisk reagerende
Jorders Vedkommende, og en tilfredsstillende Belysning af hele
dette Spergsmaal syntes saaledes at forudsatite Undersegelser
paa et betydeligt bredere Grundlag, end der hidtil havde veret
anset for nedvendigt.

Den sikreste og nojagtigste Metode til Bestemmelse af en
Vadskes Brintionkoncentration er utvivlsomt den elektro-
metriske, der jo ogsaa flere Steder er bragt i Anvendelse ved
Undersegelser over Jordreaktionen. Hvor Talen er om Masse-
undersogelser, saaledes som de f. Eks. foregaar her i Landet
ved Undersegelsen over Jordens Kalktrang, har denne Metode
dog hidtil veret for omstendelig og tidsravende. Et meget
vaesentligt Fremskridt i denne Henseende betyder imidlertid
den af E. Biilmann (3—4) indferte Kinhydronelektrode i
Stedet for Brintelektroden, idet denne Elektrode muligger
Gennemforelse af en p,-Bestemmelse i Lobet af faa Minutter.
Statens Planteavls-Laboratorium imedekom derfor meget gerne
et af Prof. Biilmann stillel Forslag om et Samarbejde med
Universitetets kemiske Laboratorium til nermere Undersogelse
af Kinhydronelekirodens Anvendelighed ved Reaktionsbestem-
melser i Jord. For Professor Biilmanns Initiativ i denne Sag
og for hans udmarkede Bistand ved Arbejdets Tilretteleegning
bringer Laboratoriet ham hermed sin bedste Tak.
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Tabel 1. Elektrometrisk og kolorimetrisk Bestemmelse
af Brintionkoncentrationen i forskellige Mineraljorder. -
Elektrometrisk
Maaling Kolorimetrisk Maaling
(Brintelektr.)
Jordprever T
Jordopsl. Jordopslemning Filtrat
Py Pu Bemeaerkn. Py Bem:zerkn.
. 5.8
1. Lerbl. Sandj... 586 5.8 klar 5.9 . | ret klar
o 4.8 4.7
2. Lerjord e L5 {5246 klar is klar
| . 6.02 6.2 .
3. Sveer Lerjord - 614 61 ret klar 6.4 klar
. 6.68 : .
4, Lerjord....... 6.7 6.6 klar 6.7 ret klar
. s 7.0 G.9 N meget uklar, Be-
5. Muldrig Sandj. 706 6 ret klar stemmelse umulig_
- 6.62 ,
6. Lerjord ...... 658 6.6 klar 6.8 klar ]
7. Sandjord . . ... | 6.9 o klar 6.6 [ kiar
‘” 6.8 6o '
8. Lerjord ...... 7.1 6. klar 6.8 ret klar
6.9 7
L 6.0 1 6o naesten meget uklar, Be- h
9. Let Lerjord... 6.0 6.0 klar stemmelse umulig
_ . 6.60 6.6 nEsten
10. Sandjord ..... 6.66 6.6 Klar 6.0 uklar
. 5.32 nasten
11. Sandjord ..... 526 5.3 klar 5.2 klar
. 4.92 ca, 5.2
12. Let Sandjord. . 5.0 (59 klar‘ ) 4.9 klar
. 6.80 6.6 nasten ' N
13. Let Lerjord. .. 618 6e Xlar 6.6 ret klar
: 6.38 6.4
14. Sandjord ..... 6.4 64 klar 6.0 uklar
15. Let Lerjord. .. gzg g; klar 6.7 klar
. G.28 6.4 6.3
16. Sandjord ..... 6.2 6.4 klar 63 . klar
. : 5.98 6.0 6.2 .
17. Lerjord....... 6.08 6.0 klar 6.0 klar

51
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Efter at Assistent S. Tovborg Jensen under et Ophold paa
dette Laboratorium havde sat sig ind i den der anvendte
Fremgangsmaade, gennemfortes der paa Statens Planteavls-
Laboratorium ved 75 forskellige Jorder en Sammenligning
mellem Kinhydron- og Brintelektroden. Af Resultaterne af
denne Uudersegelse, der blev overladt Prof. Biilmann til Brug
i en Afhandling, som vil fremkomme i The Journal of Agri-
cultural Science, fremgik det, at Kinhydronelektroden med
Hensyn til Ngjagtighed fuldt ud staar paa Hejde med Brint-
elektroden ved Maalinger af Jordopslemningers Brintionkoncen-
tration, og at den i meget hgj Grad overgaar den, hvor Talen
er om hurlig Udforelse af disse Maalinger. Da det imidlertid,
med Henblik paa de foran omtalte Erfaringer fra de sammen-
lignende Undersoegelser af den elektrometriske og kolorimetriske
Maaling, maatte anses for heldigt at anstille disse Under-
sagelser paa et endnu bredere Grundlag, har Laboratoriet fortsat
de paagezldende Bestemmelser, saaledes at de i alt omfatter
170 Agerjorder, 19 Kliegjorder (Marskjorder) og 15 Humus-
jorder, og det samme Materiale (dog med Undtagelse af Humus-
jorderne) er benyttet til Supplering af de i Tabel 1 omtalte
Sammenligninger mellem den kolorimetriske og elektrometriske
Metode for Brintionmaaling. Den kolorimetriske Maaling er
foretaget saavel i Jordopslemninger som i Filtrater og (ved de
fleste af Jorderne) i Centrifugater af disse. Desuden er Lejlig-
heden benyttet til at foretage en Sammenligning mellem de
elektrometrisk bestemte Reaktionstal og Resultaterne af Azo-
tobacterproven samt Hasenbiumer- og Comberpreven,
for paa et mere eksakt Grundlag end ved de tidligere tilsva-
rende Undersogelser med Anvendelse af den kolorimetriske
Metode at faa afgjort, inden for hvilke p,-Grenser de ved
disse Prever noterede Reaktioner optreader.

Hvad Comberpreven angaar, er de med den almindelige
Comber-Vaedske (en alkoholisk Oplesning af Kaliumrhodanid:
Vzdske 1) udferte Undersogelser for de Jordprovers Vedkom-
mende, der har givet Reaktionen: farvelgss, supplerede med en
Undersagelse af Jordens Forhold over for samme Oplosning,
tilsat lidt Ferriklorid (Hissinks Modifikation (5): Vaedske II).
Farven er observeret i tre paa hinanden folgende Dage og forste
Gang efter faa Timers Henstand.
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Vedrerende de elekirometriske Maalinger, der ikke tidligere er
beskrevne i Tidsskriftet, skal meddeles falgende:

Den elektrometriske Metode til Bestemmelse af Brintionkoncen-
trationen i en Vsedske beror paa felgende Forhold: Nedsenker man
en Platinplade, som er overtrukket med et tyndt Lag Platinsort, i en
Oplesning, som holdes mzttet med Brint, antager Pladen en bestemt
elektrisk Speending i Forhold til Oplesningen, en Spzending, som
staar i et bestemt Forhold til den foreliggende Veedskes Brintion-
koficentration.

Dette forklares ved, at Pladen bliver absorptivt meettet med
Brint og faar Tendens til at afgive Brintioner (H¥) til Oplesningen.
Da de Brintioner, som gaar fra Elektroden ud i Vadsken, medferer
positive elektriske Ladninger, bliver Pladen negativ elektrisk i For-
hold til Oplesningen, og desto mere jo flere Brintioner Pladen afgiver.
Iondannelsen finder Sted, indtil der indstiller sig en Ligevegt mellem
den positivt ladede Vwdske og Elektrodens Tendens til at sende
Brintioner ud i Oplasningen: dens >Oplesningsspending« med Hensyn
til disse. Denne Ligeveegtstilstand er afhaengig af Vadskens Brintion-
koncentration saaledes, at jo sterre denne er, d.v. s. jo flere Brin-
tioner der indeholdes i hver Rumfangsenhed af Vwedsken, naar
Elektroden ssnkes ned i denne, desto fmrre Brintioner afgives, og
desto mindre bliver Spzndingsforskellen mellem Elektroden og
Veadsken.

Det vil da veere muligt ved Maaling af denne Spzndingsdifferens
mellem Vaedsken og Elektroden at bestemme Brintionkoncentrationen
i Oplesningen. Da nu Sp=endingsdifferensen mellem Elektroden og
Veedsken ikke direkte lader sig maale, danner man en Art galvanisk
Element af to saadanne Brintelektroder (se Fig. 1), som sznkes ned
i Veedsker med forskellige Brintionkoncentrationer C, og C. De to
Oplesninger stoder sammen i Graensefladen f i et sneevert Rer, for at
Koncentrationsforskellen ikke hurtigt skal udjevnes ved Diffussion.
Hele Systemet danner et saakaldt Koncentrationselément med de to
Platinelektroder som Poler. Elementets elektromotoriske Kraft af-
henger af Forskellen i Brintionkoncentrationen i de to Vadsker og
kan maales, udtrykt i Volt, ved Hjeelp af et dertil egnet Apparat.
Naar C, er sterre end G, er Pladen i Veedsken med Brintionkoncentra-
tionen G, Elementets positive Pol. ‘

Ved at anvende Lovene for det osmotiske Tryk og det galvaniske
Udfeeldningsarbejde paa Processen, ved hvilken der gaar Brintioner
i Oplesning, kan man beregne Speendingsdifferensen 7z mellem de to
Elektroder. Dette skal ikke gennemferes her. Reésultatet af Bereg-
ningen bliver '
Cl
C 2
hvor 7 er Koncentrationselementets Speending, maalt i Volt. Heraf
faas 7w = 0.0577 (log C, — log C). G, og C betyder, som foran navnt, Brint-

51*%

1) 77 = 0.0577 - log
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ionkoncentrationerne i Veedskerne omkring Elektroderne, d. v.s. An-
tallet af g Brintioner pr. 1 af Oplosningen. Mellem en Oplesnings
Brintionkoncentration C og dens Brintioneksponent eller Reaktionstal

bestaar folgende Relation: 10~ P#==C, og heraf faas: < py = log C;

indsztter man denne Verdi for C i ovennavnte Ligning, faas:
78 = 0.0577 (log C, —]—pH). For at maale en Oplesnings Brintionkoncen-

tration, udtrykt ved p,, beheves et Apparat, som skitseret i Fig. 1,

hvis ene Gren er fyldt med en Oplesning med kendt Brintionkoncen-
tration C,, og hvis anden Gren indeholder den Veadske, hvis p, skal

maales. Ned i de to Oplesninger seenkes platinerede Platinelektroder,
og der ledes ren Brint gennem Oplesningen (se Fig. 1). Efter nogen
Tids Forleb maales Spandingen 7z mellem de to Elektroder, og p, kan

da beregnes af Ligningen, hvori den indgaar som eneste ubekendte.
Naar flere Maalinger af denne Art udferes, har Elektroden i
Vaedsken med Brintionkoncentrationen C, hver Gang den samme
Spaending i Forhold til den omgivende Vadske, idet denne Brintion-
koncentration holdes konstant. Man kan da erstatte den med en
Elektrode af anden Art med konstant Speending, og dette geres altid
i Praksis, hvor man anvender en saakaldt Kalomelelektrode i Stedet
for Brintelektroden i Vadsken C,. Den praktiske Forsegsordning
fremgaar af Fig. 2. I Cylinderglasset findes den Vadske, hvis p, skal

bestemmes. Ned i Veedsken seenkes den platinerede Platinelektrode, og
et Ror, hvorigennem der stadig ledes en Strem af ren Brint, samt et
Ror med Forbindelsesveedske, 3.5 m KCI, som i Cylinderglasset staar
i Forbindelse med Kalomelelektroden, hvis Indretning fremgaar af
Tegningen. I Bunden af Elektrodekarret, som er af Glas, findes ren
Kvikselv, oven over dette en Kaliumkloridoplasning af bestemt Styrke
(3.5 m) og mettet med Merkuroklorid, Hg,Cl,; ned i Kvikselvet
er senket en Platintraad til Brug ved Spaendingsmaalingen. Kvik-
selvet antager en bestemt elektrisk Spaending i Forhold til Oplesnin-
gen, som gennem det ombgjede Ror staar i Forbindelse med Vadsken
i Cylinderglasset. For at Veaedsken ikke ved Haevertvirkning skal
stremme over i Cylinderglasset fra Elektrodekarret, er denne lukket
luftteet ved Hjzlp af en Gummislange med Klemhane paa Sidergret.
Endvidere er Forbindelsesrsret forsynet med en Hane, som holdes
lukket under Maalingen for at modvirke Diffussion. Hele Systemet
danner et galvanisk Element, hvor Kviksglvet er den positive og den
platinerede Platinplade i Cylinderglasset er den negative Pol. Naar
Brinten har boblet igennem nogen Tid, antager Speendingen en kon-
' 77 - 0.254

stant Veerdi, og denne Speending, 77, maales. Man har da: p,— Ry
057

Ligningen gelder under Forudsatning af, at Kalomelelektroden er
fremstillet som foran angivet, og at Maalingen udferes ved en Tempe-
ratur af 18° C. Spendingen varierer med Temperaturen, og man
maa tage Hensyn dertil samt til, at der paa Overgangsfladen mellem
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de to Vmedsker opstaar et saakaldt Diffussionspotential. Endvidere
varierer den med Brintirykket over Oplosningen. Ved meget ngjagtige
Maalinger maa indferes Korrektioner for disse Forhold.

