Kveelstoftab ved Ammoniakfordampning
efter Gedskning med Svovisur Ammoniak.

Af 8. Tovborg Jensen og Betsy Kjar.

Meddelelse fra Landbohsejskolens agrikulturkemiske
Laboratorium.

I. Indledning.

Det er velkendt, at der kan tabes betydelige Mengder Kvel-
stof ved Ammoniakfordampning fra Ajle og fast Staldgedning
efter Spredning paa Marken. Tabet skyldes overvejende disse
Godningers Indhold af Ammoniumkarbonat, der er tilbajelig
til at forflygtiges efter Skemaet

(NH,),CO, — 2 NH, + CO, + H,0

Tendensen til Ammoniakafgivelse paa den Maade vokser med
Godningens Ammoniakindhold, Temperaturen og Luftens Maet-
ningsdeficit m. H. t. NH; under de givne Betingelser. Fordamp-
ningstabet vil derfor blive storst i varmt Vejr fra ammoniak-
rige Gedninger, der efterlades oven paa Jorden saaledes, at den
luftformige Ammoniak let ved Stremning og Diffusion kan for-
deles i Atmosfeeren.

Tabet lader sig modvirke ved Nedfsldning af Gedningen.
Den forholdsvis ringe Mengde stillestaaende Luft i Jordens
Porer og Hulrum meetter sig da hurtigt med Ammoniak, hvor-
ved Fordampningen vil ophere. Dertil kommer, at Jordens Ler-
og Humuskolloider delvis vil fjerne de opleste Ammoniumsalte
fra Jordvedsken ved Absorption, hvorved dennes Ammoniak-
dampspaending nedsettes sterkt.

Talrige Markforseg har vist, at man ved hurtig og effektiv
Nedfseldning af Ajlen (Ajlenedfelder) helt undgaar et Fordamp-
ningstab, hvorved en given M=ngde Ajlekvelstof faar samme
Virkning som den samme Msengde tilfort Jorden i Form af
Svovlsur Ammoniak, (NH,),SO,, der almindeligvis anses for
ikke flygtig.
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Der kan dog i nogle Tilfzlde fordampe Ammoniak ogsaa
efter Godskning med dette Stof, og der findes over dette Emne
en omfattende Litteratur. Dennes Angivelser af Tabenes Stor-
relse er imidlertid sterkt modstridende. Fra visse Sider haevdes
det, at de er betydelige og Hovedaarsagen til, at Virkningen af
en given Kvzlstofmangde erfaringsmsessigt er ringere  efter
Svovlsur Ammoniak end efter Salpeter. Rigtigheden heraf be-
strides fra anden Side, og det fremh®ves samtidig, at Fordamp-
ningstabet efter Gedskning med Svovlsur Ammoniak er saa
ringe, at det i newesten alle Tilfelde bliver uden praktisk Betyd-
ning.

For om muligt at naa til en klarere Forstaaelse af hele
dette Problem blev det gjort til Genstand for en Ra:kke Under-
spgelser paa Agrikulturkemisk Laboratorium. Undersegelserne,
som udfertes i Tiden September 1945—1947, omfaiter dels et
Sammendrag af nogle allerede foreliggende Arbejder og disses
Resultater, dels teoretiske Betragtninger over Ammoniakkens
Fordampning fra Jordoverfladen belyst ved Eksperimenter og
endelig nogle prakliske Konklusioner. — Statens Forsegsvirk-
somhed i Plantekultur og Konsulent J. Chr, Andersen-Lyngvad,
Aalborg, har beredvilligt stillet forskellige Jordprever til Raadig-
hed. Arbejdet er planlagt af Forfatterne i Forening, Analyse-
arbejdet udfert af den ene af disse, Amanuensis, Civilingenior
Fru Betsy Kjcer.

II. Litteratursammendrag.

At der kan tabes Kvelstof ved Ammoniakfordampning efter
Gedskning med Svovlsur Ammoniak har man lenge haft For-
modning om, idet Boussingault (1)} for ca. 100 Aar siden hen-
leder Opmerksomheden derpaa. Tab finder efter hans Opfat-
telse kun Sted paa kalkholdige Jorder og skyldes Dobbeltdekom-
position efter Skemaet S

(NH,),S0, 4+ CaCO, — CaSO, 4 (NH,),CO,

Ammoniumsulfat reagerer i Henhold til dette med Kalcium-
karbonat, hvorved der dannes Kalciumsulfat og Ammonium-
karbonat, Det sidstnzvnte Stof er flygtigt og vil afgive NH; (og
CO,} til Atmosfaeren, hvorved Kvalstoftabet fremkommer.
Omtrent samtidig gor Sprengel (2) opmeerksom paa den
samme Reaktion og paapeger Muligheden for et Kvlstoftab
ad den Vej, et Tab, som et passende ikke for ringe Humusind-
hold i Jorden dog vil formindske noget. Liebig (3) haevder der-
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imad, at Jorden absorberer Ammoniak saa sterkt, at et For-
dampningstab af den Grund skulde vere udelukket og anser
Ammoniumsalte for sazrligt velegnede Kvaelstofgﬁdmnger paa
kalk- og humusrige Jorder.

Nivet (4) viste eksperimentelt, at der fordampede NH; fra
fugtig, kalciumkarbonatholdig Jord, hvortil der saites Ammo-
niumklorid. Fordampningen paavistes, og Kvelstoftabets Ster-
relse maaltes ved at anbringe Jorden i en Skaal under en teet
Glasklokke, hvorunder tillige befandt sig en Skaal indeholdende
en afmaalt Mangde titreret Syre. Heri absorberedes den und-
vegne Ammoniak, som saa senere kunde bestemmes kvantitativt
ved Tilbagetitrering. ‘

Der anvendtes til Forsegene to ler- og humusrige Jorder
samt to lette Sandjorder. Alle Prover holdtes paa samme Fug-
tighedsgrad, der ikke nmrmere angives. I Jorden var blandet
ca. 1 pCt. CaCO; og 0,25 pCt. NH,CI. Fordampningstabet var
over et Tidsrum paa 25 Dage fra Ler- og Humusjorden ca. 2
pCt. af den tilsatte Kveelstofmaengde, fra Sandjorden godt 10
pCt. — Der gores i Afhandlingen opmeerksom paa, at kulsyrefri
Luft ved at ledes gennem en NH,C1-Oplesning indeholdende op-
slemmet, findelt Kalclumkarbonat medfeorer NH;. Ledes derimod
en Strem af Kuldioxyd igennem medfores ingen Ammoniak.

Forfatteren slutter ud fra sine Eksperimenter, at der kan
tabes Kvelstof ved Ammoniakfordampning, naar Ammonium-
klorid eller -sulfat udstres som Gedning paa kalkholdig Jord,
at Tabet vil veere mindre fra ler- og muldrige Jorder end fra
Sandjorder, og at en livlig Kulsyreudvikling i Jordbunden for-
mindsker det.

Lignende Undersogelser, men i sterre Omfang er foretaget
af Leclerc (5). Ved disse blandedes en lermuldet Jord indehol-
dende 6,4 pCt. Kalciumkarbonat med stigende Meengder Svovl-
sur Ammoniak. Den bortdampede Ammoniakmeengde bestemtes
med Mellemrum og paa samme Maade som i Nivets Eksperi-
ment over et Tidsgum paa 320 Dage. De enkelte Jordportioner,
som var paa 50 g, blandedes med 100, 200, 300, 400 og 500 mg
Svovlsur Ammoniak svarende til 0,2—1,0 pCt. af Jordvaegten
og anbragtes 1 en flad Skaal under Glasklokken. Lagtykkelsen
opgives ikke. Der gennemfortes to parallelt lebende Forsegs-
serier, een med »tor« Jord indeholdende 4 pCt. Vand og een
med fugtig Jord indeholdende 14 pCi. Vand.

Fordampningstabet var meget nzr ens i begge Tilflde.
Det steg jeevnt med den tilsatte Ammoniakmengde og udgjorde
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fra 50 til 100 mg NH,; svarende til henholdsvis 40 og 80 pCt. af
hele den tilsatte Gedningsmeengde. Fra ugedet Jord var der i
samme Tidsrum bortdampet 0,80 mg NH; eller 9 pCti. af den
Mangde, som fandtes i Jorden, da Forsgget blev paabegyndt.

Den iblandede M=zngde Svovlsur Ammoni-
ak vari Forhold til Jordm®ngden meget stor,
idet den svarede til fra ca. 5—25 Tons pr. ha i
Plojelaget!). I en anden Forsegsserie anvendtes Meengder
svarende til dem, der normalt benyttes ved Gedskning i Prak-
sis d. v. s. 2—400 kg pr. ha. Tabet blev her gennem et Aar ca.
25 pCt. af den anvendie Kvzlstofmesengde. Hele den opsamlede
Ma=ngde var dog i dette Tilfeelde mindre end 1 mg NH; og de
fundne Tal derfor usikre.

Luftfornyelsens Indflydelse paa Ammoniakfordampningen
undersogies ved at blande 100 g af Jorden i ter Tilstand (4 pCt.
Vand) med 100 mg (NH,)},SO, og anbringe den i et 20 cm langt
og 2 cm vidt Glasrer, hvorigennem der sugedes en Strem af
ammoniakfri Luft. (Luftstreommens Hastighed angives ikke).
Den medforte Ammoniak opfangedes i Syre og bestemtes kvan-
titativt med ca. 1 Maaneds Mellemrum. Ved Gennemledning af
tor Luft var Tabet i de forste 5 Maaneder ca. 1 mg NH, eller
4 pCt. af den tilsatte Mengde. Ved paafelgende Gennemledning
af fugtighedsmeetiet Luft voksede Tabet noget og udgjorde i
de folgende 2 Maaneder 1,56 mg NH,, hvorefter Forseget af-
brades.

Forfatteren slutter paa Grundlag af Eksperimenterne, som
udfortes i Tiden 1876—79, at der fordamper Ammoniak fra
Jordoverfladen efter Godskning med Ammoniumsalte. For-
dampningstabet vokser med den pr. Arealenhed tilforte Ged-
ningsmeengde og med Jordens Kalkindhold, hvorved det bliver
forstaaeligt, at Svovlsur Ammoniak erfaringsmessigt har ringe
Virkning paa Kalkjorder. Steerk Udterring hemmer Ammoniak-
fordampningen, der forst bliver markbar ved et vist Fugtig-
hedsindhold i Jorden. Dette stemmer med den Kendsgerning,
at Blandinger af Kalciumkarbonat og Ammoniumsulfat forst
ved at fugtes med Vand afgiver luftformig NH,.

Tacke (6) har senere paa lignende Maade demonstreret, at
der kan fordampe NH, fra en fugtig Jord, som er tilsat 0,1—
0,4 Vegtprocent Ammoniumsulfat. Tabet bestemtes ved Luft-
gennemledning over en lwengere Periode og Opsamling af den

1) Udheevelserne her og i det folgende af os.

44
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medferte Ammoniak. I tre af syv Tilfelde var det umaaleligt.
I ire andre Tilfeelde udgjorde det 5 pCt. og i eet Tilfelde 15
pCt. af den med Gedningen tilsatte Ammoniakmsengde. Jordens
Kalkindhold ved Forseget opgives ikke.

Miintz (7) har forsegi at bestemme Ammoniakfordamp-
ningens Sterrelse direkte under lignende Forhold som ved Gad-
ningsanvendelsen i Praksis. Til dette Formaal blev en let Sand-
jord indeholdende 2 pCt. Kalciumkarbonat godet med Svovl-
sur Ammoniak i en Maengde svarende til 500 kg pr. ha og Go d-
ningen nedplejedes. Et Areal paa 1000 cm? af den
saaledes godede Jord afspserredes under en izt (Glasklokke,
hvorunder fandies en flad Glasskaal med Svovlsyre til at op-
fange den undvegne Ammoniak. Meengden heraf var over en
Periode paa 100 Dage kun 1,4 mg NH; svarende til 0,5 pCt. af
hele den tilferte Kvzlstofmesengde. Fordampningstabet
er under disse Betingelser altsaa forsvin-
dende lille. :

Omfattende Laboratorieundersogelser til Belysning af For-
holdene i Forbindelse med Ammoniakfordampning fra Jord er
foretaget af Giustiniani (8) som til sine Forseg benyttede dels
rent Sand, dels Sand med stigende Meengder, 0,36, 10,0 og 40
pCt. Kalciumkarbonat, Endvidere en ler- og muldrig Havejord
tilsat 20 og 60 pCt. Kalciumkarbonat, Efter Kalkens Iblanding
tilfortes 250 g Torjord 0,108 ¢ N i Form af Ammoniumsulfat
oplest i 10 em?® Vand, hvad der svarer til ca. 5 Tons Svovlsur
Ammoniak pr. ha i Plajelaget. Jorden indesluttedes i en Flaske
indrettet til Gennemsugning af en Luftsirem som passerede
igennem det lgse Jordlag. Den medforte Ammoniakmeengde
bestemtes ved Absorption i Syre og Titrering med to Dages
Mellemrum.

