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1. INLEDNING

Mekanisk analys eller texturanalys av ett jordprov avser be-
stamning av provets kornstorlekssammansdttning. FOr detta har
ett stort antal metoder utvecklats. Gemensamt f6r de flesta Hr
att de Hr ganska arbetskrdvande. En vanlig metod Hr en kombi-
nation av sikt—- och sedimentationsanalys. Genom att rationali-
sera och forenkla denna analys har en arbetsbesparande och
billig metod erhallits, som ger en tillfdrlitlig bestdmning av
jordarten. Den vanligen forekommande behandlingen med saltsyra
for att utldsa karbonater och seskvioxider har slopats och
dirigenom undviks samtidigt syrans sdnderdelande inverkan pa
lermineralen. Sméd skillnader i kornstorleksfbrdelning olika
jordprover emellan kan denna analys ej ge besked om, men sada-
na differenser har vanligen inget praktiskt intresse. Metoden
ir limpad for de flesta svenska jordar med undantag av sédana,
som innehdller hdg halt av organiskt material eller kalk. I
dessa jordar dr emellertid mineral jordens kornstorleksfdrdel-
ning ofta av underordnad betydelse, da deras karaktdr bestidms
av det stora humus- respektive kalkinnehallet.

Vid analysen anvidnds vatsiktning for bestimming av sand- och
grovmofraktionerna samt sedimentationsanalys med pipettprov-
tagningar fOr bestdmning av Svriga fraktioner. Sedimentations-
analysen bygger pad att partiklar med olika storlek faller med
olika hastighet i en vidtska i enlighet med Stokes lag.

Genom internationell dverenskommelse har det faststillts att
en partikel med ekvivalentdiametern 0,002 mm (minsta mjdla-
partikeln) skall anses falla 10 cm i vatten (20°C) pd 8 tim.
(International Society of Soil Science, 1927). Begreppet ekvi-
valentdiameter definieras som diametern av en sfdr av samma
densitet och med samma fallhastighet som jordpartikeln.

Varje 4&r brukar ett stort antal (500 - 1000) mekaniska analy-
ser av jordprover utfdras vid Avdelningen for lantbrukets hyd-
roteknik. Huvuddelen ingadr som ett led i institutionens egna
arbeten, men Atskilliga analyser gdrs Zven pa bestillning uti-
fran. Analysarbetet koncentreras till ca tva manader pa vin-
tern och sysselsdtter 2 personer.

2. REDOGORELSE FOR ANALYSEN AV ETT ENSKILT PROV

2.1 Forberedelse for analys och invigning

Fore analysen lufttorkas jordprovet. (Vissa prover har £or
vattenhaltsbestdmning torkats vid 105°C. Detta bdr om mdjligt
undvikas eftersom dispergeringen dirigenom fdrsvaras.) Provet
mals 1 en jordkvarn utrustad med en 2 mm-sikt. Den i fort-
sittningen beskrivna analysen utfdres endast pa det material,
som passerar denna (= "finjorden").



Av finjorden vdgs ett prov om 20,0 g upp i en 600-ml glas-
bigare.

2.2 Oxidation av den organiska substansen

Jordprovet i glasbidgaren tillfdrs 50 ml 10-procentig vHteper-
oxidl8sning. Bigaren tHcks av ett urglas och kokas pa vatten-
bad tills den mdrkbrumna, grumliga mullfirgen fOrsvunnit och
vitskan blivit klar. Vid av behov tillsdtts ytterligare vidte-
peroxid. Da anvinds outspddd 35-procentig vara. Efter behand-
lingen kan vitskan fortfarande vara firgad i nagon rostrdd,
gron eller gra fdrgton.

2.3 Dispergering

Nir oxidationen #r slutfdrd tillsditts 50 m1 0,100-M 1ldsning av
Na4P207 * 10 Hy0. (50 m1 = 1,331 g kristallvattenfri sub-
stans). Direfter Bverflrs provet till en l-liters sedimenta-
tionscylinder av plexiglas. Destillerat vatten tillsdtts till
market for 1000 ml. Sedimentationscylindern placeras i en
skakapparat och skakas Bver natten (minst 8 timmar).