\

. Fig. 1. Fig. 2.
b. Brinttilledning. e. Brintelektrode, b. Brinttilledning. e. Brintelektrode.
C. Viedske med Brintionkoncentra- K. Kalomelelektrode. f. Forbindelses-

tion C. C,. Vadske med vacdske 3.5m. Kaliumklorid. V. Veedske,
Brintionkoncentration C;. hvis Brintionkoncentration skal be-
f. Greenseflade. stemmes.

Fig. 3. - Fig. 4.
e.Sammenligningselektrode. Kinhydron  a. Akkumulator. m. variabel Mod-
i 0.0 n. HCl 0.09n. KCI. e,. Kinhydron-  stand. n. Normalelement. t. Maale-
elektrode med Vadske, hvis Brintion- traad. K. Forskydelig Kontakt.
koncentration skal bestemmes. f. For- s. Stremslutter. g. Galvanometer.

bindelsesvaedske 3.5 m KCI.

Den Tid, som medgaar fra Brinttilledningen begynder, til Spzen-
dingen mellem de to Elektroder har antaget konstant Veerdi, er noget
forskellig for Oplesninger af forskellig Art. Ved Jordopslemninger
varer det som Regel fra /2 til 1 Time for end den endelige Maaling
kan foretages og undertiden lzengere.
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Hvis den forelagte Oplesning indeholder storre Meengder af
iltende Stoffer, f. Eks. Nitrater, reduceres disse af Brintelekiroden,
og det kan blive vanskeligt, ja umuligt, at udfere en p,-Bestemmelse

ved Hjelp af denne. Ved de her omtalte Jorder er dette dog kun rent |
undtagelsesvis forekommet. ,

Den anvendte Platinelektrode maa fra Tid til anden renses, ud-
glodes og omplatineres, hvilket foregaar ved galvanisk Udfzldning
af en Brintplatinkloridoplesning, og maa i det hele behandles meget
omhyggeligt for at undgaa Fejl i Maalingerne. 1 Reglen arbejder man
med to eller flere Brintelektroder i samme Oplesning, som hver for
sig maales over for Kalomelelektroden. Hvis man da ved gentagne
Maalinger faar samme Spwendingsdifferens mellem hver af Brint-
elektroderne og Kalomelelektroden, kan man gaa ud fra, at Apparatet
virker, som det skal, og at Speendingen har antaget sin endelige
Verdi, Kalomelelektroden er betydelig mindre felsom end Brint-
. elektroden og holder sig, een Gang rigtig fremstillet, i lang Tid. Man
kan ogsaa som Kontrol anvende to Kalomelelektroder over for samme
Brintelektrode. Ved rent praktiske Maalinger kan man bekvemt kon-
trollere hele Apparatet ved Hjelp al en Stedpudeblanding med forud
bekendt Py f. Eks. en Fosfatblanding af samme Art, som anvendes
ved den kolorimetriske Metode til Bestemmelse af p,, én Fremgangs-
maade, som er anvendt ved det her foreliggende Arbejde,

Foruden Brintelektroden, saaledes som den er beskrevet her, er
der for nylig bragt en anden, den saakaldte Kinhydronelektrode i
Anvendelse ved elektrometrisk Maaling af en Oplesnings Brintion-
koncentration. Metoden, som i Princippet ikke er vidt forskellig fra
den foran beskrevne, er angivet og udarbejdet af Professor E. Biil-
mann (3 og 4) ved Kebenhavns Universitet, og dansk Forskning har
derved fojet et nyt og smukt Led til den Raekke af Bidrag, den alt
har ydet paa dette Omraade (S. P. L. Serensen, N. Bjerrum m. fl.). Som
Navnet antyder, benytter man ved denne Fremgangsmaade til p -Be-
stemmelse det organiske Stof Kinhydron, hvis empiriske Formel er
C,H,O0,H,,C;H,O0,. Dets kemiske Konstitution er ukendi, men

C=0
. CH
dets Molekyle kan opfattes som dannet af eet Mol. Kinon cH
C—OH C=0
HC CH
og eet Mol. Hydrokinon . Det er et broncefarvet, krystal-
CH CH
C—OH

linsk Stof, som er ret tungt opleseligt i Vand, og som ved: Oplesning
spaltes i sine Komponenter Kinon og Hydrokinon saaledes, at Oplgs-
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ningen altid indeholder lige mange Molekyler af de to Stoffer. Inde-
holder Oplgsningen, hvad der jo altid er Tilfeeldet ved vandige Op-
lesninger, tillige Brintioner, reagerer en Del af disse nu med en Del
af Kinonet under Dannelse af Hydrokinon, idet et Mol. Kinon kan op-
tage 2 Brintioner, der da afgiver deres positive Ladning til en i Veed-
sken nedsanket, blank Platinelektrode, som antager en positiv Spaen-
ding. Denne Spanding staar i bestemt Relation til Oplesningens
Brintionkoncentration, ligesom Brintelektrodens Spanding, som foran
nevnt, er afhaengig af Brintionkoncentrationen i den Veedske, hvori
den er nedszenket.

Fremgangsmaaden ved Maalingen bliver da denne, at man dan-
ner en Kinhydronelektrode, idet man forer en ringe Mz engde Kin-
hydron over i den Vadske, hvis p,, skal maales, og nedsenker en

blank Platinelektrode i Oplesningen. Derpaa forbindes Kinhydron-
elektroden med en Normalelektrode til et Element, hvis Spznding
maales, hvorefter Oplesningens p, kan beregnes. Som Sammenlig-

ningselekirode kan anvendes en Kalomelelektrode af samme Art som
foran beskrevet eller som foreslaaet af S. Veibell (6) en anden Kin-
hydronelektrode, fremstillet ved Oplosning af Kinhydron i en Vadske,
der er 0.0 n med Hensyn til Saltsyre og 0.09 med Hensyn til Kalium-
klorid. Arrangementet fremgaar af Fig. 3.

Anvender man som Sammenligningselektrode en Kinhydronelek-
trode af den beskrevne Art, har man til Bestemmelse af p, felgende

Ligning: p, =204 + 6%, hvor 7z er den maalte Spaendingsdifferens,

udtrykt i Volt. Det teoretiske Grundlag for denne Formels Udledning
er det samme som ved den tilsvarende Formel for Brintelektroden og
skal ikke her udvikles nzermere. Man behever ikke at afveje en be-
stemt Maengde Kinhydron ved Fremstillingen af disse Elektroder, idet
~ deres Spznding ikke er afhangig af Kinhydronkoncentrationen, men
kun af Forholdet mellem Mangderne af Kinon og Hydrokinon i Op-
lasningen, og dette vil altid vere konstant, nafhaengig af den Mzengde
Kinhydron, som benyttes.

Metoden er hurtig og .let at anvende, og medens en Maaling
med Brintelektroden varer fra !Y»—1 Time, udferer man her en
Maaling paa ca. 5 Minutter, idet Speendingen naesten straks antager
sin endelige Veerdi.

Maalingen forstyrres ikke i samme Grad som ved den anden
elektrometriske Metode af iltende Stoffer i den -undersegte Vedske,
idet Hydrokinonet ikke i neer saa hej Grad som Brinten virker redu-
cerende paa disse. Dog kan Metoden ikke anvendes over for alkaliske
Oplesninger, hvis p, ligger vasentlig aver 8.5 idet disse bevirker en
videregaaende kemisk Omdannelse af Kinhydronet, og det ligger i
Sagens Natur, at over for Oplesninger, der bevirker saadanne Omdan-
nelser, vil Kinhydronelektroden ikke kunne anvendes. Ved Anvendelse
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paa over 200 danske Jordprever, hvor Metoden er sammenlignet med
den kolorimetriske og den brintelektrometriske, har den, som det
senere vil fremgaa, i intet Tilfaelde svigtet, og da den er den sidst-
nevnte Fremgangsmaade absolut overlegen med Hensyn til Hurtighed,
maa man forvente, at den vil faa stor Betydning ved fremtidige Stu-
dier over Jordbundens Brintionkoncentration.

Endnu skal omtales Princippet i Maaden, paa hvilken Elektro-
dernes Spesendingsdifferens maales ved de to omtalte elektrometriske
Metoder. Da det Tal, som angiver Spaendingsdifferensen, er ligefrem
proportional med den p,-Verdi, som seges, er det klart, at denne

Maaling er af afgorende Betydning for Bestemmelsens Sikkerhed.

Da de Sp=zndinger, her er Tale om, i Sammenligning med de fra
Steerkstremstekniken bekendte Voltsterrelser er meget smaa — ved
p,-Bestemmelser i danske Jorder altid mindre end 1 Volt, — og da

denne Spznding helst maa kunne bestemmes med en Ngjagtighed
paa 1 Tusindedel Volt, lader Apparater af den seedvanlige Voltmeter-
type sig ikke anvende. Disse forbruger ogsaa under Maalingen en
vis. Meengde elektrisk Energi, hvad der straks vilde bringe Spzendings-
differensen mellem Kalomel- og Brintelektroden til at sendre sig. Paa
Grund af disse Forhold anvender man den saakaldte Poggendorfske
Kompensationsmetode, ved hvilken man bringer den ubekendie Span-
ding til i et Stremkredsleb at holde Ligevaegt med en variabel, men
neje bekendt, modsat rettet Spending, saaledes at de ophaever hin-
andens Virkninger og Kredslebet bliver stromlest. For at konstatere
dette indskydes i Kredslebet et fintmerkende Galvanometer, som gor
et Udslag, saasnart der gaar Strom igennem det. Apparatets Indret-
ning er skitseret i Fig. 4.

Fra Akkumulatoren gaar en konstant Strem gennem Maale-
traaden med Retning fra -|-til —. Der er da, saa lenge Stremmen er
konstant, en bestemt Spaendingsdifferens mellem Traadens Ende-
punkter. Forbinder man Maaletraadens Endepunkter med et Galvano-
meter, vil denne Speendingsdifferens bevirke, at der gaar en Strem
gennem Galvanometret fra venstre til hejre, og Galvanometret vil
gore et Udslag. Indskyder man nu mellem Galvanometret og Maale-
traadens ene Ende, saaledes som vist paa Figuren, et galvanisk Ele-
ment af en nsje bekendt Speending, saaledes at den positive Pol for-
bindes med den Ende af Maaletraaden, som er til venstre paa Fig,. 4,
vil den sege at sende en Strem gennem Galvanometret i modsat Ret-
ning af den, som Spandingsdifferensen mellem Traadens Endepunkter
vil fremkalde. Ved Hjalp af den variable Modstand i Akkumulator-
kredslebet varieres Speendingsdifferensen mellem Maaletraadens Ende-
punkter, saaledes at den netop er lig med det indskudte Normal-
elements Spending. Denne Spaending vil da holde Ligevegt med
Speundingsdifferensen mellem Maaletraadens Endepunkter, og Galvano-
metret vil ikke gere noget Udslag, naar dets Kredslgb sluttes. Nu er
Sp=ndingsdifferensen mellem Maaletraadens Endepunkter bekendt, og
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tillige kendes Speendingsdifferensen mellem Maaletraadens Endepunkt
tilvenstre og et vilkaarligt Punkt paa Maaletraaden, idet Speendings-
faldet langs Traaden er ligefrem proportional med Afstanden fra dette
Endepunkt. Nu udskydes Normalelementet, og i Stedet indskydes
Elementet, bestaaende af Kalomelelektroden -og Brintelektroden, hvis
Speending altid er mindre end Normalelementets. Dernaest flyttes
Galvanometerkredslebets Forbindelse med Maaletraadens hejre Ende-
punkt ved Hjelp af en forskydelig Kontakt tilvenstre paa Maale-
traaden, indtil man finder et Sted paa Traaden, hvor Galvanometret
ikke gor Udslag, naar Kontakten trykkes ned. Spzndingsdifferensen
mellem dette Sted og Traadens Endepunkt tilvenstre, som er bekendt,
er da lig med den sagte Spendingsdifferens mellem Kalomel- og Brint-
elektroden.