Fra rent Sand iagitoges ingen Ammoniakfordampning. Fra
kalkblandet Sand fordampede der Ammoniak, og Fordamp-
ningshastigheden var tilsyneladende uafhsengig af den tilsatte
Kalkmeengde. Den steg sterkt med voksende Temperatur og
var storre efter Gennemledning af ter end af fugtighedsmeettet
Luft. Ved Stuetemperatur fordampede i Lobet af 22 Dage hen-
ved 25 pCt. af den tilsatte Ammoniakmesengde fra det kalk-
holdige Sand. Fordampningshastigheden naaede sin storste
Verdi efter 8—10 Dagns Forlgb, hvorpaa den aftog sterkt.
Ved nu at sette Temperaturen op til 30—42° C steg Fordamp-
ningshastigheden atter, og efter yderligere 18 Dagn var ca. 95
pCt. af hele Ammoniakmeengden forsvunden fra samtlige Fla-
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sker. — Efter Anvendelse af 3 pCt. Thomasfosfat i Stedet for
Kalciumkarbonat fordampede under ievrigt de samme Betin-
gelser og ved Stuetemperatur 75 pCt. af Sandprevernes Ammo-
niakindhold i Lebet af 3 Dogn. Den i dette Tilfeelde egede For-
dampning antages at bero paa Thomasfosfatets Indhold af den
steerke Base CaO.

PFra kalkholdig Havejord fordampede Ammoniak langsom-
mere end fra kalkholdigt Sand. Fordampningshastigheden vok-
sede i dette Tilfeelde vel noget med stigende Kalkindhold, men
Kvelstoftabet udgjorde ved, Stuetemperatur over en lengere
Periode kun 4—10 pCt. af den tilsaite Meengde. Ved at sztte
Temperaturen op til 40° C voksede Tabel i Lobet af 70 Dage
til 40—75 pCt. af Totalmeengden. Jorden steriliseredes inden
Forsegets Paabegyndelse, saaledes at der herunder ingen Nitri-
fikation fandt Sted.

Forfatteren konkluderer med Forsegene som Grundlag, at
der i Praksisneppe vil tabes stogrre Mengder
Kvaelstof ved Ammoniakfordampning efter
Gedskning med Svovlsur Ammoniak paa fug-
tige ler- og muldrige Jorder, selv om disse er
kalkholdige. Derimod ber denne Gedning ikke anvendes
paa kalkholdig, let Sandjord, der udssttes for kraftig Udter-
ring ved Overfladen. Selv et ringe Kalciumkarbonatindhold vil
her give Anledning til et stort Fordampningstab.

S. Hals (9) studerede Problemet Ammoniakfordampning
ved at udbrede 1500 g Lerjord indeholdende 1 pCt. CaCo0; i
flade Glasskaale i Lag paa 4 cm’s Tykkelse. Til Jorden sattes
2,347 g Svovlsur Ammoniak indeholdende 0,5 g Kvelstof. At
der under disse Omstendigheder bortgik luftformigt Ammoniak
fra Jordoverfladen kunde vises dirckte ved Hjeelp af Preve-
papir. Kvelstoftabels Storrelse bestemtes indirekte ved efter 5
og 14 Dages Forleb at bestemme Jordprevernes Indhold af
Ammoniakkvalstof, idet der toges Hensyn til den i samme Tids-
rum dannede Nitratmeengde. Det udgjorde ca. 30 og 40 pCt. alt
efter om Saltet blev blandet med Jorden eller udstreet oven
paa denne. Tabet steg en Del, naar Jorden fik Lov til at terre
ud ved Overfladen.

Forfatteren gor opmeerksom paa, at disse Resultater ikke
uden videre lader sig overfore paa Forholdene i Marken, men
anser for sandsynligt, at der vil tabes kendelige
Mzngder Kvalstof ved Fordampning, mnaar
der godes med Svovlsur Ammoniak paa kalk-
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holdig Jord. Tabet kan formindskes ved at nedfelde Ged-
ningen. Tarke efter Udbringningen vil forgge det, men det vil
dog nzppe under Markforhold blive saa hejt som ved Labora-
torieforsegene.

Sessous (10) har udfort lignende Undersogelser som Giusti-
niani over Ammoniakfordampning fra kalkholdige Jorder. L u f-
tenblevdogherledethenoverogikke gennem
Jordlaget, hvis Tykkelse var 5 cm.- Den anvendte Maengde
svarede til 400 kg pr. ha. Forfatteren finder overensstemmende
med Giustinianis Iagitagelser et Ammoniaktab, der vokser med
Temperaturen og — inden for visse Greenser — tillige med
Jordens Indhold af CaCO,, mens et stigende Ler- og Muldind-
hold formindsker det.

Tabene udgjorde 1—10 pCt. af hele den tilforte Kvealstof-
mengde gennem de 7 Dage Forsegene sirakie sig over. Det
fremgaar dog ikke af Talmaterialet,.at Fordampningen var op-
hort ved deres Afslutning.

Det fastslaas paa Grundlag af Forseo’sresultaterne at der
maa regnes med et ikke uveesentligt Fordampningstab, naar der
godes med Svovlsur Ammoniak paa kalkholdig Jord, og det
skyldes isezer -dette Tab, at Salpeter erfaringsmeessigt under
saadanne Forhold virker bedre end Ammoniakgedninger. For-
fatteren fremhaver, at det bedste Middel til at hindre Tabet
er hurtig Nedfelding, hvorved Ammoniakken vil absorberes og
fastholdes af Jorden.

Alle de her omtalte Laboratorieforseg tyder saaledes paa,
at der under visse Omstendigheder vil tabes Kvaelstof ved Am-
moniakfordampning efter Gedskning med Svovlsur Ammoniak.
Tabets Starrelse i Praksis lader sig dog ikke bestemme sikkert
ud fra disse, idet Forholdene i Marken vil veere vaesentlig ander-
ledes end i Laboratoriet, navnlig som Felge af den langt sterre
Jordmeengde Saltet her kommer i Beroring med. 1 Erkendelse af
dette har man forsegt at bestemme Tabets Sterrelse ad Dyrk-
ningsforsegets Vej ved at sammenligne Virkningen af en vis
M=zngde Ammoniakkvalstof med den samme Mengde givet som
Salpeter, hvori Kvalstoffet ikke er flygtigt. — Der kan dog og-
saa paa denne Maade kun blive Tale om at paavise eventuelle
Tab, men Storrelsen af disse lader sig ikke bestemme blot nogen-
lunde nejagiigt, hvad der skyldes, at Ammoniak- og Salpeter-
godninger virker forskelligt saavel til forskellige Afgroder som
under forskellige Jordbunds- og Klimaforhold.

Ved Dyrkningsforseg har Brown (11) segt at bestemme
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Kvezlstofvirkningen af Svovlsur Ammoniak paa svere Jorder
indeholdende over 10 pCt. CaCO;. I alle Forsegene var
Kva®lstofvirkningen ringe efter Overflade-
godskning, men god naar Gedningen straks
nedharvedes eller nedplejedes. Forfatteren an-
tager, at den iagttagne Virkningsforskel skyldes Kvalstoftab

ved Ammoniakfordampning fra Jorden.

Warington (12) sammenligner i et stort Antal Markforseg
Virkningen af Ammoniak- og Salpeterkvealstof til forskellige
Afgreder og kommer herved bl. a. til felgende Resultat: Paa
Jorder med et hejt Kalkindhold virker Svovlsur Ammoniak min-
dre godt ved Overfladegodskning. Paa saadanne Jorder ber
denne Geodning derfor nedplojes eller nedharves straks efter
Spredningen. Ogsaa paa Jorder, der ikke er serlig kalkrige vil
Nedfzldning gennemgaaende forege Gedningsvirkningen af Am-
moniumsalte.

En lang Rxkke Markforseg til Sammenligning af Kveal-
stofvirkningen af Salpeter og Svovlsur Ammoniak er gennem-
fort af Wagner (13). Jorderne deltes ved disse i to Grupper. I
den ene var Kalciumkarbonatindholdet lavere end 0,25 pCt., i
den anden hajere. Naar Salpeterkvalstoffets Virkning sattes lig
100, var Ammoniakkvalstoffets 80 og 63 henholdsvis paa kalk-
fattig og kalkrig Jord. Forfatteren antager, at Mindrevirkningen
i den sidst nazvnte Forsegsgruppe skyldes Ammoniakfordamp-
ning. Samme Forfatter (14) beretter tillige om Karforseg, hvoraf
det fremgaar, at Afgredernes Udbytie af Kvealstoffet i Svovlsur
Ammoniak paa en Jord med 13 pCt. CaCO; forbedres ved Ned-
vanding og navnlig ved Nedf®1ldning, hvorefter Kvalstof-
optagelsen bliver 3 Gange saa stor som efter Overfladegodsk-
ning uden Nedvanding. Forsegene tyder sterkt paa, at der er
sket et betydeligt Fordampningstab, og at Tabet kan forhindres
ved at Gedningen nedfeeldes.

Markforssg med Nedfzldning af Svovilsur Ammoniak er
ogsaa udfert af Schneidewind (15), som fandt betydelige Udslag
til Gunst for Nedfmldning og tilskrev disse Ammoniakfordamp-
ning fra Jorden i de Parceller, hvor Gedningen ikke nedfsldedes.

Ehrenberg behandler i et omfattende Arbejde fra 1907 (16)
indgaaende Spergsmaalet Ammoniakfordampning efter Gedsk-
ning med Svovlsur Ammoniak, Han Kkritiserer heri Wagners
Arbejder og hwevder, at Gedningsforseg i det hele taget er
uegnet til Klarlegning af et saa specielt agrikulturkemisk Pro-
blem. Ogsaa de i det foregaaende omtalte Laboratoriearbejder
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kritiseres, og Kritiken gaar navnlig ud paa, at der ved Flertal-
let af disse har vaeret anvendt langt sterre Mengder Ammonium-
sulfat i Forhold til Jordmsengden end ved Gedskning i Praksis.
Endvidere at Jord- og Sandlagene i Laboratorieforsegene har
veret tynde, saa at Gedningen ikke efter Oplesning i Jord-
vandet har kunnet treenge ned under Overfladen og derved for-
deles paa en sterre Jordmseengde.

For at eliminere disse Fejlkilder og komme de praktiske
Forhold saa ner som muligt, konstruerede han derfor et serligt
Apparat til eksperimentel Bestemmelse af Ammoniakfordamp-
ningens Sterrelse. Det bestod af en Kasse af galvaniseret Jern-
plade, 1 m i Kvadrat og 0,65 m dyb. Deri anbragtes 0,5 m?® af
den Jord, som skulde undersoges, saa vidt muligt under samme
Lejringsforhold som i Marken, d. v. s. med de nederste 35 cm
teet sammenpakket og de overste 15 (Bearbejdningslaget) lost
lejret. Goedningen udstreedes jevnt paa Overfladen, nedkradsedes
til en Dybde af 5 cm og bragtes i Oplasning ved Vanding med
2 1 Vand svarende til 2 mm Nedber.

Derneest lukkedes Kassen hurtigt med et tetsluttende Laag,
som paaloddedes lufitet. Gennem Kassens Vaegge i Hojde med
Jordoverfladen var indfert Rer med en Rekke Gennemboringer.
Rarene forbandtes med en Ventilationsanordning saaledes indret-
tet, at der kunde suges en Luftstrem gennem Kassen langs med
Jordoverfladen. Den herved medferte Ammoniak absorberedes i
Svovlsyre og bestemtes med Mellemrum kvantitativt, Kassens
Laag var forsynet med en Opvarmningsanordning, og den gen-
nemstreommede Lufts Rumfang maaltes ved Hjelp af et Gasuhr.

Forsogene gennemfortes dels med groft, nmsten kalkfrit
Flodsand, dels med det samme Materiale blandet op med 6 pCt.
pulveriseret Gedningskalk. Endvidere med en sveer Lerjord inde-
holdende 9,5 Veegtprocent Kalciumkarbonat. Sandets Vandind-
hold var 2—5 pCt., Lerjordens ca. 20 pCt. De fleste af Forsegene
strakte sig over 10 Dage, enkelte over 20. Der tilfertes Jorden
40 g Svovisur Ammoniak svarende til 400 kg pr. ha. Hele den
gennemledede Luftmeengde var 10—30 Kubikmeter.

En Serie paa ialt ca. 30 saadanne Maalinger viste overens-
stemmende, at Fordampningstabet under disse
Forhold var langt ringere end ved Laborato-
rieforsegene imindre Format. Selv fra kalkblandet
Sand ved 15° C var det i de fleste Tilfzelde under 1 pCt. af den
tilforte Kvelstofmengde. Ved at satte Temperaturen op til 30
—40° C steg det i samme Tidsrum til ca. 4 pCt. — Fra den
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sveere Lerjord var Tabet kun 0,1 pCt., altsaa forsvindende ringe.
Tilfersel af Thomasfosfat eller Iuftleesket Kalk i saadanne Maeng-
der, som kommer {il Anvendelse i Praksis, agede ikke Fordamp-
ningstabet neevneverdigt. 1 enkelte af Forssgene anvendtes Kalk-
kveelstof i Meengder svarende til 1800 kg pr. ha men under
igvrigt samme Betingelser. Ogsaa fra dette Stof var Tabet ube-
tydeligt; mindre end 0,5 pCt. af hele Kvaelstofmengden.

Forfatteren sluiter ud fra Undersggelserne, at NH; kun vil
fordampe fra kalkrige ler- og muldfattige Jorder efter kraftig
Godskning med Svovlsur Ammoniak. Kvazlstoftabet
bliverdogferstmerkbartefterkraftigGodsk-
ning ved hojeste Sommertemperatur, naar
Jorden terrerud ved Overfladen og er selv under
disse Forhold uden praktisk Betydning, saafremt Gadningen,
som det neesten altid er Tilfeldet, ved Bearbejdning blandes
med det overste Jordlag.