2.4 Pipettprovtagningar

Efter skakningen gors bestdmningar av fraktionerna finmo,
grovmjala, finmjZEla och ler. Detta sker genom provtagningar
med pipett medan provet sedimenterar.

Cylindern med suspensionen stills pa ett bord (se 3.2) varef-
ter provet rdres upp fOr hand. Samtidigt som omrSrningen upp-
hor startas ett stoppur.

P& bestdmda tider och pd bestdmda djup under vitskeytan tas
sedan prov med en pipett (volym 10 ml = 1 Z av hela suspen—
sionsmingden).

Forsta provet tas ut efter 32 sek., andra efter 4 min. 48 sek.
och tredje efter 53 min. 20 sek. Dessa prov tas ut fran 10 cm
djup. Efter 6 tim. tas ett fjdrde prov ut men di fradn 7,5 cm
djup.

Nagra sekunder fdre den aktuella provtagningstiden f&rs pi-
petten lodrdtt ned i vitskan till det djup, fran vilket provet
skall tas. Ett par sekunder fdre den berdknade provtagningsti-
den ansluts pipetten till en vacuumpump. Pipetten fylls nu
under en tid av 4 sekunder, varefter forbindelsen med pumpen
ater bryts. Direfter dras pipetten upp, dess innehdll t3ms i
en staldegel och pipetten sk8lijs med dest. vatten. Aven skdlj—
vattnet tas tillvara i degeln.



Vid den forsta provtagningen har partiklar >0,06 mm (sand -+
grovmo) hunnit sedimentera f6rbi provtagningsdjupet, medan
partiklar <0,06 mm (finmo + mjdla + ler) medfdljer provet. Vid
den andra provtagningen Ar gridnsen fOr partikelstorleken
0,02 mm (mjdla + ler i pipetten), vid den tredje 0,006 mm
(finmjdla + ler i pipetten) och vid den fjdrde 0,002 mm (en-—
dast ler i pipetten). Efter varje provtagning Overfdrs pi-
pettens innehall till en rostfri staldegel.

2.5 Siktanalys

Sedan pipettprovtagningarna slutfdrts vatsiktas innehallet 1
sedimentationscylindrarna genom en siktsats, som bestar av tva
siktar med den fria maskvidden 0,2 mm (30 DIN) resp. 0,06 mm
(100 DIN). Halen i siktarna ir kvadratiska.

Hela innehdllet i sedimentationscylindern dverfdrs till sikten.
(Cylindern spclas ren med dest. vatten.) Vid siktningen spolas
fS8rst 0,2 mm-sikten en stund med en fin strdle av destillerat
vatten. P3 denna sikt stannar da sanden kvar. De finare partik-—
larna passerar ner pa 0,06 mm—sikten. NHr inget vytterligare
material passerar den grdvre sikten tas denna bort varefter den
finare sikten spolas tills endast grovmon Aterstdr. Innehallet
pa de bada siktarna (= provets hela sand~ resp. grovmomingd)
Sverférs till var sin rostfri stildegel. Efter torkning och
vigning (se nedan) delas sanden upp i grovsand och mellansand,
med hidlp av en sikt med maskvidden 0,6 mm.

2.6 Vdgningar

Staldeglarna med de olika fraktionerna torkas i torkskap vid
105°C Sver en natt och vigs pi morgonen. Deglarna med inneh&ll
fran pipettprovtagningarna viHgs med en noggrannhet av
p 0,001 g. Degelvikten tareras bort (se 3.1) och vikten av
resp. jordfraktion fas alltsa direkt i mg. Deglarna med sanden
och grovmon fran siktanalysen vigs pa samma sitt, men med en
noggrannhet pa 0,01 g.

2.7 Bestdmning av glodgningsfdrlusten

En del av ursprungsprovet torkas i torkskdp vid 105°C varefter
ca 10 g vdgs in i en stdldegel. Degeln insittes i en muffelugn
och glddgas (foraskas) under minst 1 timme vid en temperatur
av 550 - 600°C. Efter avsvalnande vdgs provet dnyo. Viktminsk-
ningen utgdr glodgningsfdrlusten, och denna uttrycks i procent
(1 decimal) av provets vikt. Vid glddgningen fdrbrinns den or-
ganiska substansen, men dessutom bortgdr en del kristallvatten
o d. Om man reducerar glddgningsfdrlusten med den beriknade
kristallvattenforlusten, erhdlles ett ungefirligt mitt pia den
organiska substansen, Reduktionens storlek beror p& provets
lerhalt (Ekstrom, 1927).