Som det vil fremgaa af Tabel 3, bevirker Nzrveerelsen af selv
ganske ringe Mangder Klorkalium i Jordopslemningen, at Vadskens
py-Verdi synker, og da man som Forbindelsesvaedske mellem Elek-

troderne anvender 3.5 m Klorkaliumoplesning, maa man, saa vidt det
er muligt, undgaa, at noget af denne Oplesning feres over i Jord-
opslemningen. I det @jemed er Reret med Forbindelsesveedsken (se
Fig.2) forsynet med en Hane, som holdes lukket under Maalingen (det
tynde Vaedskelag omkring Haneproppen er tilstraekkelig ledende til at
holde Stremkredslebet sluttet), og endvidere er dette Ror, hvor det
udmunder i Brintelektrodekarret, trukket ud i en fin ombeojet Spids
for at formindske Muligheden for Diffussion af Klorkalium. Fuld-
stendig at undgaa en saadan er dog nzppe muligt, og da man des-
uden under Maalingen af og til maa dreje paa Hanen for at Vadske-
laaget om Haneproppen ikke skal terre ud og Stremkredsen afbrydes,
og der derved udeves et svagt Tryk paa Forbindelsesveedsken, er det
sandsynligt, at der i de fleste Tilfeelde vil feres en ganske ringe
Mengde Klorkalium ud i Veedsken omkring Brintelektroden.
Forsegsanordningen ved Benyttelsen af Kinhydronelektroden med-
forer mindre Mulighed for, at der ved Difussion eller paa anden Maade
fores Klorkalium over i Jordopslemningen, idet Forbindelsesvaedsken
her maa passere Elektrodekarrets forholdsvis lange Heevertrer, inden
den naar over til den Elektroden omgivende Vadske (se Fig.3). Hertil
kommer, at der medgaar langt mindre Tid til Bestemmelsen, naar
Kinhydronelektroden anvendes, end naar Brintelektroden anvendes,
og Muligheden for Difussion af kendelige Mwzngder Kaliumklorid vil
altsaa ogsaa af denne Grund vere mindst ved den forstnsvnte Frem-
gangsmaade, Ved at stivne Forbindelsesvaedsken med Agar, kan man
i hgj Grad formindske Muligheden for Overfaorelse af betydende
M=zngder Kaliumklorid. - Dette Middel har vi senere bragt i Anven-
delse (f. Eks. ved den specielle Undersegelse af de ekstra 500 Jord-
prover, hvis Resultater er meddelte i Tabel 8) i Forbindelse med en
af Professor Biilmann, med seerligt Henblik paa Masseundersegelser,
foreslaaet Simplificering af Metoden, i Henhold til hvilken man i Stedet
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for Elektrodekar af den szdvanlige Type (Fig. 3) anvender Reagens-
glas, der er lettere at rense og i det hele taget lettere at arbejde
med end de almindelige Elektrodekar. Desuden byder det almindelige
Elektrodekars lange Haevertgren, med den nazsten altid daarligt ledende
Jordekstrakt, Stremmen i Galvanometerkredslebet saa stor Lednings-
modstand, at Indstillingssikkerheden ved Spzndingsmaalingen for-
mindskes, og den navnte Anvendelse af Reagensglas som Elektrode-
kar betinger da i Virkeligheden baade en hurtigere og nejagtigere
Maaling. Ved vore forste Forsag med Anvendelse af Reagensglas an-
vendtes ikke Agar, og i Overensstemmelse med det foran anferte viste
det Sig da ogsaa, at Spendingen under Maalingen faldt ret hurtigt,
svarende til en foreget Brintionkoncentration i Opslemningen. Efter
Indferelsen af Agar i Mellemvaedsken fik man let og hurtigt konstant
Speendingsdifferens.

Tilssetning af Agar til Mellemvaedsken er dog ikke helt uden
Ulemper. Ved Maalinger i Standardoplesninger viser det sig under-
tiden, at det kan vare nogle Minutter, inden Spzendingen antager sin
endelige Veerdi, medens man ved Anvendelse af Mellemveedske uden
Agar nwesten gjeblikkelig maaler den rigtige Spanding. Endvidere
fremkom der ved Anvendelse af Agar ikke sjeeldent Afvigelser fra den
rigtige Veerdi paa 1-—2 Millivolt. Alligevel maa Anvendelse af Agar
tilraades, idet de smaa Ungjagtigheder, man eventuelt herved indferer
(2 Millivolt svarer til 0.3 i p,), er uveesentlige i Sammenligning med
de Fejl, der kan fremkomme ved, at der gaar Klorkalium over i
Jordopslemningen. '

Resultaterne af alle de efter forskellige Fremgangsmaader
udferte Undersogelser fremgaar af Tabel 2.

I denne og de folgende Tabeller er anvendt felgende Forkor-
telser:
for Brusning med Syre: 0= ingen, 1 = meget svag, 2 = svag,
3 =ret sterk, 4 = steerk og 5 — meget steerk;
for Azotobactervegetation: 0 =ingen, 1= meget svag, 2—-svag,
3 =ret kraftig og 4 = kraftig;
for Hasenbidumer-Reaktion: g = ren gul, bg = brungul, o =
orange, ¢ = cinnober og k == karmin.
for Comber-Reaktion: 0 = farvelgs, 0-1 = meget svag Rodfarv-
ning, 1 = svag Redfarvning, 2=red og 3 = sterkt red.

Undersogelsens Hovedformaal har, som allerede nzevnt,
veeret at undersege Kinhydronelekirodens Anvendelighed ved:
Bestemmelsen af Jordopslemningers Brintionkoncentration, og
vi skal da ferst sammenligne Resultaterne af de med denne
og den almindelige Brintelektrode fremkomne Resultater.
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Tabel 2. Sammenlignende Undersogelser vedrerende
forskellige Metoder til Bestemmelse af Jorders

Reaktionstilstand.
Py, elektro- Py kolori- Comber-Praver
metrisk metrisk = 4
~| Kin- “E’ & Vedske Vedske g
Nr. v &) hvdron- =g I 11 =
] ydro. w0 Qo Q3
< © | elektrode e | = |2 &S 2q
e . o ‘S| g oSl v W w o0 = g o
2g| 3.2 E|E/53288 8 & B 18 &8 8i1%z
el a=f a2 8858 < 2
REC |kl O | B |O ARas] - o & |~ o o5 O
Sandjorder
15594 || 8.42| 8.48 7675 | 76| 4 | 4 0 0 0 1 0 0| g
8965 | 8.35| 8.38 76 |76 | 73| 4 4 0 0 0 2 (1-2) (0-1) g
15655 | 8.34 8.30 76 |76 | 76} 5 4 0 0 0 |(1-2) (0-1) o0 | g
15596 | 8.21 | 8.32 76|75 | 76| 4 4 0 0 0 1 0 0 g
155663 || 8.2t | 8.30 76176 | 78| b5 4 0 0 0 j1-2) (0-1) o0 |g
8776 || 8.04| 8.12| 735 | 7.6 ((75‘:) '(;“3) 3 L 40 o 0 (120 1 (0D g
6593 | 8.00] 8.1 7273 2 40 0 o0 |12 1 ©Dg
8913 |[7.91| 8.00| 756 | 74 74 | 78| 3 4 0 0 0 |(1-2) (0-1) O | g
6541 || 7.90| 7.9 7.0 72 1 4 0 0 0 1 0 0 | g
8376 || 7.89 | B.og| ) Bo |78 [ Bo) 4 | 4 0 0 0 0 0 0 | g
8532 | 7.8 72| 7.t 8a (;':) (;'i) 2 04100 0 o0 (12 (1) 0 |g
6599 | 7.4 7w 72 |12 54 0 o0 o0 [(0c1) o0 0 |g
6983 || 7.63| 756 | 7.10 6.9 | 7.0 1 4 0 0 0 2 (1-2) 1 bg
8373 || 7.60 7.64 72168 | 70! 1 4 0 0 0 l(0-1)y o 0 |z
8894 | 7.55| 7.48 73709 73| 0 | 4 0 0 o0 2 (-2 1 g
8759 || 7.0 | 7.32 7.0 (g'g) (g'g) 1 0 0 0 |12 1 (0-1) bg
6886 || 7.45| 7.63 | 7070 [70] 0 | 4 -
8912 || 7.4 | 7.8 7 '(;';‘) A ‘ £ 0 0 o2 1 @ g
15578 || 7.40| 7.52 68|67 72 1 4
7614 7.35| 7.16| 6.7 |69 0 4 0 0 0 2 1 (0-1)| bg
15232 | 7.0 7.0 7.0 (g'z) (Z'g) 1140 o o |2 (@12 (1 bg
6977 || 726 | 7.31| 6.81| 6.7 | 6.9 1 4 0 0 0 |(1-2) 1 (0-1)| bg
8765 || 7.12 | 7.10 6.6 (g";) Q130 0 o2 @y 1o
. 70 | 7.2
8756 || 7.a2| 7.9 7.0 69 | (72 0 4 0 0 0 |(1-2) (0-1) 0 | bg

) Vadsken noget uklar, Bestemmelsen derfor mindre sikker.
%) Tallene i Parentes angiver Resultaterne af Bestemmelser, ved hvilke
Filtrering eller Centrifugering er foretaget straks efter Omrystningen; ellers
har Opslemningerne henstaaet et Dogn, inden Filtrering (eller Centrifugering)
fandt Sted.
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Tabel 2 (fortsat). -