Lemmermann og Medarbejdere (17) har i Laboratoriet segt
at bestemme Sterrelsen af et eventuelt Fordampningstab efter
Gedskning med Svovlsur Ammoniak ad indirekte Vej ved paa
Grundlag af kemiske Analyser at opstille Kvalsiofbalancer for
Jordprever tilsat denne Gedning. Der konstateredes paa den
Maade et Kvealstoftab, der var storst efter kraftig Gedskning fra
Jord, der indeholdt ca. 1 pCt. CaCO, og derfor antoges at skyl-
des Ammoniakfordampning. Paa kalkfrie Jorder konstateredes
intet Kvelstoftab, selv efter kraftig Gedskning med Svovlsur
Ammoniak. (De anvendte Ggdningsmengder var i Forhold til
Jordmeengden langt storre end ved Gedskning i Praksis). For-
fatterens Konklusion er, at der nzppe vil fordampe nsvnever-
dige Ammoniakmsaengder fra Jord, som indeholder mindre end
0,6 pCt. CaCO;, naar Gedningenblandes godt med
Jorden. Paa gennemfugtig Jord sker denne Blanding auto-
matisk som Felge af Saltets Oplesning og Diffusion. Er
Jorden tor ved Overfladen foregaar en saa-
dan Blanding kuni ringe Grad, og Gadningen
maa da nedf=zldes for at give fuld Kvelstof-
virkning., Ligesom Ehrenberg betoner Lemmermann, at
Risikoen for Kvelstoftab ved Ammoniakfordampning efter
Gedskning med Svovlsur Ammoniak er langt ringere end s=d-
vanlig antaget.

Wlodek (18) har foretaget Undersogelser efter samme Prin-
cip og med lignende Resultat som Lemmermann. — Man faar
dog som paapeget foran ad den Vej kun indirekte Udtryk for
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Fordampningstabets Sterrelse og de fundne Tal er ret usikre,
idet de fremgaar som Differens mellem Jordens totale Kvelstof-
indhold ved Forsegets Begyndelse og ved dets Sluining. Af dette
Indhold udger Ammoniakkveelstoffet kun nogle faa Procent,
mens Hovedparten er til Stede i organisk Form (Humuskveel-
stof). Denne Del lader sig ikke bestemme med nogen stor Ngj-
agtighed, hvorved Usikkerheden paa det endelige Resultat vil
foreges yderligere. Jordpravernes totale Kvalstofindhold er da
ogsaa i flere Tilfeelde vokset ved Henstand, men Tallene fra
disse Forseg er udeladt ved den endelige Opgorelse, idet de an-
ses for beheftet med grove Fejl.

Liechti og Ritter (19) har i en Afhandling fra 1910 under-
sagt Problemet Ammoniakfordampning med Henblik paa Ajle-
godskning. De anvendte til deres Eksperimenter et lignende
Apparatur som Ehrenbergs foran beskrevne, men med en langt
kraftigere Ventilation, idet den pr. Tidsenhed gennemstrommende
Luftmeengde var ca. 1000 Gange saa stor. Ehrenbergs Forsogs-
anordning kritiseres sterkt, idet det hsevdes, at Lufistremmens
Hastighed ved denne har vseret ganske utilsirekkelig, hvorfor
hans Resultater maa betragtes som upaalidelige og hans Kon-
klusioner som forhastede. — (Det fremgaar igvrigt af Eksperi-
menterne, hvad Mark- og Laboratorieundersegelser her i Lan-
det senere har bekraeftet, at Ammoniak fordamper let fra Ajle
spredt paa Jordoverfladen. Tabene udger i Lebet af 7 Timer
20—30 pCt. af Ajlens Ammoniakindhold, og Fordampmngen
er paa dette Tidspunkt endnu ikke ophert).

Kritiken afvises af Ehrenberg (20), idet han paapeger, at
den gennemstrommende Luft ved de af ham udferte Forseg
ikke blot tilnermelsesvis har veret ammoniakmsettet under de
foreliggende Betingelser. Det maa derfor, hevder han, alene veere
den Hastigshed hvormed Ammoniakken er undvegen fra Jord-
overfladen, og ikke Lufistremmens Hastighed, der har veeret
bestemmende for Tabenes Sterrelse.

I et Arbejde fra 1929 har Depardon (21) gjort Rede for
nogle Laboratorieundersegelser vedrerende Fordampningstabet
efter Tilfersel af Svovlsur Ammoniak til en let kalkrig Lerjord
indeholdende 50 pCt. CaCO,. Sulfatet blandedes med Jorden i
Mazngder svarende til 500 og 1000 kg pr. ha beregnet paa Jord-
veegten i Plojelaget. Jorden anbragtes derpaa med vekslende
Lagtykkelse i Skaale under Glasklokker, hvor den undvegne
Ammoniak opfangedes i Syre og bestemtes kvantitativt. — Det
viste sig herved, at Jordlagets Tykkelse var en af-
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gorende Faktor for Kvelstoftabets Starrelse.
IFra et Lag paa 1 em’s Tykkelse var'Tabet efter en Maaned 3 og
8 pCt. henholdsvis efter mindste og sterste Gedningsanvendelse.
Efter Deekning af dette Lag med blot 1 cm af den samme Jord
indeholdende 10 pCt. Fugtighed kunde over en Periode paa
9 Degn ingen Ammoniakfordampning paavises. Forfatteren
slutter heraf, at der selv paa meget kalkrig, lerholdig Jord ikke
er nogen Risiko for et Fordampningstab efter Gedskning med
Svovlsur Ammoniak, naar Gedningen nedharves, et Forhold,
som Markforsegene synes at have bekrafiet. De store Tab, der
berettes om ved mange Laboratorieeksperimenter, skyldes efter
hans Opfattelse, dels at Jordlagetvarganske tyndt,
og at Gedningen anbragtes oven paa dette,
dels og navnlig, at den anvendte Godnings-
mengde iForhold tilJordma=ngden har veret
urimelig stor. Det hevdes derfor, at Giustinianis og andre
lignende Laboratorieundersogelser er uden praktisk Verdi.

Forsgg over Ammoniakfordampning efter Geodskning med
forskellige Ammoniumsalte og med Kalkkvelstof er i de senere
Aar gennemfort paa Forsegsstationen Limburgerhof, der ejes
af det tyske Kvalstofsyndikat (22). Forsegsjorden, en Sand-
muld med et ringe Indhold af Kalciumkarbonat og pu-Verdien
ca, 8, afspeerredes i naturlig Lejringstilstand under en Glas-
klokke, hvorigennem der sugedes en Luftstrom ved Hjelp af en
motordreven Pumpe. Forsegsfladernes Sterrelse var 2 m® og
det gennemsugede Luftvolumen ca. 80 1pr. Time. Der tilfortes
Jorden 6 g N pr. m® svarende til 300 kg Svovlsur Ammoniak
pr. ha. Ggdningen nedfeldedes ikke Den med-
farte NH, absorberedes i Syre og bestemtes kvantitativi. Enkelt-
forsegene sirakte sig over 3—4 Uger.

Fra Kalkammonsalpeter, Svovlsur Ammoniak, Kalkkvalstof
og Urinstof fordampede gennemsnitlig henholdsvis 1.4, 3.0, 3.3
og 6 pCt. af hele den tilferte Kveelstofmengde. Enkeltobserva-
tionerne anferes ikke i Beretningen, men det oplyses, at Ta-
bene i Vintermaanederne var hegjere end om Sommeren, sand-
synligvis fordi der da foregaar en livlig Nitrifikation.

Resultaterne stemmer saaledes i Hovedsagen med Ehren-
bergs paa den Tid ca. 30 Aar gamle Undersegelser. Konklu-
sionen, som drages, er, at da alle de omtalte Godninger oftest
anvendes paa bearbejdet Jord og nedfwmldes, vil der i Prak-
sis fra dem kun tabes ubetydelige Kvaelstof-
mengder ved Ammoniakfordampning.
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I Beretningen n@evnes Jordens Reaktionstal, uden at dets
Betydning for Ammoniakfordampningen diskuteres nzrmere.
I den wldre kemiske Litteratur omtales Ammoniakken stedse
som flygtig ved alkalisk, men ikke ved sur Reaktion, og Eh-
Tenberg gor, som foran nsevnt, opmeerksom paa, at Tilfersel
af breendt Kalk fremskynder Ammoniakfordampningen fra Jor-
-den, fordi Reaktionen derved gores steerkt alkalisk.

Den ene af nmrverende Afhandlings Forfattere har tid-
ligere vist eksperimentelt (23), at py-Verdien falder, naar NH;
bortgaar fra en Oplesning af Ammoniumsulfat, der er gjort
alkalisk (py = 9.0) ved Tilsetning af NaOH. Herved aftager
Ammoniakkens Flygtighed, og naar py-Verdien er fal-
det til ca. 6, standser Ammoniakfordampnin-
gen helt, skont Storsteparten af Ammoniumsuifatet paa dette
Tidspunkt endnu er tilbage i Oplasningen.

Egnér (24) diskuterer Sammenhsngen mellem Ammonium-
saltoplesningers py-Veerdi og Ammoniakdampspending og viser,
hvorledes den sidstnavnte Sterrelse vokser staerkt, naar Reak-
tionen forskydes i alkalisk Retning.

I de saakaldte Alkalijorder, som findes mange Steder i
Udlandet, kan Reaktionstallene overstige 10, og man maa der-
for vente, at Ammoniaktabet under saadanne Forhold kan blive
seerlig stort. Jewitt (25) har bestemt det for Alkalijorder med
Reaktionstal 9.3—10.5. Herved blandedes 20 g luftter Jord med
0.1 Vegtprocent (0.02 g) Ammoniumsulfat oplest i 10 ml Vand.
Jorden anbragtes derpaa i Erlenmeyerkolber i Lag paa 0.5 cm’s
Tykkelse, hvorpaa Ammoniaktabene bestemtes ved Gennem-
luftning og Absorption med 1 Degns Mellemrum over en Pe-
riode paa 30 Degn. Fordampningsiabene udgjorde 13—87 pCt.
af hele den tilsatte Kvazlstofmasengde og var, som venteligt,
storst fra Jorden med det hojeste Reaktions-
tal. Fra en Jord med py-Verdien 7.0 kunde under igvrigt ens
Betingelser ingen Ammoniakfordampning paavises. Det frem-
heves i Afhandlingen, at Jordens Reaktion og dens Absorp-
tionsevne er betydningsfulde Faktorer for Ammoniakfordamp-
ningens Sterrelse og Forleb.

Forfatteren udtaler, at selv om Resultaterne af disse La-
boratorieforsgg ikke direkte lader sig overfore paa praktiske
Forhold, viser de dog, at der kan tabes betydelige Kvaistof-
maengder ved Ammoniakfordampning, naar Svovlsur Ammo-
niak benyites til Overfladegedskning paa Jorder af den om-
handlede Type. Tabet vokser med den tilforte Godningsmeengde
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og foregaar fra fugtig Jord over en imngere Periode. Det paa-
virkes kun i ringe Grad af Jordens Fugtighedsindhold og stand-
ser forst, naar Jorden er terret fuldsteendig ud ved Overfladen.

Her i Landet har Steenbjerg (26) med Anvendelse af samme
Metodik som Jewitt bestemt Ammoniakfordampningens Ster-
relse efter Udstroning af Svovlsur Ammoniak paa Jorder med
og uden Indhold af Kalciumkarbonat samt med varierende Reak-
tionstal. Ogsaa han finder ved Laboratorieundersegelserne et
betydeligt Fordampningstab. Det vokser sterkt med stigende
Reaktionstal og Kalkindhold og udger ved Tilsetning af 2—
10 pCt. CaCO; fra 10—40 pCt. af hele den tilferte Kvalstof-
mengde i Lobet af 4 Degn. Gedningsmasngden beregnet pr.
Arealenhed svarende til 450 kg pr. ha. Jordlagets Tykkelse var
1 cm.

Det paapeges i Afhandlingen, at Reaktionen og iseer Jordens
Stedpudevirkning over for Syre er afgerende Faktorer for Ta-
bets Storrelse. Jorder, som indeholder rigelige Mengder Kal-
ciumkarbonat, reagerer alkalisk (Rt. ca. 8) og har stor Sted-
pudevirkning over for Syre, hvorfor man paa disse iagttager
de sterste Tab. — Ogsaa paa Jorder, som ikke indeholder Kal-
ciumkarbonat, vil der fordampe NH; efter Gedskning med Svovl-
sur Ammoniak, blot Reaktionstallet overstiger en vis Verdi
{ca. 6), og de har en vis ikke for ringe Stedpudevirkning over
for Syrer. Dette er. Tilfeeldet for de fleste danske Agerjorders
Vedkommende.

Det fremgaar tillige af Undersegelserne, at Dekning
med et ca. 5 cm tykt Jordlag overensstem-
mende med Depardons ITagttagelser helt brin-
ger Ammoniakfordampningen til Ophar. Der-
til var et Jordlag paa 1 cm’s Tykkelse ikke tilstreekkeligt, naar
Saltet anbragtes under dette paa Glaskolbens Bund. Forfatteren
udtaler, at disse Laboratorieforsggs Resultater ikke direkte lader
sig overfore paa Forholdene i Marken, hvor Gedningen kommer
i Beroring med en forholdsvis langt sterre Jordmengde. Hvor-
vidt de fundne Tal giver Udiryk for Sterrelsesordenen af Am-
moniaktabene under Markforhold vil efter hans Mening bedst
kunne bestemmes gennem Dyrkningsforseg paa Jorder med
forskellige Reaktionstal.