2.8 Utrdkningar

Sand~ och grovmomingderna i 20-gramsprovet erhalles direkt vid
vigningarna. F8r Ovriga fraktionmer fiar man vid vigningen en-
dast en hundradel av mdngden. Hir maste hinsyn tagas till den
ingdende mingden natriumdifosfat. Lermingden utgdr alltsa 100
x materialmingden i den f jdrde pipettprovtagningen - 13,31 mg.
Finmo—-, grovmjdla—- och finmjdlamdngderna utgdr 100 x skillna-
derna i materialmidngder mellan fdrsta och andra, andra och
tredje resp. tredje och fjdrde pipettprovtagningarna. De olika
fraktionernas vikt ska sedan uttryckas i procent av provets
torrsubstansmidngd (ndra 20 g). Om procenttalen £f8r de olika
fraktionerna och den reducerade glddgningsfdrlusten summeras,
bSr resultatet bli lika med 100 %. Eventuell avvikelse fdrde-
las mellan de olika fraktionerna i proportion till deras
storlek.

Genom att bortse fran de lufttorra provernmas vattenhalt kan
arbetet reduceras avsevdrt eftersom momentet med vattenhalts-—
bestdmningar bortfaller. De olika fraktionernas vikt uttrycks
da istdllet i procent av provets totalvikt (20,0 g). Procent-
talen summeras och ddrtill 1Hgges den ej reducerade glddg-
ningsfdrlusten. Aven denna summa faller n#ra 100 %. Avvikelsen
f8rdelas proportionellt pa de olika fraktionmerna, sa att slut-
summan blir 100 Z. Vattenhalten i provet Zr vanligen mycket
liten, bara nagon procent, varfor denna forenkling ej nimnvirt
paverkar resultatets tillforlitlighet.

Berdkningarna utfdrs med hjdlp av en persondator, varvid man
snabbt fir resultatet i Sverskadlig tabellform (Bilaga 2).

3. LABORATORIEUTRUSTNING

Laboratorieutrustningen &#r utformad si, att man skall kunna
analysera en serie om 24 prover per dag. Eftersom analysen av
en serie tar mer i#n ett dygn i ansprak, har man flera serier i
olika stadier under analys pa en gang. En del av utrustningen
maste dirfdr vara tilltagen fOr mer dn en serie prover.

3.1 Karl

Bdgare, 600 ml, hdg modell med pip, 2 serier.

Sedimentationscylindrar, 2 serier. HS3jd 400 mm, diameter
64 mm, mdrke for 1000 ml.

Flaskor med 50 ml fagelpipetter for viteperoxid och natriumdi-
fosfat.




Deglar av rostfritt stal, 18 serier om vardera 24 deglar + 1
taradegel, diameter 50 mm, hSjd 22 mm. Varje serie innehidller
deglar, vars vikt ligger inom gridnserna L] mg fran vikten pa
taradegeln for serien.

Deglar av rostfritt stal, 3 serier om 24 deglar + 1 taradegel
for foraskningar. Samma utfdrande som for de foregdende deg-

larna.

3.2 Utrustning fOr pipettprovtagningar

Ett runt vridbart bord med plats for en serie om 24 sedimenta-
tionscylindrar placerade i cirkel intill bordets yvtterkant.
Bordet kan vridas utan att sedimentationsfdrloppet stdrs sa
att cylindrarna kan f8ras in under ett stativ vari en 10 ml
pipett (s k Kohn-pipett, se fig nr 1) Hr monterad. Stativet Air
utformat s& att pipetten kan fdras lodr#itt ned i och upp ur
sedimentationscylidern. Pa pipetten finns mirken vid avstanden
7,5 och 10 cm fran pipettspetsen. Spetsen #r forsedd med fyra
hil riktade it sidorna f8r att ett horisontellt skikt av sus-
pensionen skall sugas in i pipetten och for att forhindra att
material fran for stort djup kommer med i provet.