Py, €lektro- Py kolori- Comber-Proven
metrisk metrisk - - i)
—~| Kin- g i) Vedske Veaedske g
: 2 B 2 I 11
Nr. {{.« 2| hydron w |98 3
2O elektrode « |8 |85 Qg
L sl iR E|E |oE&| = ue 0 | w w0 w |2 5
= - ~ £ - |@g|egl 8 ] s x S S |92
28 B |2% &| 2| §51Eel8% / |/ &aia =2 Aizk
B S|EE & | & |JS|IBH<AE v & @ | o oD
Sandjorder.
8807 | 7.10| 7.10 6.9 (;";‘) (g':) 1|4
6.4 6.9
8758 || 7.10| 7.20 68 lp 6oy O | 3|0 0 0O 1-2) 1 (0-1} o
8326 || 6.04 | B.96 68 (66 | 69| 1 0| 0 0 0 bg
6721 B9 | B8 | 6.4 | 6.7 1{1/0 o 0|2 (192 1o
8316 || 65| 74| (B8 (640 68| 0 | 4|0 0 0 bg
7599 || 6.90 | 6.88 | 6.8 | 6.8 | 6.8 0| 410 0 6 | 1 (0-1) 0 | bg
6974 || 6.81 B.00| B3 |70 |63 0|40 o0 012 1 (01 bg
7673 |62 | 672! 6.95| 6.7 | 6.9 1 3
7452 | 6.80| 6.18| 6.80 | 6.7 {68 140 0 0 (1-2) 1 (0-1)| bg
7428 || 6.80 | 6.87| 6.5 | 6.7 |68 0 4 0 0 0 2 (1-2) (1-2)| bg
8810 || 6.76 | 7.08 6.7 g':) (g‘;) ol200 o ol2 a2 1 6o
6.4 6.7
15225 || 6.77 | 6.82 66 6y @ O | 310 0 02 (1-2) (0-1)] ¢
15523 || 6.713] 6.70 68 |66 | 67 0 4 0 0 0 [}
6881 6.72 | 6.60 | 6.47)) 6.47) 0 01 0 0 0 2 (1-2 (1-2) ¢
6972 || 6.70 | B.74 | 6.63|6.4")! 6.7 0210 0 0|2 (12 1 ¢
6989 || 6.70| B.50 | 6.60 | 6.57)| 6.6 0|40 0 0| 2 2 (1-2) o
7466 | 6.68| B.62| 6,40 6.6 | 6.6 0 0 0 0 (0-1) . [
8712 || 66| 6.70 6.5‘)(2';,) (g';) 0o o0llo o0 0 l12 ©1n O g
8809 | 6.62| .68 6.2") (g'z) (g";) ololo o o2 (12 1 l6c
15240 || 6.2 | 6.78 6.6 (g"i,) (g';) 0|1 o
T6879 6.57 | B0 | 6.27)] 6.2") 0o
8325 | 6.56; 6.e2| |65 |66 | 63| O 4 0 0 0 2 (1-2 1 o
8691 || 6.52 | 6.0 6.4 (g':) (g';) 0 | 2 lio-1 (0-1) (0-1) ¢
6148 | 650 667 6.6 7.0 | 1 | 4 |(0-1) (0-1) (0-1)| b
8237 || 6.48 | 6.50 6.2 ‘(g'ﬁ) ’(g'z) oo 12 -2 2 { k
7617 6.47] 6.80] 6.3 | 6.5 0|0 0 0 01 (1) 0o
7180 6.47| 6.57| 6.3 | 6.4 oo o 0 0| 2 (1-2) (1-2) g
7039 6.46 6.5 | 6.8 |0 4 1 i [}
15210 | 6.44| 6.6 6.4 (g'f) (g'i) }
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Tabel 2 (fortsat).

Py €lektro- Py kolori- Comber-Praven
metrisk metrisk o &
= Kin- ‘ E & Vadske Veedske 9
| @ L — I ]l E
Nr. |2 & hydron- w |55 2
< O/ elektrode « |8 8= : S o
2 g .| B EE (2| w w w| w w  w|ES
E2|Rlxs| B S| B2y & & &|& & & |is
el ez &S| 9 |[ERSE . . : =8
MEOC &0 |k | O A< & @ | e o R --»
Sandjorder.
8774 | 6.43| 6.54 6.4 (g"‘ (g"* 0|1 3(0-1) ©-1) (0-1 c
4) | (6.3) , i
7441 | 6.36| 6.37] 6.714 63 | 6.7 | 1] 1 j0-1) (0-1) 1 | c
15184 || 6.31 | 6.20 6.4 (g':) (g':) 0 } 3 |0-1) 0-1) (0-1) bg
15188 || 6.3 ﬁ.zs‘ 6.2 (g';,) (g'gl 0 } 2 10-1) ©-1) ©-1) ¢
8889 || 6.32| 6.50 62 |65 | 63| 0 | 0 |(0-1) (0-1) (0-1) ¢
6888 G.32] G.22| 6.0"| 6.3 0 | o lo-1) (0-1) (0-1) c
7423 || 6.30 662! 6.58 | 65 | 6.6 0 0 0 0 0 1 (0-1) (0-1) ¢
6969 || 6.30| 6.31: 6.43|63 |65 fololo o oty 1 (0-Dec
7178 6.0 6.27] 62 | 6.2 1.0 | 0 |01 (0-1) (0-1) c
’ L _ °
8717 || 6.20 6.201 6.2 ‘(g'z) (g';) 0 ‘ 0 |o-1) (0-1) (0-1){ c
15177 ﬁ.zol 63| 6.2 "(gﬁ) (2':)] 0 } 4o o0 o023 2 (-2 c
8375 | 6.15] 6.14 6o |60 |61 0] 400 0 o012 1 (O c
Go |60 61 01 4 L e
8813 || 6.14 G.zzf 6.2 (g':) (g:) 0 l 200 o o2 2 @Be
8378 | 6.4 6.1 58050 62 00 |1 1 1 | k
8708 || 6.10| 6.10 6.0 (g'l) (g':) ol ooy 1 1 ' k
6860 | 6.10| 6.04] 612 |58 |59 o lo|1 1 (-2 k-
15196 || 6.01| 5.08 6.1 (g*g) (g':) o210 o o2 (12 1 |c
8356 || 6.02] 6.10 59|59 60| 0] 0 |0-1) (0-1) (0-1) k
6631 |} 6.02) 5.97 5.9 | 5.7 0 0
15173 || 5.98] 6.02 61161161 0 2 0 0 0 2 (12 1 ¢
8320 || 5.98 | 5.92 58| 59 61| 0 0 [(0-1) 1 1 c
15465 || b.o2 | 6.04 6.0 62| 62| 0 0 1 (1-2) (1-2» k
15538 || 5.80 | 5.8 586161 0 | 0 || 1 (1-2 (1-2 k
8290 || 5.82| 5.9 57| 59! 60) 0 0 [I(1-2) (2-9) (2-3) k
6766 5.9 58| 56| 5.6 0 0 1 1 (1-2) k
6890 || 5.50 | 5.6z | 5.74 | 5.4 | 5.6 0l ol 1 (12 k
8384 || 5.82 | 5.0 5405655 0| 0 la-2)y. 2 (-3 k
7623 520 532 53| 5.3 0 0 [(1-2) (1-2) 2 k
6891 4.6 ¢5a (<52 0! o023 3 3 k
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Tabel 2 (fortsat).

Py, e€lektro- Py kolori- Comber-Prgven
metrisk metrisk =~ &
—7  Kin- g < Vadske Veadske 2
Nr. | & hydron- w |52 I 1 =
o QO , | = & = B
< | elektrode -l s [E 8% L=
=R . 5] = | g c 3| ®p =4 g w0 e w | g o
S3 % |xu| 2| S| S|ERRY A & 8|8 & & %3
29| A |=8| & | =2 | §IEGISE - ! /B A8
RE © |FE| O | & | [BadE| - o & | - o of [T
Lerjorder.
8530 [ 82| 838 | 7.2 (80 |17 | T2 | 3 0 o0 o012 1 (1)
2 828 | 1.682150 Lo | (7.0) 8
15616 || 8.14| 8.10 76 |76 |76 5 | 47 0 0 0 [(1-2) 0 0 | g
6173 | 8.10 | 8.22 76 |74 3 0 0 0 1 0 0 | g
15693 || 8.0 | 800 75376 (76 | 76| 1 4 0 0 0 2 (1-2) 1 g
6182 [/ 7.96 | 8.10 76 |74 4 4 0 0 0 1 0 0 | g
7020 || 7.88| 7.03| 73471 |78 0310 0 0 [(0-1) o 0| g
6547 || 7.85 | 8.00 71 |12 1 4 0 0 0|1 (1) o0 |g
72 | 7.0
8419 © 7.84| T.18 7.0 (69 | (6.9) 0 4 0 0 0 bg
6174 || 7.82| 7.04| 73168 | 7.3 | 1]38|0o o0 0112 1 (01).¢g
74 | 1.3
34 - -
8739 || 7.4 7.82| 7.58| 7.4 (73) | (7.2) 2 4 0 0 0 |(1-2) 1 (0-1)| g
6176 || 7.72| 7.64 64') 7.0 1 4 0 0 0 1 1 (0-1) bg
15677 || T.68] 7.90 72 (76 | 73] 1 4 0 0 0 2 (1-2) 1 g
6.5 | 6.9
8720 i 755 | 7.62 7.0 (6.5 | (6.9 1 4 0 0 0 [(1-2) 1 (0-1)| o
8221 | 7.8 | 7.50 76 |05 118 9l 4o o oo o o |g
’ ’ 10T 7.8) [ (7.6)
7151 || 748 | 7481 7.24( 74 |72 1 0 0 [1-2) 1 (0-1) o
6.9 | 6.9
15347 | 7.1 7.60‘ 7.0 ‘(G.s) 6.8) 0 4 0 0 ’ 2 1 (0-1)] bg
6.4 | 6.7 )
8740 | 6.62| 6.76 6.6 6.4Y (6.3) 1 4 0 0 0 { o
8307 || 7.2 7.42 72 (70 | 73| 1 4 0 0 0 1 (0-1) 0 | bg
7489 || 7.31| 7.39 | 7.00| 6.8 | 7.0 1 2 0 0 0 2 (1-2) (1-2)| bg
7018 (| 7.21| 7.26| 6.82 | 6.5")] 6.7 0 0 0 0 (0-1) )
6697 724|716 6.6 | 7.0 0 3 0 0 0 |(1-2) 1 0-1)| o
7138 7.19| 6.83 | 6.4") 6.8 0 0 0 0 0 |(1-2) (1-2) 1 o
15560 || 7.18 | 7.22 68 |67 | 63 1 4 0 0 0 2 (1-2) (0-1) bg
8867 || 7.18| 7.30 67 |70 | 70| O 4 0 0 0 bg
15324 | 7.5 7.4 169 |70 [ 69| 2 | 4 | O 0 0 (1-2) 1 (0-1) g
7162 7.14) 6.60| 6.5 | 6.8 0 4
7071 || 712 | 7.0 | 6.58| 6.4 | 6.4 0 4 0 0 0 2 (1-2 1 c
15519 | 7.10| 7.28 |68 167 | 68| 1 0 0 0 2 (1-2) 1 | bg
6.7 | 6.9
8799 || 7.08 | 7.04 6.8 6.8 | (6.9 0| 2 0 0 0 (1-2) 1 @11o
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Py elektro- Py kolori- Comber-Praven
metrisk metrisk o &
Kin- g % Vaedske Vadske °E’
Nr. @ | hydron- w |55 I 11 E
B | elekirode o= |B |8F 2=
S Bi— . | = | & S 3| = ) w | e o w g9
EX 3 .= 3| E| B |2gey s & &/ & & A& l%s
a3 O |EE S| 2| S EF<B] s & | S & o D&
Lerjorder.
8304 (| 7.08| 6.99| 69 |68 | 68| 1 4 0 0 0 2 1 0-1)] g
6688 || 7.07| 704| 6.2 6.7 | 6.9 0 2 0 0 0 2 (1-2) 1 (o
6.5 | 6.7
8721 || 7.04 | 7.14 66 6.7 | 6.9 0 07 0 0 0 H1-2) (1-2) 1 g
7150 || 7.03| 6.94| 6.62) 6.5 | 6.6 0 4 0 (0-1) (0-1) c
7742 || 7.02| 7.02| 6.71| 6.5 | 6.8 0 4 0 0 0 |(1-2) 1 110
8315 | 6.9 | 7.10 7.0 | 66" 69| O 4 0 0 0 o
7153 6.92| 6.52|G.8 | 6.6 010 c
6.8 | 68
15332 (| 6.94 | 7.30 6.7 }(6.9) (6.3) 0 ‘ 0 0 0 0 2 (1-2) 1 o
7145 6.9 6.596.5)] 65| 0 [ 0 [(0-1) (0-1) (0-1)] c
6.6 | 6.7
. . -1)| b
15376 | 6.52 | 6.80 6.6 ‘(6'61) en| 1| [0 0 0| 2 1 (0 )‘g_
8729 || 6.50 | 6.54 60 82,1680 61 3o o olum 1 (© by
L ’ = 16.3Y) (6.9 e —
o= 6.4 | 6.6 |
15223 || 6.77| 6.32 6.6 6.4) | (6 0 3 0 0 0 ‘704
6829° 6.6 | 6.76 | 6.4 6.8 0| 1 D€
6177 | 6.70 | 6.78 6.4 |63 0|0
6372 1| 6.70 | 6.74 | 6.63] 6.4)| 6.7 0 2 ho 0 0 c
6.6 | 6.8
153 K R - - b
63 || 6.6¢| 6 ,0‘ 6.5 6.8) | (65) 1 27 0 (0-1) (0-1) g
7441 | 6.62| 6.63| 6.71 | 6.6 | 6.8 1 1 |[(0-1) (0-1) 1 c
6784 | 6.60 | 6.05)| 6.0 6.6 | 6.8 0 4 0 0 0 (1-2) 1 1 o
15620 || 6.5¢ | 6.68 68 (620 70| 1 4 0 0 0 (1-2) (1-22 1 | o
6.4 6.6
8 . . 0-1
791 || 6.50 | 6.58 64 lenlenl O 4]0 0 0| 2 1 (-1 g
15510 || 6.48 | 6.43 66 |66 | 66| O 0 j(0-1) (0-1) (0-1) o
6706 || 6.47| 6.50| 6.42( 6.0")] 6.3") 0 0 |(0-1) (0-1) (0-1) ce
15463 || 6.42 | 6.56 63 |65 (66 0 | 1|0 0 0| 2 2 (1-2) k
15336 || 6.40 | 6.42 63 |65 |66 0 | 0| O 0 0 [(1-2) (1-2) 1 {ec
6778 6.39| 6.52 (6.4 |65 0 { 4 |(0-1) (0-1) (0-1) o
7165 | 6.33 | 6.47| 6.31( 6.3 | 6.3 0 | 0 {(0-1) (0-1) (0-1) k
8877 || 6.35 | 6.44 63 |64 | 64| 0 | 0O [(0-1) (0-1) (0-1) k
6.3 | 6.5
87 . . - 1 k
45 || 6.31| 6.45 6.4 ©.9) | (66 0 0 l0-1) 1
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Tabel 2 (fortsat).