Den her foretagne Litteraturgennemgang, der ikke gar
Krav paa Fuldstendighed, leder da i Hovedtirekkene til fol-
gende Opfattelse: Der fordamper i visse Tilfeelde NH; fra Jor-
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den efter Godskning med Svovlsur Ammoniak (og andre Am-
moniumsalte). Tabet vokser indtil en vis Greense med Jordens
Reaktionstal og Kalkindhold. Det kan navnlig blive stort
paa Jorder med ringe Absorptionsevne som muldfattige Sand-
jorder, mens ler- og muldrige Jorder »binder« Ammoniakken,
saa Fordampningstabet paa disse kun bliver ringe.

Ved de fleste af Laboratorieforsegene har Godningsmeengden
veeref meget stor i Forhold il Jordmsengden. De ved disse iagt-
tagne relative Tab er derfor langt sterre end under tilsvarende
Markforhold. Fordampningstabet bliver storst, naar Gedningen
udstres oven paa Jorden, og vil formindskes sterkt, hvis den
ved Vanding eller ad mekanisk Vej (Nedharvning) fordeles paa
en storre Jordmeengde. Mark- og Laboratorieforsegene viser over-
ensstemmende, at Dekning af Gedningen med et
forholdsvis tyndt Jordlag helt bringer Am-
moniakfordampningen til Opher. Det sidste er i
god Overensstemmelse med Resultaterne af danske Forseg med
Ajlens Nedfzldning.

IIl.  Ammoniakfordampning fra Jordoverfladen og de Faktorer,
~som paavirker den.

Ammoniumsulfat vil i Beroring med fugtig Jord hurtigt og
let opleses i det Vand, der som fine Hinder omgiver Jordpar-
tiklerne. Oplesningen har en vis Ammoniakdampspending (Am-
moniaktension) og afgiver luftformig NH; til Atmosfzren, hvad
der betinger Fordampningstabet. Dettes Sterrelse afhenger af
FordampningshastighedenogFordampnings-
tidens Lezngde, idet den er en Produktsum (Integralet) af
disse Storrelser. Fordampningstidens Lzengde lader sig vanske-
ligt forudsige. Den maa i Praksis dog antages at vere begrzen-
set bl. a. ved Ammoniakkens gradvise Omdannelse i Jorden til
Nitrat (Nitrifikation).

Fordampningshastigheden, hvorved forstaas den Ammoniak-
mengde, som bortgaar pr. Tidsenhed fra et afgrenset Areal af
Jordoverfladen, f. Eks. en Kvadratmeter, er ligefrem proportional
med folgende Faktorer: 1) Storrelsen af den Overflade, hvormed
Vadskehinderne bergrer Luften, 2) Dennes Afstand fra Meet-
ningspunktet m. H. t. NH; under de givne Betingelser og 3)
Vaedskehindernes Ammoniakdampspending. Hvor blot een af
disse Faktorer er eller kan geres forsvindende lille, vil et For-
dampningstab veere udelukket,
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Bergringsfladens Sterrelse afhenger iser af
Strukturen og Fugtighedsindholdet. Er Jorden »bekvems, d. v. s.
passende fugtig, vil Luften i det Net af forholdsvis grove Porer,
som findes i dens sverste Lag, berore et meget stort Antal Enkelt-
partikler omgivet af Vaedskehinder, og Fladen bliver da serlig
stor. Foraarsbearbejdningen maa derfor antages at forbedre de
fysiske Betingelser for Ammoniakfordampningen.

Er Jorden vaad og sterkt sammenfalden, vil Bereringsfla-
den mellem Oplesningen og Atmosfmren vere nzsten plan og
mange Gange mindre end paa pores, fugtig Jord og dens Ster-
relse nerme sig Overfladearealets.

Under Udterring brydes Vadskehinderne gradvis, hvorved
Beroringsfladens Storrelse aftager mod Nul. Der vil dog stedse
i fugtig Jord findes Vwedskehinder, som grenser op til Atmo-
sfeeren, og det er derfor neppe muligt i Praksis at hindre et
Ammonijaktab gennem Paavirkning af disse, selv om Bererings-
fladen teoretisk kan formindskes, f, Eks, ved Sammentrykning
af Jorden.

Den anden Faktor, Luftens Afstand fra Mest-
ningspunktet m. H. t. NH; under de givne Betingelser,
afhenger af Tempoet, hvori Ammoniakdampene fjernes. Sker
Fordampningen fra selve Jordoverfladen, vil de hurtigt ved
Stremninger og Diffusion gaa over i Atmosfeeren og fordeles i
dette »uendeligt store Rum<. Luften, som er i Beroring med
Vedskehinderne, forbliver praktisk talt ammoniakfri (Met-
ningsgrad = 0), og Fordampningen leber uhindret videre. Hvis
derimod Fordampningen foregaar noget un der Overfladen i
Jordens Porer og Hulrum, vil den helt stillestaaende Luft i
disse hurtigt tilnermelsesvis maettes med NH;, hvorved For-
dampningen bringes praktisk talt til Opher. Den relativt ringe
Luftmeengde formaar ved Meetning kun at optage en forsvin-
dende Brokdel af den Ammoniakmaengde, der er til Stede i op-
lost Form. — Denne Tilstand kan, som nsevnt i Indledningen,
_realiseres ved Nedfeldning og Deekning af Gedningen, hvorved
Fordampningstab helt undgaas.

Jordvedskens Ammoniakdampspending,
pNH,, efter Geodskning med Svovilsur Ammoniak er i Praksis
udsat for store Variationer og som Regel afgerende for Ammo-
niakfordampningens Hastighed og Forleb. Denne Storrelse er
direkte et Maal for Luftens Indhold af Ammoniakkvelstof i
Metningstilstanden, som fremgaar af Udtrykket:
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820 x 273 .
273 4+t

Heri betyder P Antal mg Ammoniakkvelstof pr. Kubik-

meter Luft, t Temperaturen i Celciusgrader og pNH, Oples-

ningens Ammoniakdampspending maalt i mm Hg, Ved Tem-
peraturen 20° C faas

P = pNH,

Y P = 768 - pNH,

For fortyndede vandige Oplesninger af NH; (Ammoniak-
vand), hvor praktisk talt hele Kvazlstofmeengden er til Stede
som saadan, vokser pNH; linezrt med Ammoniakkoncentratio-
nen [NH;], d. v. s. Antallet af Grammolekyler NH; pr. 1. —
Flere i den kemiske Litteratur foreliggende Serier Dampiryk-
maalinger angiver overensstemmende, at en Oplgsning, som er
1 moleer m. H. t. Ammoniak ved 20 ° C har en Ammoniaktension
paa meget ner 10 mm Hg, hvad der forer til folgende Udtryk:

2) pNH, == 10 - [NH,] mm Hg

- Ligningen har Gyldighed for Oplesninger indiil 4 molsr,
d. v. s med et Kvazistofindhold paa ca. 5.6 Vaegtprocent. pNH,
vokser ret steerki med Temperaturen, idet en Stigning heri paa
10 ° G vil gge den med ca. 70 pCt.

Ovenstaaende Udiryk kan anvendes til Beregning af Am-
moniumsaltoplesningers Ammoniaktension. Saadanne Oples-
ninger indeholder altid sterre eller mindre Maengder fri Am-
moniak, NH,, hidrerende fra de tilstedeverende Ammoniumio-
ner, NH,®. Ammoniumionen har Karakier af en meget svag
Syre og fraspalter Brintion efter Skemaet NH,t 2 NH, -+ H*.
Ifald Oplesningen bringes i Bergring med Stoffer, som kan op-
tage Brintioner (Baser) forskydes Spaltningsprocessens Lige-
veegt i Retning mod hejre. En betydelig Brekdel af Vaedskens
Ammoniumioner omdannes derved til NH;, og den faar en ken-
delig Ammoniakdampspeending.

- Findes der ingen Base til at optage Brintionerne, vil disse
hobes op i Vedsken, som derved faar sur Reaktion. Spaltningen
forleber kun i meget ringe Grad, der dannes prakiisk talt ingen
Ammoniak, og Vadskens Ammoniaktension bliver forsvindende
lille, d. v. s. den faar ingen Tendens til at afgive luftformig NH..

Ammoniumionernes Spaltningsproces folger Massevirknings-

loven og forleber til en Ligevaegtstilstand bestemt ved Ligningen
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NH,] [HT
(NH, | 7] [N;} [ﬂ l= K. Heri betyder Storrelserne i Parentes Oplosnin-
4

gens Normalitet m. H. t. de respektive Stofgrupper. K er en kon-
stant Sterrelse, der ved Stuetemperatur har Talverdien 10—948,

Foreligger der en Ammoniumsaltoplesning med Normali-
teten n og en gennem pH-Verdien kendt Brintionkoncentration
gelder i Ligevagtstilstanden [NH,t] + [NH;] = n, hvoraf faas.
[NH#] = n — [NH,]. Ved at indfere denne Veardi for [NH,*|
samt Talverdien for K i Massevirkningsligningen og lese denne

n X 1094 '

m. H. t. [NH;] faas: [NH;] = THF] - 103 Erstattes heri
NH

[NH;] med p—m—s (Ligning 2) faas yderligere

] 10 —9.48

en Ligning, der har almindelig Gyldighed for fortyndede Ammo-
niumsaltoplesninger ved 20 ° C.

Det fremgaar af denne, at Tendensen til Ammo-
niakafgivelse er ligefrem proportional med
saadanneOplosningers Normalitetogaftager
med voksende Verdier af deres Brintionkon-
centration. Er den sidstnevnte Storrelse meget ringe, som:

Tabel 1.pNH;forenInormalOplesning
af et Ammoniumsalt med varieret pH.

Temp. 20° C,
mg Amm. Kv. pr. m?
pH pNH;, mm Heg Luft ved Mtning
5.0 0.00033 0.25
5.5 0.0010 0.76
6.0 0.0033 2.51
6.5 0.010 7.60
7.0 0.033 25.4
7.5 0.10 . 76.0
8.0 0.32 246
8.5 0.08 755
9.0 2.48 1910
9.5 5.10 - 3930
10.0 7.68 4920
10.5 9.10 7000
11.0 9.1 7480
11.5 10.0 7680
12.0 10.0 7680
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i Oplesninger med sterk alkalisk Reaktion bliver [H*] forsvin-
dende sammenlignet med Naevnerens andet Led og kan derfor
udelades. Man faar i dette Tilfzelde pNH; = 10 n. Dette Udtryk
er identisk med (2}, og Oplesningen forholder sig m. H. t. Am-
moniaktension som ren Ammoniakvand.

Er [H*] stor i Sammenligning med Naevnerens andet Led
(f. Eks. 100 Gange sterre svarende til pH = 7,48) kan der ses

- 9,48

1
bort fra dette, og man faar da pNH; == 10 n ﬁ—T Dette Ud-

tryk viser, at for Ammoniumsaltoplesninger med
PH ca. 7,5 og lavere Verdier, falder Ammo-
niaktensionen til en Tiendedel af den oprin-
delige, hver Gang pH formindskes med 1. (At
pH falder 1 er ensbetydende med, at [Hf] vokser til det tidob-
belte).

Brintionkoncentrationens Indflydelse paa Ammoniumsalt-
oplesningers Ammoniaktension illustreres ved Tallene i Tabel i,
der er beregnede ud fra Ligning 3.

LS

v
/

—
<D

=5 pNHz, mm Hg
(=] 0w

2 ‘ / LJ)_*

5 6 7 8 9 10 11 12

—= pH

Fig. 1. Ammoniaktensionen som Funktion af

pH-Verdien for Ammoniumsaltoplasninger,
1.0 og 0.1 n.
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Fig. 1 viser i grafisk Fremstilling Ammoniakdampspsendin-
gen som Funktion af pH-Veerdien for to Ammoniumsaltoples-
ninger af Normaliteterne 1,0 og 0,1. Det fremgaar heraf, at
saavel pH-Veerdien som Oplegsningernes Normalitet har en afge-
rende Betydning for deres Tendens til at afgive luftformig Am-
moniak.

Der kan ud fra Ligning 3 drages vigtige Sluininger om
Jordvandets Ammoniakdampspending efter Gedskning med
Svovlsur Ammoniak under forskellige Forhold. Ler- og muldrige
Jorder har altid betydelig Stedpudevirkning over for Syrer. Naar
Saltet efter Udstreningen oploses i Jordvaedsken, fikseres [Ht],
saa den omtrent svarer til Jordens oprindelige Reaktionstal. Lig-
ger dette i Neerheden af 6 eller ved endnu lavere Veardier, er
Vedskens Ammoniakiension, som nazvnt foran, forsvindende
lille, og der vil paa saadanne Jorder ikke kunne tabes Kvalstof
ved Ammoniakfordampning efter Gedskning med Svovisur Am-
moniak. — Med stigende Reaktionstal vokser pNH; og dermed
Muligheden for Kvewmlstoftab. De hojeste Reaktionstal i danske
Jorder ligger omkring 8 pNH, vil her have en kendelig Star-
relse, saaledes at Ammoniakken nu bliver flygtig. Tilleegges n
Veardien 1, beregnes det let af Tallene i Tabel 1, at Lufien {il en
Hajde af 25 m under disse Omstendigheder ved Meetning for-
maar at optage 61 kg Ammoniakkvelstof pr. ha, samme Mengde
som findes i godt 300 kg Svovlsur Ammoniak.