3.3 Utrustning f8r vatsiktning

En siktsats, bestdende av tre siktar med den fria maskvidden
0,6 mm (10 DIN), 0,2 mm (30 DIN) resp. 0,06 mm (100 DIN).
Halen i siktarna #r kvadratiska.

En reglerbar vattenstrale.

3.4 Foraskningsugn

En muffelugn (3 kW) med lucka pa framsidan. Inre mitten 28 x
17 x 9 cm. FSraskningstemperatur ca 575°C (550 - 600°C).

3.5 Kemikalier

10-procentig viHteperoxidlSsning. 35-procentig handelsvara spi-—
des med dest. vatten.

0,100-M 18sning av natriumdifosfat, Na,P,0, *° 10 H,0.
(223,05 g "pro analysi”-vara med en molekylvikt av 446,11
blandas med dest. vatten till 5 1 18sning.)

Destillerat vatten av relativt god kvalitet.

Oktylalkohol anvinds for att minska skumningen i enstaka skum-

ningsbendgna suspensioner vid kokningen eller vid pipettprov-—
tagningarna. Nagra droppar tillsittes di per prov.
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Figur 1.

Pipett som anvidnds vid sedimentationsanalysen. Med ett finger
pa “ventilen” startas uppsugningen av provet. Med hjdElp av
tvavigskranen stoppas uppsugningen, ev. ©Overskott avleds och
pipetten tOms pd sitt innehall i en degel. Direfter skdljs
pipetten med spolvatten.



3.6 Skakapparat av skisserad
konstruktion med en ro-
tationshastighet av ca
30 varv/min.

3.7 Ovrig utrustning

Jordkvarn av langsamt roterande typ som krossar provet rela-
tivt skonsamt. Xvarnen kombineras med ett s3ll med runda hal
av 2 mm diameter.

Vattenbad for kokning (oxidering) av 24 prov per gang.

Omrdrningsverktyg (plexiglasstav) fdrsedd med en plan halskiva
i ena Hdnden for effektiv omrdrning av proven for hand fore

pipettprovtagningen.

Vagar: En snabbvdg, vilken tilldter vigningar med noggrannhe-
ten 0,01 g.
En analysvag, vilken tilldter vdgningar med noggrannhe-
ten 00,0001 g.

Stoppur.

4. EXEMPEL PA DAGLIG ARBETSRUTIN

Om tva personer ir heltidssysselsatta med analysarbetet hinner
man dagligen med en serie om 24 prover, vilket gor 120 prover
per vecka.

Arbetet med en provserie kan gd till pid fdljande sHtt:

Forsta dagen vidgs de malda 1lufttorra proverna in och oxide-
ras varefter proverna Overfdrs till sedimentationscylindrar.
Dispersionsmedel tillsits och cylindrarna placeras i skakappa-
raten som fidr g Over natten (minst 8 tim.).

Den andra dagen utfdrs sedimentationsanalysens pipettprovtag-
ningar. De uttagna proverna torkas under natten.



Den tredje dagen vigs de torkade proverna fran sedimentations-—
analysen. Innehdllet i cylindrarna vatsiktas och de erhdllna
sand- resp. mofraktionerna stdlls till torkning.

Den fjirde dagen vigs de torkade proverna fran vatsiktningen.

Varje dag startas en ny serie prover, varfér flera olika se-
rier Er under analys samtidigt, fast i olika langt framskridna
stadier.

Sedimentationsanalysen borjar med att cylindrarna tas ur skak-
apparaten och stills pa det vridbara bordet. Proven rdres upp
for hand med en minuts tidsmellanrum. Stoppuret startas ndr
det fdrsta provet rorts upp. Med 32 sekunders tidsforskjutning
tas direfter prov ut med pipett fran 10 cm djup och dessa
overfdrs till staldeglarna.

Nir den fodrsta provtagningen dr avslutad for samtliga 24
prover rdrs proven upp anyo med en minuts tidsmellanrum. Nya
prov tas ut, men nu med tidsforskjutningen 4 min. 48 sek.