Py elektro- Py kolori- Comber-Praven
metrisk metrisk o 2
—= Kin- g |4 Veedske Viedske . | &
Nr. {4 &/ hydron- < g I I S
24 y ) QO .
v O . e | = @ = — ]
= = | elektrode - 9|5 8% Sa
23 = 2| E|E|E 8 ¥ 2 ¥ ¥ wige
£8| 2 2% 2 2|5 |EE[SHS A& &2 a2 & 3%
Re| O e O <) O (R - ™ o3 - ~ o | E A
Lerjorder.
7222 6.33| 6.32]6.4 | 6.4 010 (01 1 (1-2 k
8412 | 6.30| 6.18 62 (62 | 63 0 0 j0-1) (0-1) (0-D}(1-2) (1-2) 1 jec
6862 || 6.30| 6.33| 6.46| 6.4 | 6.4 0 0|
8733 || 6.28! 6.25 62 |62 | 63| 0 0 lo-1) 1 (1-2)
8873 | 6.22| 6.30 G2 |64 | 64| O 0 |i(0-1) (0-1) (0-1) c
8881 || 6.20 | 6.18 62 (62 | 62] 0| 0 |(0-1) (0-1) 1 k
6693 6.13| 6.13| 6.1 | 6.2 0 0 |[(0-1) 1 1 c
15401 || 608| 629 6.0 62 [ 63| 0 | O {(0-1) 1 1 k
.. | 6.0 | 62 .
15194 || 6.08 6.00‘ 6.1 \(6.0) 6.9) 0 1 io-1 1 (1-2) k
6715 | 6.06 | 6.05 63 |60 | 60| 0
7164 || 6.00| G.10| 6.10] 6.1 | 6.1 0 0 1 (1-2) (1-2) k
8518 || 5.87| H.os 53 (59 | o | 0 \ 0 [(0-1) 1 (1-2) k
7497 || 5.86 | 5.95| 6.14 | 6.0 | 6.1 0 0
7219 5.85| 5.6 | 6.0 | G0 0 0
6757 5771 5.80| 5.6 | 5.7 0
8905 || 5.7%6 | 5.8 58 | b9 60| 0 0 |{(1-2) (2-3) 3 k
6994 (| 5.755| 5.75 | 554 | 5.6 | 5.6 0 0 (l1-2) 2 3 k
7241 5.72| 5.84 158 | 5.8 0 1} 1 (1-2) (1-2) k
7170 5.68| 5.77(05.7 | 5.8 0
15561 || 5.6¢ | 5.80 6.1 |54 6.0 0 0 1 (1-2) (1-2) k
6993 5.60 55 |55 | 56| 0 0 1 (1-2) (1-2) k
7214 || 559 559 | 50 ) 5.7 | 5.8 1] 0 1 1 1 k
7166 5.58] D.66| 5.6 | 5.6 0 0 |[(1-2) (2-3) (2-3) k
6795 5.58 | 5.60 | 5.4 | 5.4 0
6762 || 544 i 5.46 54 [ D5 0
15342 || 540 5.48 55 (56 | 56| O 0 1 (1-2) (1-2) k
8906 || 530| 5.8 5.7 |6.0 | 5.6 0 0 |(1-2) (2-3) .3 k
8424 || 5.28 | 5.3:2 52 |57 | 56| O 0 [(1-2) 2 (2-3) k
8907 || 5.18| 5.36 52" 55 [ 56| 0 | O [(1-2) 2 3 k
8737 il 5.4 5.20 55 |58 | DB | O 0 (1-2) 2 (2-3) k
8794 (| 5.2 | 5.24 53 |52 | 54| O 0 2 3 3 k
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"Tabel 2 (fortsat).

P, elektro- Py kolori- | o = Comber-Praven
metrisk metrisk & g &
Kin- ol B Veaedske Vaedske E
Nr. o | hydron- E %) I Ir =
3 . o s
3| elektrode - | = |8 2=
£Z 4 <|EIE\EE| % ¥ 2 22858
ZE| El2% 2| £ E|28 8 & & 8calE;
mT e S50 | & T |mla| - ™ | e3[R
Klzgjorder
v IVh 8.62 | 8.52 ul)| 7.4%| 8.0 l4, 41 0 0 0 g
s Hla 832 8.2 76176 | 74 4/40b 0 0 0 g
E 1b 820 8.16 80177 | 761414} 0 0 0 g
Va 8.18| 8.24 u {78 | 73(2]4) 0 0 0 g

,‘IE' Ia 8.00 7.88 78 |74 | 73 (2]4) 0 0 0 g

s g 10b 7.8 | 7.80 ulu u 0:4) 0 0 0 o

= 1la 7.80 | 7.86 u|u ua [0/4) 0 0o 0 bg

== Via | 7712 7.8 73 (73 | 722141 0 0 0 g

o= Vib |[712| 7.1 u |66% 710014 0 0 0 c

25 1IVa | 7.2] 7.4 u (710 | 700040 0 0 bg

e Ha | 74s] 7.54 u (73 70|04/ 0 0 0 g

© @ 12b 722 7.3 unju u 0:0] 1 1 1 k

&& 10a | 7.8 7.46 ulu | wloloj-1 (0-1) (0-1) ¢

5& | Vila 7.0 T4 65 (659 69|01l 0 (0-1) (0-1) c

= 12 a 7.00 | 7.00 u|u u |[0/0] 2 2 2 k

S 9h | 64| 690 uu [ &7(0j0F 1 1 1 k

E 13a || 67| 6. ulu | u |0 0] 1 2 2 k

s 9a 6.58 | 6.6 uiu u |0 0‘ 1 2 2 k

= 8a | 6.51| 6.80 wlu | wjojof 1 (2 12 k

Humusjorder.

Sandbl. Humusjord | 6.87 | 6.7

do. 6.58 | 6.72 .

do. 5.96 | 6.04 5.7 0 (0-1) c

do. 5.68 | 5.60 55 | 5.7 0 (0-1) c
Lavmoseterv, Askov || 5.64 | 5.2 5.7 0/0]] 0 0 0 [
Sandbl. Humusjord || 5.54 | 5.52 5.5 | 5.7 0oy 2 c
Lavmosetorv,

Gelleruplund ... || 5.20| 5.8 5.1 00| 1 c
Lerbl. Humusjord. || 5.09| 5.14 52| 5.8 0j0)1 3 k
Lavm.terv, Tylstrup || 5.06 | 5.14 5.4 0101(1-2) (1-2) (1-2) k
Humusjord ....... 4.76 1 4.70

do. ....... 4.0 4.78

do. ....... 4.23| 4.22
Hejm.terv,Vildmose || 4.12 | 4.24 (5.2 0fof 1 1 1 k
Hegjm.terv,Knudem. || 4.10 | 4.26 {52 0|0 2 k
Heajmosetory, Askov || 3.58 | 3.68 {52 ol0] 1 1 1 k

Y u betegnei‘, at Vaeedsken er saa uklar, at en kolorimetrisk Bestemmelse
er uigennemforlig.

%) Noget uklar, Bestemmelsen mindre sikker.

52
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Som det fremgaar af Tabel 2, stemmer disse nesten altid
temmelig neje overens. Gennemgaaende er p,-Veerdierne lidt
hajere ved Kinhydron- end ved Brintelekiroden; de gennem-
snitlige p,-Verdier er henholdsvis 6.77 og 6.72, en Forskel, der
ved Jordbundsundersegelsen maa betegnes som ret uveesentlig.

Som allerede bemarket maa Aarsagen til denne Forskel
antages at vaere, at der ved Brintelekirode-Metoden undertiden
er gaaet smaa Mangder Kaliumklorid over i Jordopslemningen.

At Tilsztning af Kaliumklorid til Jordopslemningen i vaesent-
lig Grad kan forgge dennes Brintionkoncentration, véd vi fra
tidligere Undersagelser (1) med Hasenbdumerproven; men for
nxermere at afgere den Indflydelse, som ogsaa ganske smaa
M=zngder af dette Salt udever paa Opslemningernes Reaktion,
er der gjort Forseg med direkte Tilsetning af saadanne.

Tabel 3. Underspgelse over Klorkaliums Indvirkning paa
Brintionkoncentrationen i Jordopslemninger.

py i Jordopslemning, 20 cm® Veedske 5 g Jord.
(Kinhydronelektroden)

Nr.

Udkogt /400 /200 /100 a0 - /10 15
dest. Vand | m. KCl. | m. KCL | m. KCl. { m. KCl, | m. KCl. | m. KCIL.

10106 8.1 8.0 7.90 7.8 7.70 7.58 7.4
10087 7.94 7.60 7.60 7.42 7.50 7.33 7.25
10080 7.43 6.92 7.08 7.04 6.82 6.73 6.65
9391 7.26 7.10 6.78 6 68 6.60 6.52 6.34
10091 7.08 7.08 6.9¢ 6.78 6.69 6.62 6.58
6503 6.78 6.48 6.22 6.12 5.08 5.82 5.62
9401 6.60 6.51 6.50 6.40 6.30 6.15 5.88
6370 6.08 5.60 5.36 5.20 5.06 4.88 4.6¢
10081 5.97 + 6.05 5.97 5.98 5.88 5.3 6.02
10104 4.95 4.38 4.30 4.10 4.10 4.1 4.05

Af Resultaterne af denne Undersogelse, der er meddelte i
Tabel 3, fremgaar det, at selv meget smaa Mangder Kalium-
klorid (1 Draabe af den i 'Forbindelsesveedsken indeholdte
steerke Oplosning af Kaliumklorid vil indeholde mindst lige
saa meget af dette Stof, som 1 em® /50 m KCl) er i Stand til
at foranledige en kendelig Formindskelse af Reaktionstallene,
og naar dette er Tilfzldet, maa det betegnes som sandsynligt,
at de ved Kinhydronelekiroden under de givne Forhold fundne
py-Veerdier er rigtigere end de ved Brintelektroden fundne.
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Kaliumkloridets Virkning i den nsevnte Henseende er vasent-
lig forskellig ved de forskellige Jorder.

I Tabel 2 er meddelt Resultaterne af en Reekke elektro-
metriske Bestemmelser af Brintionkoncentrationen i Filtrater
eller Centrifugater, fremkomne ved Filtrering eller Centrifugering
straks og efter et Dogns Henstand af de paageldende Jord-
opslemninger, og som det vil ses, er py-Verdien omirent ens
i begge Tilfeelde. En tilsvarende Undersogelse er, ligeledes med
Anvendelse al Kinhydronelektroden, gjort for Jordopsiemningers
Vedkommende, og Resultaterne af denne Undersoegelse, der er
meddelt i Tabel 4, viser ligeledes, at Henstanden ikke har ud-
ovet nogen sikker paaviselig Indflydelse paa Jordvadskens
Brintionkoncentration.