Antages det, at Gedningen opleses i en Vandmeengde sva-
rende til 3 mm Nedber, vil n efter Gedskning med 400 kg Svovl-
sur Ammoniak pr. ha faa Verdien 0,2.

Ler- og muldfattige Jorder, der ikke indeholder Kalcium-
karbonat, har kun ringe Stedpudevirkning over for Syrer. Brint-
ioner hidrerende fra Ammoniumsaltet vil her ophobes i Jord-
vaedsken og forskyde dens Reaktionstal i sur Retning, hvorved
Ammoniakfordampningen delvis eller helt bringes til Opher.
Indeholder de derimod Kalciumkarbonat, vil dette Stof fungere
som Stedpude over for Brintionerne, og da Reaktionen i saa
Fald tillige er alkalisk med pH omkring 8, vil der blive gode
Betingelser for Ammoniakfordampning. Det er derfor, som alle-
rede fremhasevet i de ®xldste Afhandlinger om Emnet, serlig paa
kalkholdig Jord der kan ventes et Fordampningstab.

Talverdien af n i Ligning 3 afheaenger i Praksis af den til-

45
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torte Godningsmeengde, af Vandmeengden hvori den opleses,
samt af i hvilken Grad Saltet vil absorberes af Jordkolloiderne.
Jo storre Jord- og Vandmaengder dette kom-
mer i Bergring med, desto mindre vil n blive,
idet Oplosningen herved fortyndes, mens en
voksende Brokdel af dens Ammoniumioner
absorberes. Ved sterk Fortynding vil Absorptionen blive
naesten fuldstendig, og n kan paa den Maade reduceres saa
steerkt, at pNH; selv ved heje pH-Verdier bliver forsvindende
lille, saaledes at Ammoniakken fastholdes uden at fordampe.

De her fremdragne Forhold forklarer, at der ved Labora-
torieforsegene i Skaale og Glaskolber gennemgaaende er jagt-
taget langt storre Tab end under Markforhold. Der har til naesten
alle disse Forseg varet anvendt Jordlag af ganske ringe Tyk-
kelse (I cm) og et i Forhold til Jordmsengden langt storre Ged-
ningskvantum end i Marken. Veerdien af n har derfor veret unor-
mal stor, og da Forsegene tillige er udfert med kalkholdige Jor-
der, har Oplesningens pH ligget omkring 8. pNH; har saaledes
veeret forholdsvis hej, hvorved der er blevet Mulighed for be-
tydelige Fordampningstab.

Ved Udbringning under Markforhold paa fugtig Jord og
samtidig Opblanding med denne, vil Gedningen fordeles paa
langt storre Jord- og Vaedskemaengder end i Kolbeforsegene. Har
Jorden desuden hej Absorptionsevne, kan, som allerede nsevnt,
pNH; blive forsvindende lille. Dette har ejensynlig veret Til-
feeldet i de af Ehrenberg omialte Forseg med kalkholdig, sver
Lerjord, hvorfra Ammoniaktabet trods et Kalkindhold paa 9.5
pCt. og dertil horende Reaktionstal omkring 8 var forsvindende
lille — over en Periode paa 20 Degn kun 0.1 pCt. af hele den til-
forte Kveelstofmengde efter en Godskning svarende til 400 kg
Svevlsur Ammoniak pr. ha.

Selv hvor ingen navneveerdig Absorption finder Sted, synes
n ved Gedningens Opblanding med Jorden at kunne reduceres
i en saadan Grad, at Fordampningstabet bliver ubetydeligt. I
Ehrenbergs foran omtalte Forseg med kalkholdigt Sand, hvor
Gedningen blandedes med de everste 5 cm og oplestes ved Til-
forsel af et 2 mm Vandlag, var det saaledes over en Periode paa
20 Dage mindre end 1 pCt. af den tilferte Kveelstofmeengde. Det
ringe Tab skyldes her antagelig Saltoplesningens Fortynding og
Nedtrsengning til dybere liggende Lag.

(Antages det, at Gedningen har varet oplest i en Vand-
mengde paa 3 1 (3 mm), og at Oplesningen har haft pH-Verdien
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8, muligger de fremlagte Forsegsdata ved Hjelp af Ligning 3
Beregning af den gennemstremmende Lufts Meeiningsgrad m. H.
t. NH;. Denne har i Forseget veret ca. 30 pCt. En Mangedobling
af Luftstremmens Hastighed vilde saaledes ikke have fremskyn-
det Fordampningen i nevneverdig Grad og kun have eget Tabet
med ca. /s af den fundne Vardi. Liechti og Ritters foran om-
talte steerke Kritik af Ehrenbergs Forsegsanordning synes derfor
uberettiget. De af disse Forfattere paaviste heje Fordampnings-
tab skyldes forsi og fremmest, at der her var Tale om Ajle, hvis
pH-Verdi i Reglen ligger mellem 9 og 10. Ammoniaktensionen
over denne er derfor mange Gange storre end over Oplasninger
af Ammoniumsulfat med samme Kvalstofindhold i Berering med
CaCO; og pH-Vaerdien ca. 8. (Se Fig. 1.).

Med en af Kalciumkarbonat fikseret pH-Veerdi og ingen
Mulighed for Absorption er det alene den tilferte Godnings-
mengde og Vandmzengden, hvori den opleses, som bestemmer
Sterrelsen af n og dermed af pNH;. Ved Overfladegedskning op-
loses Saltet i det alleroverste Jordlags Fugtighed, hvorfor Kon-
cenirationen her kan blive temmelig stor. Saltet vil dog hurtigt
diffundere nedad, saa Oplesningen gradvis fortyndes, og pNH;
aftager. Hvor hurtigt denne Proces foregaar, og om der i dens
forste Stadier vil fordampe kendelige Mengder NH;, lader sig
kun afgere ad eksperimentel Vej. Det maa antages, at den, saa
leenge Jordens Fugtighedsgrad ikke sendres, vil fortsette og slut-
telig reducere Veardien af n i en saadan Grad, at Ammoniak-
fordampningen praktisk talt opherer. I Ehrenbergs Eksperimen-
ter har en forholdsvis ringe Vandtilfersel i Forbindelse med let
Nedfeldning, saa vidt det kan ses, veret tilstreekkeligt dertil.

Hvis Jorden under de samme Omstendigheder terrer ud ved
Overfladen, vokser Saltkoncentrationen her som Fglge af Vand-
fordampningen og den opadgaaende Vandbevaegelse. Der vil der-
for gennem visse af Udterringens Stadier blive Mulighed for Am-
moniakfordampning, Fuldstendig Udterring vil atter standse
den, idet Systemet CaCO; + (NH,},SO, kun i Beroring med Vand
har en maalelig Ammoniakdampspending ved Stuetemperatur
(5). I ect af Ehrenbergs Forseg med Kalksand holdtes Jord- og
Lufttemperaturen paa 40 © C. Fordampningstabet steg derved til
ca. 4 pCt. af den tilforte Kveaelstofmangde over et Tidsrum paa
20 Dagn. Det angives, at de gverste 5 cm Kalk-Sandlag ved For-
sogets Afslutning var fuldstendig luftter. Udterringen synes i
dette Tilfzlde at have standset Fordampningen, inden der skete
sterre Tab af Kvelstof. '
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Under danske Klimaforhold bliver der antagelig kun i korte
Perioder Tale om en saa skarp Udterring. Svovlsur Ammoniak
er meget let opleseligt i Vand og — efter Omstendighederne —
hygroskopisk. Saltet vil derfor veere tilbgjeligt til at »flyde hen«
under Dannelse af mettede Opleosninger, der legger sig som fine
Hinder omkring de enkelte Sand- og Kalkkorn. Der er i saa Til-
felde god Mulighed for Ammoniakfordampning, idet n er hoj,
og Veedskehinderne er i direkte Berering med Atmosferen over
dem, hvis Meetningsgrad m. H. t. NH; altid er forsvindende lille.
Det maa derfor ventes, at der efter Overfladegedskning paa kalk-
holdig, neesten tor Sandjord kan ske kendelige Kveelstoftab ved
Ammoniakfordampning, og at Udbringning med paafelgende
Nedharvning paa gennemfugtig Jord vil reducere Tabet.

Ved Udstrening af Svovlsur Ammoniak oven paa ler-
og muldrige Jorder med haj Absorptionsevne vil Hovedmeaengden
af Ammoniumionerne fastholdes i Jordoverfladens umiddelbare
Neerhed uden ved Diffusion at fordeles paa et storre Jord- og
Vaedskerumfang. Er Jorderne tillige alkaliske og indeholder Kal-
ciumkarbonat, vil der, som paapeget af Jewitt (25), veere Mulig-
hed for, at ogsaa en Del af den til Kolloiderneé bundne Ammoniak
forflygtiges og gaar tabt under Jordens Udterring. I hvilket Om-
fang dette finder Sted i Marken, maa soges oplyst ad Eksperi-
mentets Vej. Ogsaa under disse Forhold vil dog Opblanding af
Godningen med det gverste Jordlag nedsette Fordampningstabet
og kan, som bl. a. Ehrenberg har vist, gere det ubetydeligt.

IV. Laboratorieundersogelser over Ammoniakfordampning
fra Jord.

De i det foregaaende fremsatte Teorier for Ammoniakfor-
dampning fra Jord, som gedes med Svovlsur Ammoniak, efter-
provedes ved en Raekke Laboratorieeksperimenter. Fremgangs-
maaden ved disse var stort set den samme som ved de fleste tid-
ligere udferte Eksperimenter over dette Emne, d. v. s. Gadningen
blev udstraet oven paa eller blandet med Jord af forskellig Be- -
skaffenhed og under varierende Betingelser. Den fra et afgreenset
Areal bortdampede Ammoniak opfangedes i Syre og bestemtes
med Mellemrum kvantitativt. Forsegsanordningen var omtrent
som den af Nivet (4) angivne. Jorden, hvorfra Fordampningen
segtes bestemt, anbragtes i et lukket Rum sammen med en flad
Skaal indeholdende fortyndet Salisyre til Optagelse af den und-
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1. Skaal med Saltsyre.
2. Jord.
3. KOH-Oplosning.

Fig. 2. Apparat til Bestemmelse af Ammoniak-
fordampning fra Jord.

vegne Ammoniak. Mengden heraf bestemtes fra Tid til anden
ved Titrering, enten direkte eller efter Afdestillering. Arran-
gementet fremgaar af Fig. 2.

I Ekssikkatorens Bund var anbragt en Oplgsning af KOH til
at optage den fra Jorden undvegne Kuldicxyd. Hensigten med

Tabel 2. Fordampningstab bestemt ved Absorp-
tions- og ved Ventilationsmetoden.

. Fordampningstab, pCt. af tilfort
Fordamp- Kveelstofmeengde
ningstid, -
Doagn Absorptioni | Absorption efter
lukket Rum | Luftgennemledning
2 110 ’ 16.0
4 178 : 23
6 23.2 316
9 27.s 35.0
11 30.5 i 37.9 -
14 334 I 40.5
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en saadan Anordning, der ikke blev benyttet i nogen af de foran
omtalte Arbejder, var at forhindre Ophobning af CO. i For-
dampningsrummet, hvorved Ammoniakfordampningen vil tren-
ges tilbage, eventueli helt standses, jfr. Nivets Undersegelser.

Der blev indledningsvis foretaget Sammenligning mellem
Fordampningstabet bestemt med denne Fremgangsmaade og
med den hyppigt anvendte Ventilationsmetode. Der benyttedes
hertil en let Sandjord tilsat 10 pCt. findelt Kalciumkarbonat. Jor-
dens Vandindhold var 10 pCt. Gedningen udsirgedes jevnt paa
Overfladen i en Mengde svarende til 450 kg Svovlsur Ammoniak
pr. ha. Resultaterne af Forseget, der strakte sig over 2 Uger, er
samlede 1 Tabel 2 og gengivet grafisk i Fig. 3.

Det ses, at Ammoniakfordampningen har veret noget sterre
efter Luftgennemliedning end uden, men Fordampningskurverne
har i begge Tilfeelde den samnme Form, forleber med aftagende
Stejlhed og nermer sig asymptotisk en Grenseveaerdi. Efter 2
Ugers Forleb er det konstaterede Fordampningstab 1,2 Gange
storre efter Ventilation end efter den ovenfor beskrevne Anord-
ning, hvor Ammoniakken fjernes fra Jordoverfladen alene ved
Diffusion. Den sidstnzvnte Metode er derfor vel anvendelig til
sammenlignende Undersegelser over Ammoniakfordampningens
Forleb, selv om den ikke, saa lidt som nogen anden Laboratorie-
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Fig. 3. Fordampningstab bestemt ved Absorp-
tions- og ved Ventilationsmetoden.
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mectode, kan ventes at give helt nejagtige Udtryk for Tabenes
Sterrelse under tilsvarende Forhold 1 Marken.

Den forste Forsogsserie gennemfortes med et Substrat uden
Absorptionsevne og med pH-Verdien fikseret i et Omraade, hvor
Ammoniakken er kendelig flygtig. Dertil benyttedes fint Strand-
sand blandet op med 10 pCt. feldet Kalciumkarbonat og tilsat
forskellige Vandmsngder. Blandingen anbragtes i aabne cylin-
derformede Glas med et Tversnitsareal paa 104 Kvadratcenti-
meter og Hojden 10 cm. Kalk-Sandlagets Tykkelse heri var 8 cm.
Paa Overfladen af dette udstroedes jeevnt 0.468 g (NH,),SO, inde-
holdende 0.0993 g N, hvad der svarer til 450 kg Svovlsur Ammo-
niak pr. ha. Glassene indsattes i Ekssikkatorerne, der henstilledes
i Laboratoriet ved Temperaturen ca. 20 ° C. En Oversigt over
Forsegene med Resultater af Ammoniakbestemmelserne er givet
i Tabel 3.