Utan fodrnyad omblandning gdrs den tredje provtagningen efter
53 min. 20 sek. (riknat fran senaste omblandning).

Den fjirde och sista provtagningen gdrs fran 7,5 djup efter 6
timmar, vilket alltsid blir fdrst sent pa eftermiddagen. Den
korrekta rutinen hade varit att ta det fjirde provet pad 10 cm
djup efter 8 timmar men hdr har en anpassning gjorts for att
provtagningen skall hinnas med under den vanliga arbetstiden.

Av dvriga arbetsmoment kan nZmnas fdraskningarna som hela
tiden utfors parallellt med den dvriga analysen, samt resul-
tatutrdkningarna som  gdrs jamsides fOr att man skall kunna
kontrollera mnoggrannheten i arbetet och f& en uppfattning om
vilka prover som eventuellt behdver analyseras om.

5. RESULTATREDOVISNING

Bilaga 1 visar en blankett med ifyllda primZrvirden. Ddr kan
man alternativt fora in glodfdrlusten direkt om den redan Hr
berdknad, eller ocksd fdr man in vikten fdre respektive efter
glddgningen, sa utfor datorn utriZkningarna.

Bilaga 2 wvisar fran vinster provets beteckning samt de sju
olika fraktionerna och glddforlusten 1 procent. Direfter
kommer en kolumn som anger det fel som har uppstatt vid den
fOrsta summeringen av fraktionerna + glddforlusten och som
sedan fordelas proportionellt i forhallande till fraktionernas
storlek. Det fel som vanligtvis tolereras ir ts procentenhe-
ter. Ar felet st®rre gbrs analysen om. Nista kolumn visar



mullhalten som en funktion av glodforlust och lerhalt
(Fkstrdm, 1927). Sambandet framgar av bilaga 3. Den sista ko-
lumnen anger en teoretiskt berdknad vissningsgrdns (Wiklert,
1964).

Slutresultatet redovisas i diagramform i bilaga 4. De strecka-
de 1linjerna anger gridnserna mellan grov- och finmjdla respek-
tive mellan grov- och finmo.

LITTERATUR

Ekstrom, G. 1927. Klassifikation av svenska akerjordar.
Elonen, P. 1971. Particle size analysis of soil.

Wiklert, P. 1964. Studier av vissningsgrinser. En modifierad

odlingsmetod. Texturell och strukturell vissningsgrins.
Upplagringsgrins. Grundforbdttring 17:1.
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GLODGNINGSFORLUST OCH MULLHALT

Genom en bestdmning av glddgningsfdrlusten fir man ett matt pa
jordens mullhalt. FOr mineraljordar har FEkstrom utarbetat
korrektionstal f0r ocliika jordarter varmed glodgningsforlusten
skall subtraheras for att bli ett ndgorlunda riktigt mitt pa
mullhalten. Se tabellen nedan. Eftersom man som korrektions-
faktor for varje jordart anvidnder ett medeltal blir mullhalts-
bestdmningen enligt denna metod relativt grov men for Jjord-
artsklassifikationen oftast tillrdckligt noggrann.

Skillnaden mellan glddgningsfdrlust och mullhalt £for olika
mullblandade mineraljordar (Ekstrom, 1927)

Jordart Korrektionstal Ungefidrligt
varierar mellan medeltal

Sandartade jordar

(sandmjdla, moridnmo) 0,4 - 1,2 1,0
Littlera 1,4 - 2,2 2,0
Mellanlera 2,0 - 2,9 2,5
Styv lera 2,9 - 4,4 3,5
Mycket styv lera 3,9 - 5,3 4,5
Glodgningsfdrlusten = viktsfdrlusten i 7 av torrsubstansen.

Mullhalten Hr alltsa glodgningsforlusten minus ovan angivet

korrektionstal.

Om K = korrektionstalet och L = lerhalten (Kol. LER, bilaga 2)
sa far man foljande samband som anvints vid utrdkningarna:
(1) 1< 20 ger K = 0.1 L

(2) L > 20 ger K=1.06 + 0.047 L

Gl8dgningsfdrlusten (Kol. GL.F) minus K ger alltsi mullhalten.

Bilaga 3
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