Tabel 4. p, Verdier, maalt elektrometrisk i Jordopslem-
ninger straks og efter 1 Degns Henstand (Kinhydronelektroden).

py i Opslemning

Nr. Straks Efter 1 Doegns Henstand
6593 8.18 8.14
6541 7.9 7.93
15578 7.2 7.65
8894 7.61 7.62
9716 7.38 7.31
9843 6.86 6.86
6148 6.37 6.37
6631 5.96 6.10
16376 5.27 5.03

16375 4.43 4.45

Medens Kinhydronelektroden saaledes ved alle de af os under-
sogle danske Jorder har vist sig ndmarket anvendelig, har den svigtet
ved en Underspgelse af nogle til Laboratoriet indsendte Jordprever
fra en Kaffeplantage i Afrika. De paagzldende Prever er udpraegede
Lateritjorder, steerkt brunrede og meget rige paa Jeernhydroksyd.
De, med Anvendelse af forskellige Fremgangsmaader, udferte p -Be-
stemmelser gav de i Tabel 5 anferte Resultater.

Som det vil ses, er de ved Brugen af Brintelektroden i Jord-
opslemning og Kinhydronelektroden i Filtrat fundne Reaktionstal i ind-
byrdes god Overensstemmelse, ligesom disse Tal stemmer ret godt over-
ens med de ved den kolorimetriske Maaling fundne, naar Ekstrakterne
har veret tilstrzekkelig klare til at muliggere en sikker Farvebestem-
melse (bedst er Overensstemmelsen, naar den kolorimetriske Be-
steminelse er foretaget i Centrifugater), hvorimod Kinhydronelektroden,
anvendt i Jordopslemninger, giver meget hgjere, og efter alt at
demme, for hoje Reaktionstal. Aarsagen til dette Forhold er endnu

ikke neermere undersogt.
52%
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Tabelb. Elektrometriske og kolorimetriske p,-Bestemmelser
i Jorder fra en afrikansk Kaffeplantage.

) Py elektrometrisk - Py kolorimetrisk
Jord};}l;‘evens Brint- | Kinhydronelektrode Opsl C .
’ elektrode, psiem- | po ot entri-
Jordopsl. | Jordopsl. | Filtrat ning fugat
6 7.6 8.7 7.03 71 6.3") 6.9
4 713 | 8.64 6.82 6.6%) 6.0 6.8
11 6.91 © 8.3 6.7Y) 6.3Y 6.8
2 6.66 8.08 6.66 6.6 6.2Y) 6.6
5 6.60 8.2 6.41 - 6.5 6.0Y) 6.5
3 6.40 7.98 6.3 6.0 6.4
7 6.30 7.9 6.25 6.1 6.1 6.2
10 6.10 - 8.02 5.9 6.0 6.2
8 5.94 7.82 5.99 5.8 5.9 6.0
9 5.80 8.00 5.86 5.9 5.9 6.0

Vi skal dernest gaa over il at betragte Forholdet mellem
de ved de elektrometriske og kolorimetriske Maalinger frem-
komne Resultater (Tabellerne 2 og 6). Man ls,egger her straks
Me=rke til det foran omtalte Forhold, at den elektrometriske
Maaling for de neutralt til alkalisk reagerende Jorder (Reaktions-
tal 7 og derover) gennemgaaende giver veesentlig hajere Re-
aktionstal end den kolorimetriske®). Forskellen har i flere Til-
faelde veeret over en hel p,-Enhed og er sedvanlig desto storre,
jo mere alkalisk Jorden er (Tabel 6).

Ved Reaktionstal under 7 er Overensstemmelsen mellem
den elektrometriske og kolorimetriske Maaling langt bedre og
oftest tilfredsstillende, og navnlig geelder dette, naar den sidst-
nevnte er foretaget i Centrifugater. I det hele taget er de ved
den kolorimetriske Maaling i Centrifugater fundne Reaktionstal
i noget bedre Overensstemmelse med de elektrometriske Maalin-
ger end de Reaktionstal, der fremkommer ved kolorimetrisk
Maaling i Jordopslemninger eller Filtrater, mellem hvilke For-

!) Vaedsken noget uklar, Bestemmelsen derfor mindre sikker.

) I et efter Afslutningen af denne Undersegelse fremkommet Arbejde
ses J. L. Gainey (8) ved en Undersogelse, omfattende et stort Antal Jorder fra
Kansas (Nordamerika), at vere kommet til lignende Resultater, uden at han
dog selv synes at vaere opmeerksom paa, at de alkalisk reagerende Jorder
udviser et andet Forhold mellem de kolorimetrisk og elektrometrisk bestemte
Reaktionstal end de evrige Jorder. '
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Tabel 6. Oversigt over Resultaterne af den elektrometriske
og kolorimetriske Maaling af Brintionkoncentrationen.

Elektrometr. Kolorimetriske Bestemmelser
Reaktionsbes.
(gle?{lg :;::11)' J o‘rdopslemnin g Filtrat Centrifugat
= = |Afvigelser i py fra = Afvigelser i py fra = | Afvigelser i py fra
"; " lelektrom. Maaling || " |elektrom. Maaling || "~ lelektrom. Maaling
5 g g 5
= Pn 2 o o | L& i @ o & [ W o | L&
S Rl o2 22 ESR| (2| 82 |ESS| 2| 22|84
— I - ) ZE R F =) o | O Y - ) oL | O
3 2 EF B \EE|E|EF 22 |EE|E EF B2 |5
o] o — o— = o— —
2 AT |22 85 3a< |59 |85|<| a5 |52 (85
15 | 8.5—8.0 (115(-+0.98{—+0.08{ 0.58 {| 15| —0.98| =0.28 0,69 111/ —1.18{ O 0.5
7 |70—78 ) 7/--112}--0.18) 069 ) 7| 0.7 -—0.30)| 0.55| 3| <-0.60|--0.32] 0.8
6 |77—T76| 6/--1.22]--044073) 6112|058 0781 5 ——0.18|—=0.63| 0.7
10 | 75—7.4 || 10{+0.72] 0 |0.33|10 <0.82|-+0.12/ 040 | 7/ =-052|1-0.10| 0.20
9 1 73—72]| 907|042 03 9080030050 4 048 =030 0.38
15 | 70—7.0 || 15| +-0.79| --0.10| 0.40 || 15{ 0.7 | }+0.10{ 030 || 9 044 © 0.24
13 | 6.9—6.8|13|<0.51 0 025,13 054 0 09| 6/ =024 O 0.08
20 {6,7—6.6 ({20 =0.44] O {0.17](20/=048( 0 |0as| 9/-+0s32 0 0.07
16 | 6.5—6.4 |16/ —0.39 0 0.16 || 16] -—0.39 0 010 8 02 0 0.08
17 | 6.3—6.2 (17|04 0 |0.00[17|-+023] 0 |00 9 4038 0 0.01
12 | 6.1—6.0 || 12| 024 0O | 0.8 12020 0 |00s| 7 +0a2| O 0.0
9 [59—58 9 03| 0 [0 9040 0 [013] 6 1+024| O 0.15
8 |5.7~5.46| 8 -—12| 0 (0.0f 8019 0 [00] 2 -02 o0 0.1
7 |55—5.4) 7402 0 |007] 7|-4+0s2| 0 |017] 3|-F0.a2]-+0a0] 011
5 |53—52| 5|+03] 0 l011] 5403, 0 |02 4/ 4028|1016 02
1] (5a ’

skellen i Reglen kun er ringe. I de Tilfelde, hvor Opslemnin-
gerne ikke efter 1 Dogns Henstand kiares tilstreekkeligt til at
muliggere en sikker Farvebestemmelse, maa Centrifugering da
foretreekkes for Filtrering.

Ved den kolorimetriske Maaling opnaar man, i Henhold
til saavel de ved denne som ved de tidligere paa Statens
Planteavls-Laboratorium udferte Undersegelser (1), kun rent
undtagelsesvis hajere Reaktionstal end 7.6. I Henhold til den
sidstnzevnte Undersegelse har af 5000 vilkaarlig udvalgle Ager-
jorder (Mineraljorder) 103 haft Reaktionstallet 7.6, medens Re-
aktionstallet 7.s kun optraeder ved 3 Jorder og Reaktionstallet
8, der er Maksimum, kun ved 1 Jord. Da p,-Verdien i en
Opslemning af Calciumkarbonat i Vand ved Luftens Kulsyre-
speending ligger ved ca. 8.4 og der saaledes —i Overensstemmelse
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med de her foreliggende Resultater af de elektrometriske
Maalinger — maa antages at vere Mulighed for Forekomsten
af Jorder med betydelig mere alkalisk Reaktion, end der svarer
til p,-Veerdien 7.6, leder dette pludselige Fald i Reaktionskurven
uvilkaarlig Tanken hen paa, at en eller anden Faktor har
grebet regulerende ind.

En saadan Faktor maa Kulsyren antages at vere. Det
maa i denne Forbindelse erindres, at den elektrometriske
Maaling foregaar i Veadsker, der, naar Brintelektroden anven-
des, er helt kulsyrefri (som Folge af den stadige Brintgennem-
ledning), og naar Kinhydronelektroden anvendes, er omtrent
kulsyrefri (Opslemningen er foretaget i udkogt, destilleret Vand),
medens den kolorimetriske Maaling er foregaaet i en Vadske
med tilnermelsesvis samme Kulsyrespending som den om-
givende Luft. Men af vwesentlig sterre Betydning er dog sand-
synligvis det Forhold, at de klare Jordekstrakter, der jo er en
ngdvendig Forudseetning for Gennemforelsen af den. kolori-
metriske Maaling, saa godt som altid vil veere i Besiddelse af
en yderst ringe Stedpudevirkning, hvorfor den omgivende Kul-
syre i veesentlig Grad kan paavirke disses Brintionkonecentration.
Denne Indflydelse vil veere desto mere fremtreedende, jo mere
alkalisk Jordveaedsken er. At det er Forhold af denne Art, der gor
sig geeldende, synes da ogsaa tydeligt at fremgaa af de i Tabel 2
anfarte Resultater af de elektrometriske Bestemmelser af Filtrater-
- nes Reaktion, der gennemgaaende viser en naje Overensstemmelse
med Resultaterne af de i disse udferte kolorimetriske Maalinger.

Da det kunde tenkes, at Tilsetningen af Kinhydron til
Filtraterne af de alkalisk reagerende. Filtrater, som Fplge af
disses yderst ringe Stedpudevirkning, kunde veere i hvert Fald
delvis betingende for de her fundne forholdsvis lave Reaktions-
tal, er der foretaget den i Tabel 7 refererede Undersegelse,
ved hvilken den elektrometriske Maaling af Filtraternes Brintion-
koncentration er foretaget med Anvendelse af baade Kinhydron-
elektroden og Brintelektroden. I sidstneevnte Tilfelde overferes
der, bortset fra Brint, ikke fremmede Stoffer i den Vaedske, der
skal undersoges. Denne Undersegelse er kombineret med en
direkte Undersegelse af den Indflydelse, som Luftkulsyren ud-
over paa alkaliske Jordekstrakters Brintionkoncentration.- Frem-
gangsmaaden var felgende: Hver iszer af de undersogte 6 Jor-
der overfortes i to store Reagensglas, indeholdende udkogt, de-
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stilleret Vand (20 g Jord og 80 cm® Vand). Det ene af Glassene
tilproppedes ikke, det andet lukkedes med en dobbelt, gennem-
boret Gummiprop. I den ene af Genemboringerne anbragtes
et Absorptionsapparat med Natronkalk for at forhindre Luft-
kulsyren i at komme i Forbindelse med Vedsken, og i det
andet anbragtes et Glasrgr, der senkedes ned midt i Vzaedsken,
og hvis everste Ende afsperredes for Lufttilgang ved Hjelp
af en med Klemhane forsynet Gummislange. Efter to Dages
Henstand til Klaring sugedes den omtrent klare Ekstrakt gen-
nem Glasrgret over i det som Elektrodekar anvendte Reagens-
glas, og den elektrometriske Maaling udfertes straks ved Hjalp
afKinhydronelektroden, Den klare Vadske i det ikke tilprop-
pede Kontrolglas dekanteredes direkte over i Elektrodekarret.
I begge Tilfeelde erstattedes den fjzrnede Vaedske med udkogt
_ destilleret Vand, og efter Sammenrystning bestemtes Brintion-
koncentrationen i Opslemningen. For alle de undersegte Jor-
ders Vedkommende er der til Sammenligning desuden straks
foretaget en kolorimetrisk p,-Bestemmelse saavel i Opslemning
som i Filtrat. Resultaterne af disse forskellige Undersegelser
er meddelte i Tabel 7.