Fig. 4 viser paa Grundlag af Tabellens Tal Fordampnings-
tabet som Funktion af Tiden.

Fra kalkholdigt, tert Sand borigaar Ammoniakken under
disse Omstendigheder hurtigt., I Lebet af 5 Doegn er praktisk
talt hele den tilsatte Kvelstofmangde fordampet fra Blandingen.
Dette skyldes, at Saltet i det vanddampmseettede Rum suger Fug-
tighed fra Luften og »flyder hen« til en koncentreret Oplosning.
Paa Grund af den ringe Vaedskemsengde forbliver Oplesningen
ved Sandets Overflade, hvorfra Ammoniakken let diffunderer
bort og absorberes i Syren.

Med tiltagende Vandindhold fordeles Saltet efterhaanden
paa en storre Vadskemezngde og feres ved Diffusion bort fra
Overfladen, hvorved Fordampningshastigheden nedsattes. Resul-

Tabel 3. Ammoniakfordampning fra kalkholdigt Strandsand med
forskelligt Vandindhold.

Fordamp- Fordampningstab, pCt. af tilfert Kveelstofmengde
ningstid, | '30 pCt. Vand|10
‘ ' 110 pCt. Vand
Dogn Luftter |5 pCt. Vand ;20 pCt. Vam‘ii Vandmattet Hojt Sandlag
1 26.5 13.s 11.2 ) 4,30 ! 5.14
2 65.0 25.2 20.2 i 7.38 | 11.0
3 84.2 328 26.2 | Q.7a 14.7
4 916 » » ' » 18.2
5 94 .4 43.6 35.2 l 13.9 21.0
7 » 51.7 42.4 178 | 25.8
11 » 61.0 52.2 ‘ 24.2 ‘ 33.2
15 » . 68 585 . 20a | 38
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Fig. 4. Ammoniakfordampning fra Strandsand
med 10 pCt. CaCO;.

taterne er saaledes i god Overensstemmelse med, hvad der maatte
ventes, — Fordampningstabene er under de givne Betingelser
hoje, og Fordampningen foregaar endnu efter 14 Dages Forlob
med kendelig Hastighed. Der kan derfor n®eppe vaere
Tvivl om, at der efter Overfladegodskning
med Svovlsur Ammoniak paa Kalk-Sandjor-
der uden n:vneverdig Absorptionsevne vil
tabes en betydelig Del af Kvalstoffet som
Feolge af Ammoniakfordampning. Hej Tempera-
tur og Udterring i Forening giver de ugunstigste Betingelser,
hvorunder eventuelt alt Kvaelstoffet vil kunne gaa bort som luft-
formigt NH,.

Sandlagets Tykkelse i Forsggene var, som nzvnt, kun 8 cm.
Under lignende Forhold i Marken vil Saltet teoretisk kunne
treenge ned til storre Dybde, hvorved Fordampningstabet skulde
reduceres. For at afgere om dette cr Tilfeldet udfertes et nyt
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Forseg under lignende Omstendigheder som det af Ehrenberg
beskrevne. Kalk-Sandlagets Tykkelse var henved 30 cm og dets
Vandindhold 10 pCt. Gedningen udstreedes jevnt paa Overfia-
den, oplestes ved Tilsetning af et 2 mm Vandlag og nedkradse-
des til en Dybde af 5 cm, hvorefter Beholderen lukkedes, og den
undvegne Ammoniak bestemtes efter Absorption paa sedvanlig
Maade. Resultaterne af disse Bestemmelser er opfort i den sidste
Kolonne i Tabel 3.

Det ses, at der ogsaa i dette Tilfelde er sket en betydelig
Ammonijakfordampning, idet 38 pCt. af den tilsatte Maengde
Kvalstof er undveget i Lobet af 2 Uger. Let Nedfeldning
har saaledes under disse Omstendigheder
ikke kunnet hindre en kraftig Ammoniakfor-
dampning. (Dette Resultat afviger steerkt fra Ehrenbergs,
uden at Aarsagen dertil kan angives med Sikkerhed). Den bedste
Vej dertil er antagelig fuldsteendig Tildekning af Gedningen ved
Nedplajning, men der kan selv i dette Tilfselde blive Mulighed
for Ammoniakfordampning, idet en Del af Saltet ved Diffusion
vil kunne fores op til Overfladen.

Absorptionens Indflydelse paa Ammoni-
akfordampningen segtes belyst ved at optegne Fordamp-
ningskurver for ler- og muldrige Jorder med Tilseetning af Kal-
ciumkarbonat, Til den ferste Forsaggsserie anvendtes en ret muld-
rig, sveer Lerjord fra Landbohgjskolens Forsggsmark. Jorden

Tabel 4. Ammoniakfordampning fra kalkholdig, sveer Lerjord med
forskelligt Vandindhold efter Overfladegeodskning med Svovlsur
Ammoniak.

Fordampningstab, pCt. af tilfert Kvelstofmangde

Fordamp-
m]r)lgstld: Jord tilsat 10 pCt. CaCO, og Ingen Kalktilsetning
n
o8 5 pCt. Vand |10 pCt. Vand 20 pCt. Vand - 17 pCt. Vand
i 4.04 4.10 .86 Q.38
2 7.38 7.08 1.51 0.65
3 | Q.79 9.29 2.10 0.95
4 11.70 11.06 2.48 ~ls
5 12.03 12.25 2.68 1.09
6 14.27 13.43 2.96 1.21
8 16,40 15.40 3.28 1.33
10 18.09 16.85 3.3 © l.aa
16 21.82 20.08 .67 1.55
24 2470 22 .38 3.92 1.e7
27 26.10 23.40 4.08 1.67
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Fig. 5. Ammoniakfordampning fra kalkholdig, sveer
Lerjord med forskelligt Vandindhold.

bruser med Syre, indeholder 0.« pCt. CaCOs og 2.7 pCt. »Hu-
mus«. Dens pH-Verdi er 7.2 og efter Tilssetning af 10 pCt
CaCO; 7.0. Gadningen fordelles jevnt oven paa Jorden i Maseng-
der svarende til 450 kg Svovlsur Ammoniak pr. ha. Resultaterne
fra denne Forsegsserie er samlede i Tabel 4 og Fordampnings-
kurverne paa Grundlag af Tallene optegnet i Fig. 5, hvor den til-
. svarende Kurve for lufttert Kalk-Sand er medtaget til Sammen-
ligning.

Absorptionens afgerende Indflydelse paa Fordampningen
ses heraf umiddelbart og er sterkt isjnefaldende. Skont alkalisk
og med et Indhold paa 10 pCt. CaCO, formaar Jorden i udpree-
get Grad at fastholde Ammoniakken efter Gedningens Udstroe-
ning paa dens Overflade. Ammoniakafgangen foregaar med af-
tagende Hastighed og er efter 27 Dogns Forleb praktisk talt op-
hort. Fra Jorden med 5 pCt. Vand, der kan betegnes som luftter,
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er paa dette Tidspunkt 26 pCt. af den tilforte Ammoniakmeengde
fordampet. — Fra lufttert Kalk-Sand uden nogen Absorptions-
evne fordamper 95 pCt. af den tilsatte Ammoniakmangde i Labet
af 5 Dogn,

Med voksende Fugtighedsgrad aftager Fordampningshastig-
heden paa lignende Maade som fra Kalk-Sand Blandingen. Det
er bemerkelsesveerdigt, at en Stigning i Vandindhold fra 10 til
20 pCt. reducerer Fordampningstabet fra 23 til kun 4 pCt. af den
tilsatte Ammoniakmeengde, Ved Anvendelse af denne den sterste
Vandmeengde var Krummestrukturen gaaet tabt og Jorden blevet
vaad og sammenfalden omtirent som ved Efteraars- og Vinter-
regnens Paavirkning under Markforhold. Grunden til at Ammo-
niakfordampningen herved naesten bringes til Opher er antagelig
dels det heje Vandindhold, som bevirker, at Gedningen fordeles
paa en steorre Jord- og Vandmengde, dels Strukturendringen,
som reducerer Sterrelsen af Bereringsfladen mellem Atmosfaeren
og Vadskehinderne.

Udterringens Indflydelse paa Fordampningen under disse
Forhold undersagtes i et serligt Forseg. Den fugtige Kalk-Ler-
jordsblanding anbragtes i et tert Fordampningsrum tilvejebragt
ved at benytte koncentreret Svovlsyre til Ammoniakabsorptionen.
Syren, som ogsaa vil indsuge Vanddampene, fornyedes med Mel-
. Jemrum, og den absorberede Ammoniakmeengde bestemtes ved
Afdestillering. Efter 4 Ugers Forlgb var 61 g eller ca. 25 pCt. af
Jordprovens hele Vandindhold fordampet fra dens Overflade,
som da var n=sten terret ud og havde dannet Skorpe. Samtidig
var 6.5 pCt. af den tilsatte Ammoniakmeengde fordampet, og
Ammoniakfordampningen var paa dette Tidspunkt praktisk talt
hart op. Gennem de folgende 3 Uger konstateredes et Tab paa
knapt 1 pCt.,, hvad der ligger i Neerheden af Forsegsfejlens
Grense. — Udterring ved Overfladen har saaledes ikke oget For-
dampningstabet nevneverdigt.

Dekningens, Opblandingens og Jord-
maengdens Indflydelse paa Ammoniakfordampningen
fra den samme Jord undersegtes i en sarlig Forsegsserie, hvis
Resultater er gengivne i Tabel 5 og opfert grafisk i Fig. 6.

Vandindholdet var i alle Prover det samme, 17.6 pCt., og
Jorden i udpreeget Krummestirukiur.

Tabellens Tal og Figurens Kurver viser klart Nedfzldnin-
gens Betydning. Efter Overfladegadskning med Svovlsur Am-
moniak paa kalkrig, sveer Lerjord fordamper NH; i hurtigt
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Tabel 5. Dxkningens, Opblandingens og Jordmesengdens Indfly-

delse paa Amm

oniakfordampningen fra Lerjord tilsat 10 pCt. Kal-

ciumkarbonat.
Fordampningstab, pCt. af tilfert Kveelsiofmangde
Fordamp-
ningstid, Udstrening ‘. Let Ned Deekning med | Deekning med
Dagn paa Over- ‘ fa:l dnien " |1ecm Jord paa 1 em Jord.
fladen ‘ S Glasunderlag | 7 em Jord under
1 3.55 0.34 ‘ 0.38 0.7
2 8.14 0.60 ! 1.3 0.20
3 10.67 1.0s 2.60 0.57
4 13.24 1.3 4.00 0.67
5 15.10 1.81 5.98 0.79
6 16.72 2.18 6.50 0.e3
7 17.99 2.58 - 7.5 1.a
8 19.21 2.93 8.63 1.28
9 ! 20.21 | 3.31 » »
10 H 21.12 } 3.65 10.25 1.5

Tempo. Fordampningstabet udger efter 10 Dogns Forleb 21 pCt.
af hele Gedningsmeengden, (Efter yderligere 10 Degn var det

vokset til 25,8

pCt., og Fordampningen var paa deite Tidspunkt

praktisk tali hert op). Let Nedfeseldning ved at blande Gedningen
med den kalkrige Jord til 5 cm’s Dybde nedsatter Fordamp-
ningstabet til 3.6 pCt. over en Periode paa 10 Degn. Efter endnu
10 Dogns Forleb konstateredes her et samlet Tab paa 5.3 pCt.,
hvad der omitrent vil svare til Maksimum under de givne Betin-

gelser.

1L
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Dzkning af Gedningen paa Glasunderlag med Jord af 1 ecm’s
Tykkelse nedsetter de forste Dggn Tabet steerkt. Paa Grund af
den i Forhold til Gedningsmeengden lille Jordmengde, naar Am-
moniakken dog snart frem til Overfladen, og Fordampnings-
hastigheden vokser. Kurvens Form viser (I1I), at den i Forsegets
sidste Stadier under disse Betingelser er lige saa stor som efter
Overfladegadskning paa det iykkere Jordlag og nasten konstant.
Ved at udstreekke Forseget over en l&ngere Periode vil der her
utvivlsomt blive Tale om meget hetydelige Kveelstoftab. Dette
stenimer med, at der ved saa mange af Laboratorieforsegene
med smaa Jordmaengder er fundet relativt store Fordamp-
ningstab.

Naar Gedningen deekkes med et 1 cm tykt
Jordlag, efter at den er udstreet oven paa et 7
em Jordlag nedsettes Fordampningstabettil
kun 145 pCt. af den tilforte Kvelstofmengde i
Lobet af 10 Dogn, og Fordampningen er ved
denne Periodes Afslutning praktisk talt op-
hert. — Aarsagen er uden Tvivl den, at Ammoniakken under
disse Omsizndigheder fortrinsvis diffunderer nedad og fordeles
paa hele det 8 em tykke Jordlag, hvorved Fordampningen trsen-
ges sterkt tilbage, hvad der dels skyldes Fortynding og Absorp-
tion, dels et foreget Indhold af NH; i den stillestaaende Jordluft.