Tabel 7. Undersogelser vedrerende Brintionkoncentra-
tionen i klare Jordekstrakter og i Jordopslemning.

Py, elektrometrisk Py kolori-
metrisk
I Dekantat efter | Efter fornyet
2 Dages Hen-. | Vandtilsetning 1 Filtrater
I stand til Klaring| og Opslemning
Nr. Op- 2 I I
slem- Kinhydronelektroden in- . Op-
nin Kin Brint- | Fil- slel:n-
g, 1d d hydron- lek trat <
straks || aabent|I lukket et | I det o,y | elek ning
aabne |[lukkede i trode .
Glas Glas trode
Glas Glas
9793 8.35 7.3 7.66 8.20 8.22 7.50 7.55° 7.5 74
9547 8.30 7.05 7.8 8.20 8.23 7.2 7.25 7.2 74
9526 8.2 7.48 7.50 7.9 7.99 7.55 8.15 7.8 7.4
9787 8.16 6.97 8.23 6.85 7.16 6.9 71
10060 8.15 7.19 7.38 7.98 7.98 7.4 7.48 73 7.4
9543 || 8.10 7.31 8.22 7.33 7.36 b 7.4
9533 8.07 7.38 7.58 7.18 7.83 7.60 7.63 7.2 7.3
9791 8.03 ‘721 7.67 7.9 7.99 7.21 7.20 7.2 7.3

!} Filtratet saa uklart, at kolorimetrisk Maaling er uigennemferlig.
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For Filtraternes Vedkommende stemmer de med den
kolorimetriske Metode og Kinhydronelektroden fundne Reak-
tionstal i.alle Tilfeelde overens, og endvidere er Overensstem-
‘melsen mellem de ved de to elektrometriske Metoder i 6 af 8
Tilfeelde fuldstendig. I to Tilfeelde er de med Brintelektroden
i Filtrat bestemte Reaktionstal hejere end de ved den kolori-
metriske Metode og Kinhydrometoden fundne, et Forhold, der
maa antages at bero paa, at disse Filtrater har indeholdt
kendelige Mzngder Kulsyre hidrerende fra Jorden. Ved An-
vendelse af Brintelekiroden uddrives, som naevnt, al Kulsyre,
medens dette ikke finder Sted ved Anvendelse af Kinhydron-
elektroden. : ,

Ogsaa af denne Undersegelse fremgaar det, at Reaktions-
tallene i den over Jorden staaende mere eller mindre klare
Vaedske (Dekantaterne) er vaesentlig lavere end de, der er fundne
i Opslemningen af Jord og Vand, men at de stemmer ret ngje
overens med de i Filtraterne fundne Reaktionstal. Slemmes
Jorden op paany, finder man igen de for Jordopslemningerne
karakteristisk hoje Reaktionstal.

Saavel af disse som af de i Tabel 2 refererede Undersoagel-
ser fremgaar det da, at den kolorimetriske Metode i Virkelig-
heden giver rigtige Udtryk for Jordekstrakternes Brintion-
koncentration i det givne @jeblik, og naar disse Resultater
alligevel ikke i alle Tilfelde lader sig direkte overfere paa
Jordopslemninger, i hvilke de elektrometriske Maalinger jo
foretages, beror dette paa, at disse sidste i Modszetning til de
klare Ekstrakter, der jo, som gentagne Gange navnt, er en
Forudsatning for, at den kolorimetriske Metode kan bringes i
Anvendelse, er i Besiddelse af en betydelig Stedpudevirkning,
der ophwver eller modvirker den nevnte Indflydelsc af Kul-
syren.

Med Hensyn til Undersegelsen af Kulsyrens Indflydelse
viser det sig, at Dekantaterne fra de lukkede Glas i alle Til-
feelde har noget hgjere Reaktionstal end Dekantaterne fra de
aabne Glas; men disse Tal er dog stadig betydelig lavere end
Jordopslemningernes Reaktionsial, hvad der kunde tyde hen
paa, at ogsaa andre Faktorer end Kulsyren her kan gribe be-
stemmende ind. Muligvis er den af Jorderne under Henstanden
udviklede Kulsyre ogsaa af Betydning i den navnte Henseende.
Hele dette, navnlig for den kolorimetriske Bestemmelse af Jord-
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reaktionen betydningsfulde, Spergsmaal ber. geres til Genstand
for en speciel Undersogelse.

I Tabellerne 8—10 er der forelaget en Sammenstilling af
Resultaterne af de med Kinhydronelektroden foretagne elektro-
metriske Bestemmelser af Jordreaktionen og Resultaterne af
Azotobacter-, Hasenbdumer- og Comber-Proven.

Tabel 8 Forholdet mellem den ved Azotobacterpreven
opnaaede Azotobacterudvikling og de ved den
elektrometriske Maaling bestemte Reaktionstal

Antal Anfio'ggzg:{efw Antal pCt. Jorder meq
Pu ‘:12: v getation P .(1121]-‘: Azotobactervegetation
taltl 5 11934 talty 4 '1-—2 3—4|1—4
7;8—.5_8.0 35| o | 0|35 | 8580|355 | 0| 0 100|100
So—fol 2 0| 0 | 2 | 8a—7s)| 49 | 0 ‘ o |100 100
7;57:;; By 0 B ra—ts 2| 0| 0 7‘100 100
k peTe el ol 3 | 33 7e—7a| 33| 0 | 91| 900100
'7’?;:;‘;’ B8 1’2'7 Ta—72| 82 | 62| 18a| 75 | 934
paa 28 3 s I | Ta—te | 52| 135 28| 57 86.5
P ;;? : S| 0| 10—6s| 36 |25 |25 |50 75
G g2 1l 2l S 6ea—6sf 75 |60 |20 |20 |40
poi-dl I - A B A (N PR VR B PR l 122 | 67 189
fabs 301 B L 2 gu—6a| 68 | 865 8s ’ 44 132
el aa 3l 4] 2 ea—6ol 66 | 894 7u| 30 10s
e il % | a5 | 0 e—ss 405 |5 |05
UnderSs |57 | 57 | 0 | 0 |Undersa| 57 |57 [160 | 0 | 0

" Da det med Henblik paa en eventuel Anvendelse af den
elektrometriske Reaktionsbestemmelse ved Kalktrangsundersegel-
sen er af Vigtighed saa nejagtigt som muligt at faa bestemt de
Py-Omraader, inden for hvilke Azotobacterudvikling enten aldrig
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eller altid forekommer, -er der udfert en Undersogelse (kun
omfattende elektrometrisk Reaktionsbestemmelse og Azotobacter-
proven) af yderligere ca. 500 Agerjordsprover, hvis Resultater
tilligemed de i Tabel 2 opferte er opgjorte i Tabel 8.

Tabel 9. Forholdet mellem Resultaterne af den elektro-
metriske p,-Bestemmelse og af Hasenbaumer-Proven.

Antal Jorder
= | med Hasen- = - pCt. Jorder med
— baumer- — Hasenbiumer-Reaktionen
.~ | Reaktionen o
2 o —
Pu e Pu e .
'g -] g = .2 o g = & ) —é
S =t NS SEE-RE-NE 22 8%
S 3| B2 28 _|E8 2t
s S8 S 2|3 | & [E| & | E| B(SE| E|EE
< (MO |I0OMmO - B ] o 22} O IO O M &
85—8.0 | 15 0‘ 0/0|015|| 85—8.0 | 15 0 0 100 040 |100
79—78 | 7 (0] 0[0|0]7
79— 510l o1 3‘1 7.9—76 | 12 0|0 83|25 | 66| O | 83| 91.7
75—T7.4 8/0j0/1|38]| 4
T9—79 9 lolos ﬁ‘ 0 75—72 | 17 0 | 0 [23553 | 235| O |235] 765
71—70 | 12 (0] 1]7|2] 2
6o 6s | 13 10| 5106 1 71—68 | 25 0 (24 |32 132 | 12 24 132 | 44
6.17—66 | 17 (0] 7|61]2]| 2
6o—6.4 | 14 |5] 3/4]0] 2 6.7—6.4 | 31 | 16.132.2|32.2| 6.5{ 13 || 48.3]322| 195
63—62 | 15 (3(10/1(1]| O
61—60 | 11 7’ 4lolol ol 6360} 26 38.5|53.9| 3.8) 3.8] 0 || 924 38| 38
5.9—5.8 6 (4| 2/0|0]|0 .
5.7—5. 616/ 00lolo 5.9—b.6 | 12 | 83.5(1655 0 | 0 0 {100 | O 0
55—5.4 5 (5/00(0]0
53—b5.2 5|5 0/0(0] 0|Under5.6 | 11 {100 | 0 010 0 /100 | O 0
Under 5.2 1 /1|00|0}0

I Overensstemmelse med de tidligere Undersogelser (1)
viser det sig, at Surhedsgrensen for Azotobacterudvik-
ling ligger ved Reaktionstallet 6.0. I to Tilfzlde er der
fremkommen en svag Azotobacterudvikling ved et Reaktions-
tal af 5.9. Men medens der ved de tidligere, efter den kolori-
metriske Metode udferte Undersogelser, allid er konstateret Azo-
tobacterudvikling ved Reaktionstal over 6.s, skal man ved An-
vendelse af den elektrometriske Metode i Henhold til de her
foreliggende Resultater helt op til 7.4 for at vare sikker paa i
alle Tilfelde at faa Azotobacterudvikling, et Forhold, der jo
finder sin Forklaring i det foran omtalte.
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I tre fornylig fremkomne Arbejder af W. Johnsen og Ch. Lipman
(7) og P. L. Gainey og G. W. Baichelor (8 og 9) vedrgrende Azotobacters
Forhold over for Neringssubstratets Brintionkoncentration er fundet
nq]agtlg samme Surhedsgrense for Azotobacterudwklmgen som ved
disse Undersogelser. Johnsen og Lipman angiver saaledes, at der ikke
foregaar Azotobacterudvikling ved p, under 6, og Gainey og Balchelor
angiver, at Reaktionstallene 3.9—6.0 markerer Surhedsgrensen for
Azotobacterudvikling,

Tabel 10. Forholdet mellem Resultaterne af den elektiro-
metriske p- Bestemmelse og af Comber-Praven med

Vedske 1.
Antal Jorder pCt. Jorder med
med Comber- Comberreaktion
- reaktion =
« o < = |
- 5|9 3 - ol 2 =
p. ﬁéfsee E P i:g -SEE Egseg‘:
L = # L4 Y -
COBlEERE 2 E| Y O |BEIPEY e 5 ERF S
S|e|Eala| & |E g&E%%EE&E%E’u
s S (1 og)
= 1{0)[(0-1)(1)((1-2)(2) g | (0) |(0-1){(1)[(1-2)|{2) [l0- (0-1)| der-
< < ovel
8.5~ 8.0 [15]15] 0 ‘o{ 0 10 8.5—8.0 [15/100] o | o] o | o]l 100 0
79—178 17/ 7/ 0 [0] 0 |0
77—76 16/ 6 0 lol o |o 7.9—7.6 |13|/100f 0 | O] O | 0| 100 0
75—74( 8 8 0 |0} 0 |0 -
T el ol sl o lol o |o| 7s—72 17100 oo o 0} 100 | o
71—7.0 110/10) 0 |0; O {0
s e lialiol 2 lol o |o) 71—6s |22/ 910 9|0 ool 100 | 0
6.7—6.6 [16(11] 5 |0] 0 | O
o e el 5 1ol 3 ol 61—6.[20| 59|41 |0 0| o] 100 | o
6.3—6.2 {16/ 3[10 (3| 0 | O
o e M 3 9 3] ea—6o 26| 19| 42 31 8 | 0| 61 | 39
Ho—58 51 0 |1} 2 1 '
5150 | 6| 0| 0 |0| 4 |2 3e=5s 11| 9 07955 1| 9| o
55—bH54 150 0 (0] 2 |3
Under5.4-1 6/ 0l 0 o] 1 5 Underb5s6 (11| 0| O | 0 27 73 0 100

For Hasenbidumer-Provens Vedkommende Yiser den i
Tabel 9 givne Oversigt, at Gulfarvning — brungul efler gul —
aldrig fremkommer ved Reaktionstal under 6.2, og at tydelig
Redfarvning — Cinnober og Karmin — altid fremkommer ved
Reaktionstal under 5.8. De to sidstnsevnte Farver begynder forst
at optreede ved Reaktionstal:under henholdsvis 7.2 og 6.6.
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Tabel 11. Forholdet mellem Resultaterne af den elekiro-
metriske p,-Bestemmelse og af Comber-Preven med

Vaedske II.
Antal Jorder pCt. Jorder med
med Comber- Comberreaktion

- reaktion aa

= = = )

~lgl 3T 8 ~lgl B SR e

Py (5|38 olc 2l pe  (ElBlBOIC R

SR T L ER R B

_g-.‘!EEE & |8 S S E&|% & |BE|2EE 28

E: 3 (1 og

= (0)[(0-1)i(1)|(1- 2)/(2) £ | (0) [(0-1)(1)|(1-2)}(2) |0- (0-1}| der-

< < 0@
85—8.0 (1510 4 [1] 0 |0 85—8.0 (15 67|27 |6 0 ‘0 93 ’ 6
7.9—78 | 7/ 4 2 |1 0 |0 _
71—76 141 3 1ol o |0 7.9—7.6 |11 46| 45 19 0|0 91 ‘ 9
75—74 8/ 4/ 5 |1] 0 |0 .
7a—7a4 170l 5 1] 1 0 7.5--72 [15/18| 67 |]13] 7 | 0 80 20
710—7T7.0 11 1| 2 (8] 0 { O _
Go—6s |8l 1l 5 [1] 1 0 7.1—6.8 Ell 37 47, 5|0 48 52
67—66 | 7,00 2 14| 1 0
65—6.s 6 11 1 111 3 |0 6.7—6.4 E 8| 23 138/ 31 |0 3 69
63—62 4/ 0 2 [1] 1 |0 D en | ’
6.1—6.0 _f‘_ ol 1 13l 1 lo 63 6.0 | 8 0! 38 137| 25 ‘ 0 38 62

Under6.0 | 1/ 0] 0 [1] 0 |0 1 ‘

Ved Comberpreven i Veedske I er Reaktionen »farve-
losc (eftet 2 Dogns Henstand) fremkommen ved alle Jorder
med Reaktionstal over 6.9. »Svag Redfarvning« optreder forst
ved Reaktionstal under 6.4+ og udpreget Redfarvning (»red< og
>smerkersd«) begynder ferst at vise sig ved Reaktionstal under
6.6 og fremkommer altid, naar Reaktionstallet ligger under 5:s.
Og hvad endelig Comberproven i Vadske Il angaar, viser det
sig, at Redfarvning optrader i alle Reaktionsgrupper, men dog
kun sjeldent ved Reaktionstal over 7.5. Ved Reaktionstal under
6.4 er Reaktionen farveles ikke i noget Tilfeelde fremkommet.

 Undersogelsens Hovedresultater og disses Udnyttelse.

1) Ved den elektrometriske Maaling af Opslemninger af
et stort Antal danske Jorder af vidt forskellig Beskaffenhed
har Kinhydronelektroden med Hensyn til Nojagtighed fuldt ud
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staaet paa Hejde med den hidtil almindelig anvendte Brint-
elekirode.

2) Den elektrometriske Bestemmelse af Jordopslemningers
Reaktion giver “betydelig sikrere Oplysninger om Jordreak-
tionen end den kolorimetriske Bestemmelse, og i szrlig Grad
geelder dette de neutralt til alkalisk reagerende Jorder (p,7 og
derover), for hvis Vedkommende den kolorimetriske Maaling
naesten altid giver for lave, i nogle Tilfeelde endog meget for
lave, Reaktionstal.

3) Dette Forhold synes i forste Linie at véere betinget af,
at de klare Jordekstrakter, der jo er en Forudswztning for, at
den kolorimetriske Metode kan anvendes, kun er i Besiddelse
af et yderst ringe Stedpudeindhold, hvad der f. Eks. bevirker,
at den omgivende Kulsyre i vesentlig Grad kan paavirke disses
Brintionkoncentration. Denne Paavirkning er desto sterre,
jo mere alkalisk Jordvedsken er, men Reaktionsbestemmelse
i saa stsdpudefattige Vaedsker som vandige Jordekstrakter
vil for evrigt altid veere usikker, og i hvert Fald udkrever
saadanne Bestemmelser den storst mulige Omhyggelighed og
Omtanke. :

4) Da Anvendelse af Kinhydronelektroden muligger en
mindst lige saa hurtig Bestemmelse af Jordreaktionen, som
der kan opnaas ved de kolorimetriske Metoder, ber den elek-
trometriske Maaling ogsaa, hvor det drejer sig om Masse-
undersogelser, foretreekkes for den kolorimetriske. Ved Statens
Planteavls-Laboratorium vil den elektrometriske Re-
aktionsbestemmelse derfor blive indfsrt ved Kalk-
trangsundersogelsen fra 1. Januar 1924.

5) Undersogelser over Forholdet mellem den ved Azoto-
bacterpreven konstaterede Azotobacterudvikling og de ved den
elektrometriske Maaling med Anvendelse af Kinhydronelek-
troden fundne Reakiionstal viser i Overensstemmelse med tid-
ligere Undersogelser efter den kolorimetriske Metode, at Sur-
hedsgrensen for Azotobacterudvikling ligger ved
Reaktionstallene 5.9—6.0. Men medens Reakiionstal over
6.5, bestemt efter den sidstnzevnte Metode, i alle Tilfelde giver
Sikkerhed for, at Jorden er i Besiddelse af Evne til at for-
anledige en Azotobacterudvikling, maa man, naar den elektro-
metriske Metode anvendes, helt op til Reaktionstal over 7.3 for
at opnaa denne Sikkerhed. I den Vejledning til Forstaaelse af
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Kalktrangsundersogelsernes Resultater, der sammen med disse
udsendes til Landmaendene, maa der i Henhold hertil indferes
folgende Andring:

Reaktionstal fra 6.1 til 7.5 oplyser intet sikkert om Jor-
dens Kalktrang. Nezrmere Vejledning maa her soges i Udfaldet
af Azotobacterproven.

6) Ved den kolorimetriske Bestemmelse af Jordreaklionen.
har Anvendelsen af Cenirifugater gennemgaaende medfert en
noget bedre Overensstemmelse med den elektrometriske Maaling
i Jordopslemninger end Anvendelse af Opslemninger eller Fil-
trater.

7) Overforelse af selv ganske smaa Maengder af Kalium-
klorid i Opslemningen kan i betydende Grad forege dennes
Brintionkoncentration. Da der ved Benyttelse af det almindelig
anvendte Apparatur for Brintelektroden er Mulighed for en
saadan Overforelse, maa man sandsynligvis heri sege Aarsagen
til, at de ved Anvendelse af denne Elektrode fundne Reaktions-
tal er lidt lavere end de, der er fremkomne ved Anvendelse af
Kinhydronelektroden.

8) Det kan tilraades at benytte almindelige Reagensglas som
Elekirodekar. Forbindelsesviedsken maa i saa Tilfelde stivnes
ved Hjelp af Agar, hvad der saa godt som fuldstendig for-
hindrer, at der diffunderer Kaliumklorid ud i Jordopslemningen.

9) Ved de hidtil udferte elektrometriske Maalinger af dan-
ske Agerjordes (Mineraljorders) Reaktion varierer Reaktions-
tallene mellem 4.4 og 8.5.

10) De foretagne Undersagelser til Belysning af-Forholdet
mellem de elektrometrisk bestemte Reaktionstal og Udfaldet af
Hasenbéumer- og Comberpreven svarer omtrent til det tidligere
ved Anvendelse af den kolorimetriske Reaktionsbestemmelse
fundne (se Tabellerne 9—11).
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Summary.

Investigations on the Electrometrical Methods of Determining
Reactions of Soils.

1) In electrometrical measurements of mixtures of water and
a great number of Danish soils of greatly varying conditions, the
quinhydrone electrode, as indicated by Professor E. Biilmann, is, as
regards accurary, quite equal to the hydrogen-ion electrode generally
used hitherto. (Table2): However the quinhydrone electrode failed in
- reaction determinations of a series of soils from a.coffee plantation
in Africa (lateritic soils, Tables).

2) The electrometrical determination of the reaction of soil-
suspensions gives more trustworthy information about the soil reac-
tion, than does the colorimetrical determination. This is particularly
applicable in the case of the neutral or alkaline reacting soils (P, 7
and above) for which the colorimetrical measurement almost always
shows too low, — in certain cases, very much too low, — a reaction
(igure. (Tables 2 and 6).

3) This condition seems primarily due to the fact that clear soil
extracts, — presupposed before the colorimetrical method can be used,
—only possess a very slight buffer content, and one of the results
of this fact is the ability of the encompassing carbonic acid to in-
fluence their hydrogen-ion concentration very materially. The more
alkaline the soil liquid, the greater is this influence. However reac-
tion determinations in such buffer-poor liquids as aqueous soil
extracts will always be uncertain, and such determinations require
the very greatest care and reflection.

4) As the quinhydrone electrode method permits of just as quick
reaction tests as the colorimetrical method, it should be preferred in
mass investigations to that method. Therefore, after January 1, 1924, the
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electrometrical reaction method- will be used at the State Laboratory
for Plant Culture lime-requirement for determining the of soils.

5) Investigations of the relation between azotobacter development
according to the azotobacter test, and the reaction figures found by
the electrometrical measurements, using the quinhydrone electrode,
(Table 8) show, in full accordance with earlier investigations, using
the colorimetrical method, that the acidity boundary for azotobacter
development lies in the neighborhood of the reaction figure 6. With
reaction figures below 5.9 azotobacter development is never observed.
However, while the reaction figures above 6.5, determined according to
the colorimetrical method, indicate positively in every case that the soil
possesses the power to cause azotobacter development, — when the elec-
trometrical method is used, it is necessary to go as high as a reaction
figure 'of 7.4 before the same certainty is reached. In the guide to
understanding the results of the lime requirement investigations sent
with these to the farmers, the following change should be noted:

A reaction figure from 6. to 7.4 indicates nothing certain in
regard to the lime requirement of soil. Further information must in
such cases be sought through the azotobacter test.

6) In the colorimetrical determination of the soil reaction, the
use of centrifugates has usually given a somewhat better agreement
with the electrometrical measurement of the soil-suspensions than
the use of mixtares of soil and water or filtrates. (Tables 2 and 6).

7) The transference of even very small guantities of potassium
chloride can increase hydrogen-ion concentration considerably. (Table
3). As, with the apparatus generally used for the hydrogen electrode,
this possibility for transferring very small quantities of potassium
chloride to the mixtures of soil and water is present, we doubtless
here have the explanation of the fact that the reaction figure found
when this method is used is a little lower than the one found with
the quinhydrone electrode.

8) In agreement vith E. Biilmann’s proposal, ordinary test-tubes
are recommended as electrode vessels. However the binding liquid
must be stiffened with agar which almost completely prevents po-
tassium chloride being diffused into the soil-suspension.

9) In the electrometrical measurements of the reaction of Danish
field soils, (mineral soils), made hitherto, the reaction figures vary
between 4.4 and 8. :

10) Results of the investigations made to explain the relation
between the reaction figure determined electrometrically, and the re-
sults of the Hasenbiumer and Comber test, correspond rather closely
to those found earlier, using the colorimetrical reaction determmatlon
(See further, Tables 9—11).