Den n=ste Forsogsserie anstilledes med en kalkholdig
Humusjord (Bladjord) fra Landbohgjskolens Have. Indhol-
det af organisk Stof var 25,5 pCt.,, af Kalciumkarbonat 3,5 pCt.
og pH-Vaerdien 7,1. Jorden anvendtes dels med, dels uden Til-
seetning af 10 pCt. Kalciumkarbonat. Der tilfortes Svovlsur Am-
moniak svarende til 450 kg pr. ha ved Overfladegodskning og

Tabel 6. Ammoniakfordampning fra kalkholdig Humusjord efter
Tilfersel af Svovlsur Ammoniak.

Fordampningstab, pCt. af tilfert Kvaelstofmaengde
Fordamp- :
mBgstld, | Med Kalktilszetning Uden Kalktils®tning
ogn
s Overflade Demkket Overflade | Deakket
i
1 2.30 Q.03 l.as i 0
2 3.82 0.06 1.87 0.01
4 6.02 0.21 3.05 ‘} 0.04
6 7.72 0.36 4,04 0.14
9 I Q.42 0.54 4,908 O.2s
14 1 10.83 0.1 5.7a O.41
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Fig. 7. Ammoniakfordampning fra kalkholdig,
humusrig Havejord.

dekket med et Jordlag paa 1 cm. Jorden var »passende fugtig«
— ikke vaad — med et Vandindhold paa 50 pCt. Forsegsresul-
taterne findes opfert i Tabel 6 og er vist grafisk i Fig. 7.

Det fremgaar heraf, at Deekning medet Jordlag
paalcm praktisk talt standser Fordampnin-
g en, Efter Overfladegedskning fordamper over en Periode paa
2 Uger ca. 6 og ca. 11 pCt. af den tilsatte Ammoniakmeangde
ved et Kalciumkarbonatindhold af henholdsvis 3,5 og 13,5 Vegt-
procent. Kurverne viser, at Fordampningen ved Periodens Af-
slutning neesten er hert op. Absorptionens Betydning for Am-
moniakfordampningen er saaledes ogsaa her meget isjnefaldende.

De her beskrevne Forsogsrekker med sterkt kalkholdige ler-
og humusrige Jorder viser overensstemmende med den allerede
af Liebig fremsatte Antagelse, at saadanne Jorders Evne til at
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»binde« Ammoniumsalte modvirker Tendensen til Ammoniak-
forflygtigelse. Der kan vel efter Udstrening af Svovisur Ammo-
niak paa deres Overflade iagtiages ret betydelige Fordampnings-
tab, men blot en let Nedfeldning reducerer disse til Ubetydelig-
heder.

Et Tab har dog ved vore Undersegelser stedse kunnet paa-
vises, mens det ved Ehrenbergs foran omtalte Forseg med sveer
Lerjord indeholdende 9,5 pCt. CaCO,; var forsvindende ringe.
Aarsagen dertil er muligvis, at Jorden, der anvendtes til disse:
har absorberet Ammoniakken kraftigere end de af os benyttede..

Jorder med forskelligt Reaktionstal og
Kalkindhold. De bedste Betingelser for Kvazlstoftab efter-
Godskning med Svovlsur "‘Ammoniak vil da findes paa »lette<
Jorder med ringe Absorptionsevne, som indeholder rigelige
Meengder Kalciumkarbonat. Kalciumkarbonatrige Jorder findes.
i Danmark kun, hvor Kridifcrmationen enkelte Steder naar frem
til Jordoverfladen. — Af saadanne Jorder undersogtes to ud-
taget paa Aalborgegnen, Den ene af disse havde Betegnelsen r e n
Kalkjord og bestod af lerblandet Kalciumkarbonat med et .
Indhold af sidstneevnte Stof paa 65 pCt. Den anden, som forte
Betegnelsen Kalk m uld, indeholdt 39 pCt. CaCO, pH-Veerdi-
erne i vandig Opslemning var henholdsvis 7,95 og 8,00. For-
seogene anstilledes paa sadvanlig Maade med et Jordlag paa 8
cm, og Svovlsur Ammoniak i en Mzengde svarende til 4560 kg pr.
ha tilfertes dels paa Overfladen, dels dekket med et Jordlag
paa 1 cm. Jorderne indeholdt i Forsegsperioden henholdsvis 25
og 20 pCt. Vand og var i udpreget Krummestruktur. Forsegs--
resultaterne er opfert i Tabel 7 og fremstillet grafisk i Fig. 8.

Kurverne viser, som venteligt var, at der fra Kalkjorder

Tabel 7. Ammoniakfordampning fra Jorder med hegjt Indhold af
Kalciumkarbonat efter Tilforsel af Svovlsur Ammoniak.

Fordampningstab, pCt. af tilfert Kveelstofmaengde
Fordamp-
n%‘ESﬁd »Ren Kalkjord« »Kalkmuld«

ogn Overflade ] Daekket Overflade ’ Daxkket
1 6.66 ; 0.3¢ 4.38 \ Q.27
2 10.63 ! 0.66 6.78 0.8

4 16.12 ' 1.8 10,17 1.02
6 19.50 2.16 12.15 1.2a
9 21 .80 3.00 13.42 ! 1.38

14 23.30 s 3.7 13.88 1.5
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sker en ret livlig Ammoniakfordampning efter Overfladegedsk-
ning med Svovlsur Ammoniak. Fordampningen . sker dog trods
det meget heje Kalkindhold ikke lige saa hurtigt som fra tert
Strandsand med 10 pCt. Kalciumkarbonat, og er omtrent hert
op efter 2 Ugers Forleb, hvad der sikkert skyldes de naturlige
Kalkjorders Indhold af Ler- og Humuskolloider. Ogsaa her har
Dekning med et Jordlag paa 1 cm praktisk
talt hindret Fordampning.

Jordbunden i saa at sige hele Danmark er opstaaet paa
glaciale og postglaciale Sand- og Leraflejringer, og hvor disse
oprindelig har vaeret kalciumkarbonatholdige, er Kalken nu for-
leengst udvasket fra Plejelaget, hvorved Jordbundsreaktionen er
blevet mere eller mindre sur. Ved Grundforbedring med Til-
forsel af Jordbrugskalk eller Mergel forskydes Reaktionen i al-
kalisk Retning, og Jordbunden kommer i kortere eller lngere
Perioder til at indeholde Kalciumkarbonat. Mengden heraf vil
dog selv efter kraftig Kalkning sjeldent overstige nogle faa
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Tabel 8. Ammoniakfordampning fra Jordprever fra Kalkforseg
paa Lundgaard. Let Sandmuld. Jordlagets Tykkelse 8§ cm. Vand-
indhold 10 pCt. Overfladegedskning med Svevlsur Ammoniak
svarende til 450 kg pr. ha.

Fordampningstab, pCt. af tilfert Kvelstofmengde
Fordamp- -

ningstid, Ukalk 4 Tons 8 Tons 16 Tons 32 Tons
Dogn Rl | Kalkfha | Kalk/jha | Kalijha | Kalk/ha
- e Rt. 5.60 Rt. 6.01 Rt. 6.22 Rt. 6.0

1 0.42 0.40 0.25 0,18 0.26

2. 0.5 0.57 0.40 0.35 0.51

4 0.51 0.72 0.52 0.51 0.8

9 0.95 Q.99 0.68 0.1 1.10

19 1.21 1.42 0.90 1.0s 2.0

29 1.6s 1.5 1l.as 1.27 3.23

Tiendedele Procent og vil oftest vere forsvindende lille. Betin-
gelserne for Ammoniaktab ved Fordampning efter Gedskning
med Svovlsur Ammoniak vil derfor i Praksis gennemgaaende
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Fig. 9. Ammoniakfordampning fra let Sandjord.
Kalkforseget paa Lundgaard. Overfladegadskning.

46



702

veere langt ringere end ved de foran omtalte Laboratorieeksperi-
menter.

For at faa et Skon over Kalkningens Indflydelse paa Am-
moniakfordampningen gennemfertes Forsogsserier med Anven-
delse af Jordpraver fra Markforseg med stigende Kalkmeengder.
Resultaterne heraf findes i Tabel 8 og Tabel 9, mens Fig. 9 og
og Fig. 10 viser disse i grafisk Fremstilling.

Jordpreverne fra Lundgaard udviser alle kun et meget ringe
Kvealstoftab ved Fordampning efter Overfladegedskning med
Svovlsur Ammoniak. De fleste af de fundne Tal ligger i Neer-
heden af Analysens Fejlgrense. Efter storste Kalktilforsel er
Tabet dog umiskendeligt og udger efter en Maaneds Forleb 3
pCt. af den tilforte Kvalstofmeengde. Et seerligt Forseg med
Nedkradsning af Gedningen til 5 cm’s Dybde paa samme Jord
gav praktisk talt samme Resultat. Reaktionstallet ligger i dette
Tilfeelde omkring 7. I Praksis vil det sjeldent paa Sandjorder
komme derover, og der vil derfor her sjeldent tabes paaviselige
Kvalstofmaengder ved Fordampning efter Godskning med Svovl-
© sur Ammoniak.

Fra Lerjorden, som er tilfert 32 Tons Kalk pr. ha og har
Reaktionstal 7,7, tabes efter Overfladegedskning med 450 kg
Svovlsur Ammoniak pr. ha i Lebet af en Maaned godt 6 pCt. af
Kvelstoffet ved Fordampning. Kurvens Form viser, at Fordamp-
ningen ved Forsegets Afslutning neesten er ophert.

Jorden, som er tilfort 16 Tons Kalk pr. ha, har Reaktionstal
7,3. Ogsaa fra denne fordamper der Ammoniak, og Fordamp-
ningskurven har samme Form som for den sterkest kalkede

Tabel9. Ammoniakfordampning fra Jordprever fra Kalkforseget

paa Ronhave, Sver, muldfattig Lerjord. Lagtykkelsen 8 cm. Vand-

indhold 15 pCt. Overfladegodskning svarende til 450 kg Svovlsur
Ammoniak pr. ha.

Fordampningstab, pCt. af tilfert Kveelstofmaengde
Fordamp- |
ningstid, 4 Tons 16 Tons 32 Tons
Dogn ‘ﬁa‘g‘e‘ Kalk/ha Kalk /ha Kalk/ha
o0 Rt.6: | Rt7s Rt. 7.7
1 Q.20 0.17 0.37 0.47
2 0.20 0.23 0.67 0.95
4 0,44 0.40 1.30 104
8 0.55 0.¢6 2.21 3.50
20 0.60 0O.s8 3.20 XE
30 0.s8 1.08 3.58 6.40
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Fig. 10. Ammoniakfordampning fra sveer
Lerjord. Kalkforseget paa Renhave.
Overfladegedskning.
Jord. Tabet udger gennem en Maaned 3,4 pCt. af den tilforte
Kvezlstofmaengde. Fra ukalket Jord og efter mindste Kalkning
er Tabene inden for samme Tidsrum ubetydelige, men Kalktil-
forselens Indflydelse paa Fordampningen dog paaviselig.

Kun faa danske Lerjorder frembyder bedre Betingelser for
Ammoniakfordampning end den steerkest kalkede i Renhave-
Forseget. Overfladegedskning med Svovisur Ammoniak paa
denne Jordtype vil derfor sjeldent i Praksis give Anledning til
sterre Fordampningstab end de fundne 6 pCt. Oftest vil Tabet
veere langt mindre, og dets Storrelse lader sig derfor vanskeligt
bestemme ad Dyrkningsforsegets Vej.

Danske Forseg med Ajlens Nedfeldning har stedse givet
store og sikre Udslag til Gunst herfor, og antyder saaledes, at
Overfladegedskning med Ajle giver Anledning til langt sterre
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Fordampningstab end Overfladeggdskning med Svovlsur Am-
moniak selv paa neesten kalkmeetiet Jord. Der er tidligere ved
Laboratorieforseg her i Landet (23) direkte paavist Fordamp-
ningstab paa indtil 30 pCt. af det med Ajlen tilferte Ammoniak-
kvelstof i Lobet af 12 Timer, og Fordampningskurvens Form
viste, at Tabene her oftest vil overstige 5¢ pCt. af den tilforte
Kvaelstofmesengde. Dette skyldes dels, som n=evnt foran, at Ajlen
har steerk alkalisk Reaktion, dels at Ajlekvelstoffet overvejende
er til Stede som oplest Ammoniumkarbonat, der vil afgive NH;
efter Skemaet (NH,),CO, — 2 NH, + H,0 + CO..

For at sammenligne Forlobet af denne Proces med Am-
moniakfordampningen fra Svovlsur Ammoniak gennemfertes
en Forsegsserie med Anvendelse af Jordprever fra Renhave-
Forseget, saaledes at de i Stedet for Svovlsur Ammoniak til-
fortes Ammoniumkarbonat (NH,HCO,) under igvrigt ens For-
hold. Resultaterne heraf er samlede i Tabel 10.

Tallene viser, at Fordampningstabene
under disse Omstendigheder er af en anden
Sterrelsesorden, paa »ukalket« nu ca. 30 pCt. mod kun
0,6 pCt. efter Gedskning med Svovlsur Ammoniak. Stigende
Reaktionstal og Kalktilfarsel sger vel Tabet, men kun i for-
holdsvis ringe Grad. Fordampningskurven for »16 Tons Kalk«
er til Sammenligning indtegnet i Diagrammet Fig. 10. Den viser
- 1 Overensstemmelse med tidligere udforte Laboratorie- og Mark-
forseg, at der gennemgaaende maa regnes med
langt sterre Fordampningstab efter Over-

Tabel 10. Ammoniakfordampning fra Jordprever i Kalkforseget

Renhave. Sver,muldfattigLerjord. Lagtykkelse 8 cm. Vandindhold

15 pCt. Overfladegedskning med Ammoniumkarbonat svarende
til 450 kg Svovlsur Ammoniak pr. ha.

Fordampningstab, pCt. af tilfert Kveelstofmangde
Fordamp-

ningstid, 4 Tons 16 Tons ' 32 Tons
Degn Ukalket Kalk/ha Rallfha | Kalk/ha

1 ? 14.6 14.6 16.2 125

2 T 181 20.5 16.2

3 21.5 20.6 23.7 18,

7 25.3 25.0 315 26.0

19 28.9 28.8 39.s 35.2

30 30.7 29 411 37.9
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fladegodskning med Ajleendtilsvarendemed
Svovlsur Ammoniak. Det fremgaar tillige af Kurvens
Form, at Tabet naermer sig en Grenseveerdi — i dette Tilfelde
ca. 45 pCt. af den anvendte Kvalstofmengde — hvad der maa
antages at skyldes Ammoniumionernes Absorption og gradvise
Fordeling paa storre Jord- og Vadskemsengder. ‘

V. Praktiske Konklusioner.

Det vil ud fra den foretagne Litteraturgennemgang og paa
Grundlag af de udferte Eksperimenter formentlig vere beret-
tiget at drage felgende Slutninger med Henblik paa praktiske
Forhold: Efter Gedskning med Svovlsur Ammoniak (og andre
Ammoniumsalte af sterke Syrer) k an en Del af Kvzlstoffet
gaa tabt ved Ammoniakfordampning. Tabene er dog gennem-
gaaende langt ringere end ved Anvendelsen af Staldgedning eller
Ajle og i de fleste Tilfzlde ubetydelige.

Risikoen for et Kvalstoftab vokser med Jordens Temperatur,
med dens Reaktionstal og Kalciumkarbonatindhold samt med
et aftagende Vandindhold. Et hejt Ler- og Muldindhold ned-
seetter Tabsmulighederne steerkt, idet disse Jordbestanddele fast-
holder Ammoniakken ved Absorption. Sterst Mulighed for Kvzl-
stoftab ved Gedskning med Svovlsur Ammoniak frembyder egent-
lige Kalkjorder med et Indhold paa adskillige Procent Kalcium-
karbonat og-— som Felge deraf — Reaktionstal omkring 8.
Er de tillige ler- og muldfattige (Kalk-Sandjorder), vil efter
Overfladegadskning paa delvis udiorret Jord Stersteparten af
Kveaelstoffet tabes. Nedfzldning forhindrer ikke altid Tab, hvor-
for Anvendelse af Svovlsur Ammoniak som Kvelstofgedning
under saadanne Omstendigheder maa fraraades.

Kalkjorder findes kun faa Steder i Danmark. De allerfleste
af vore Agerjorder indeholder intet eller blot en ganske ringe
Mengde Kalciumkarbonat og har Reaktionstal, der ligger under
7.5, Ved Reaktionstallavere end 6 er et kende-
ligt Fordampningstabudelukket og ferst ved
Tal over 7 faar det i visse Tilfaelde praktisk
Betydning ‘ :

-Tabet kan modvirkes og antagelig praktisk talt forhindres
gennem Tilpasning af Udbringningstiden og -maaden. Tidlig
Foraarsudbringning paa sterk fugtig eller vaad Jord vil bi-
drage til at fordele Gedningen paa en sterre Jord- og Veadske-
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mangde, hvorved den efterhaanden feres bort fra Overfladen,
mens Ammoniakken bindes af Ler- og Humuskolloiderne. Den
lave Temperatur paa dette Tidspunkt vil yderligere nedsette
Tendensen til Ammoniakfordampning.

Ved senere Udbringning paa foraarsbehandlet pores Jord
med relativ hej Temperatur og €t ringe Vandindhold ber Svovl-
sur Ammoniak altid nedharves. Paa Grasmarker, hvor der som
Falge af hgje Reaktionstal kan blive Tale om Ammoniakfor-
dampning, og hvor Nedfweldning jo ikke er mulig, udbringes
Svovlsur Ammoniak bedst i eller forud for Regnvejr. Vandtil-
forselen vil da fremme Gedningens Oplesning, Nedsivning og
Absorption.

Paa Eng- og Mosearealer vil der paa Grund af Jordens hgje
Humusindhold og lave Reaktionstal sjeldent tabes Kvaelstof ved
Ammonjakfordampning efter Gedskning med Svovlsur Am-
moniak.

English Summary.

Loss of ammonia by evaporation from ammonium sulfate applied to soils.

An extensive literature exists on this subject dating back more
than one hundred years. However many of the statements are con-
tradictory. From the entire series of laboratory and field experi-
ments it seems as if evaporation of NH; may take place when
ammonium sulfate is used as top dressing on calcareous soils with
a small absorptive power. The nitrogen loss is greatly reduced if
the fertilizer is mixed with the soil and there is no nitrogen loss
at all when the fertilizer is covered by a thin soil layer.

In many laboratory experiments (4-5-6-8-9-10) the losses found
were quite considerable and of economic importance. In proportion
to the amount of soil used, much more fertilizer was applied than
under ordinary field conditions. In field experiments (11-12-13-15)
and in other laboratory experiments with much wider fertilizer-
soil ratio (7-16-21), ammonia losses were either so small as fo be
of no importance, or could be checked by harrowing or ploughing
the fertilizer under.

When sulfate: of ammonia is spread on top of a moist soil it
dissolves rapidly. The solution forms thin films around the soil
particles and shows a certain ammonia-vapour tension. The rate of
ammonia evaporation is directly proportional to each of the follow-
ing factors: 1) Size of the contact surface between
the solution and the atmosphere. This depends chief-



707

ly upon soil structure. Within one square foot it is many times
larger on a well granulated than on a wet soil. 2) The satu-
ration deficitofthe air withregard to NH;. If evapo-
ration takes place from the surface of the soil NH; will mix rapidly
with the atmosphere above in which the saturation deficit is kept
close to 100 pCt. If evaporation takes place below the surface of
the soil, the relatively small quantity of soil air will soon become
nearly saturated with NH; which practically stops further evapo-
ration. 3) The ammonia vapour tension or pNH; of
the solution. For this the following expression was derived:
pNH,; = 10n, m%:%fm mm Hg at 20° C. In this equation
n designates the total concentration or normality of the am-
moninum salt solution, [H-+] its hydrogen ion concentration, Fig. 1
shows pNH; calculated from the equation as functions of pH for
1.0 and 0.1 n. ammonium salt solutions.

‘When ammonium sulfate is dissolved and brought in contact
with large quantities of ordinary soil n. the pH value is fixed close
to the original pH value of the soil. From the diagram and from
Table 1, it appears that pNH, is extremely small, so that no am-
monia would be lost by evaporation when ammonium sulfate is
spread on soils with pH values lower than 6. At pH values above 7,
pNH; may facilitate appreciable losses. In this case the size of n
will often be decisive. If the fertilizer under such conditions comes
in contact with large quantities of moist soil with a high absorptive
power, dilution and absorption may reduce n to such an extent
that pNH; and consequently ammonia evaporation, become negligible.

The total loss of ammonia in each case depends upon the rate
of evaporation and the duration of that process. It continues with
decreasing velocity and finally ceases. This is because the ammonia
gradually distributes itself over a larger soil volume by which the
salt solution will be diluted (n decreases).

To test the wvalidity of the above theory for ammonia evapo-
ration from soils under different conditions laboratory experiments
were carried out. For these the arrangement shown in Fig. 2 was
used. The moist soil with sulfate of ammonia on top was placed in
a closed chamber (desiccator) together withr a flat jar containing
HCl in which the ammonia was #hsorbed and determined at inter-
vals. The soil layer was 8 cm. The quantity of ammonium sulfate
in each case was 0Oues g corresponding to 450 kg per ha,

The method was compared  with anotlier much used in earlier
laboratory experiments. By this an air eurrent was drawn through
the evaporation chamber and the NH; carried along, absorbed and
determined quantitatively. In our experiments the latter method
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shows a slightly higher rate of evaporation (Fig. 3). The evapo-
ration curves are, however, of the same shape and therefore, for
comparative investigations, the closed chamber method is applicable.
The absolute figures for ammonia loss under field conditions can
not be determined exactly by any laboratory method,

From a buffer substratum with pH at 8 and no absorptive
power i.e. quartz sand mixed with 10 per cent pulverized calcium
carbonate, NH; evaporates rapidly when ammonium sulfate is spread
upon it (Fig. 4). As one would expect, the rate of evaporation de-
creases with an increasing water content in the carbonate sand
mixture. When applied to a dry mixture the salt under the prevail-
ing conditions absorbs water vapour from the air and turns into a
saturate solution, from which in five days, 95 per cent of the ammonia
has disappeared. In any case a relatively high fraction of the am-
monia is lost by evaporation even when the fertilizer is dissolved
and incorporated mechanically in the upper 5 c¢m. This indicates
that appreciable amounts of nitrogen may be lost by evaporation
when ammonium sulfate is spread on the surface of calcareous
sandy soils with little or no absorptive power. :

From a clay-humus soil mixed with 10 per cent calcium carbo-
nate, ammonia evaporates much more slowly due to the absorptive
power of the clay humus complex (Fig. 5). When spread on top of
the air dry soil the evaporation loss in 27 days amounts to 26 per
cent of the nitrogen applied. Here also the loss decreases with in-
creasing moisture content. With a moisture percentage of 20, the
soil is wet and shows no granular structure. In this case the evapo-
ration loss from the calcium carbonate soil mixture is inappreciable,
amounting only to 4 per cent during 27 days (Curve III}. Curve V
represents the above named carbonate sand mixture in an air dry
eondition.

Mixing or covering the fertilizer with the same absorptive
calcium carbonate-soil mixture greatly reduces evaporation losses.
(See Fig 6 Curve II and IV). Curve I here represents top dressing,
Curve III ammonium sulfate spread on a glass plate and covered
with a 1 cm thick layer of the mixture. This evidently has not been
sufficient to check evaporation, whereas the same covering, when. the
salt is placed on top of the carbonate soil mixture, practically stops
it. Undoubtedly this is due to the lower fertilizer soil ratio in the
last case. Here NH; will diffuse downward, be mixed jinto a much
larger soil quantity and thus absorbed. -

Fig. 7, Curve II shows how ammonia evaporation proceeds after
top dressing a garden soil containing 25 ¢/, humus, 3.5 0/, calcium
carbonate, 50 9/4 moisture and having pH 7.. The Curves I and III
represent the same soil after adding further 10 pCt CaCO; with
‘fertilizer covered and on top.

' In Fig. 8 Curve I and II represent natural highly calcareous
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Danish soils containing 39 and 65 o/, CaCQ; and with fertilizer
spread on top. Curve III represents the same as II with fertilizer
placed 1 ¢m below the surface of the soil. This practically stops
evaporation. ' :

Nearly all Danish soils are non calcareous containing very liitle
or no calcium carbonate. Therefore possibilities for evaporation
losses after dressing with ammonium sulfate generally will be much
smaller than in our experiments. :

Liming soil may facilitate ammonia evaporation and nitrogen
loss. In Fig. 9 the curves show ammonia evaporation after top dress-
ing a light sandy soil which previously received 32 and 16 tons
CaCQ; per ha. Fig. 10 Curves I, II and III represent, in a similar way
soil samples from a field experiment on heavy soil with increas-
ing lime quantities, During a period of one month the biggest loss
here after top dressing amounts to five per cent of the applied nitro-
gen. Few heavy Danish soils will offer beiter possibilities for am-
monia evaporation, Curve V represents the same soil after applying
the same amount of nitrogen as NH,HCO; the same compound
found in stable and liquid manure, The loss in this case is over
40 per cent which is in good agreement with results from numerous
Danish field experiments in spreading on top and covering liquid
manure,

Practical conclusions.

Ammonia may evaporate from soils after dressing with am-
monium sulfate. Nitrogen losses due to that process generally are
much smaller than after spreading solid or liguid manure and, in
most cases, negligible. ‘

The risk for nitrogen loss will increase with the temperature
of the soil, its pH and content of calcium carbonate and with a
decrease in moisture content. Clay and humus colloids will absorb
ammonia and may thus prevent its evaporation even on soils with
an alkaline reaction. From highly calcareous, nearly dry, sandy
soils, most of the nitrogen applied may be lost after top dressing
with ammonium sulfate. Mixing the fertilizer with the upper soil
layer will not always prévent evaporation. The application of am-
monium sulfate under such conditions, therefore, should be avoided.

Most Danish soils contain little or no calcium carbonate with
pH-values below 7.5, At pH-values below 6 no measurable loss will
occur. However it is only on soils with pH-values above 7 that
evaporation losses may be economically important. These may be
reduced and presumably checked by modifying the method of
application. After early spring application to wet soil the fertilizer
will distribute itself through a relatively large soil-water volume
and most of the ammonia will be absorbed. This, and the low
temperature, will practically prevent ammonia evaporation, '

If applied later in the spring on a tilled, slightly moist soil
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with a comparatively high temperature, sulfate of ammonia should
be harrowed under in order to prevent evaporation losses. To pas-
tures on soils with an alkaline reaction, sulfate of ammonia could
be applied during or before rainy weather. The salt then will dis-
solve rapidly, be carried away from the surface and the ammonia
fixed by the soil colloids.

On peat soils losses will hardly occur on account of the high

absorptive power and generally low pH-values of such soils.
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