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Indledning.

Denne avhandling indeholder en undersekelse over oprindel-
sen av jordbundens kaliindhold, eller nsrmere pracisert
den del av jordbundens kaliindhold, som kan tilgodegjeres av
planterne.

Hittil har man som regel gaat ut fra, at det kali, som i
naturlig jordbund er tilgjengelizg for planterne, skriver sig fra
forvitring av kalifeltspat. Om der end fra enkelte hold har
vaeret fremlagt undersekelser, som viser, at kaliféltspat ikke av-
gir sit kaliindhold saa let som glimmermineraler gjer det, har
dog glimmermineralernes betydning som kalikilde ikke wvaret
opfattet med tilstrekkelig klarhet.

I swrdeleshet har man ikke varet opmerksom paa, at glim-
mermineraler findes i meget betydelige mengder i den faste
fieldgrund, ganske specielt i Norge.

Vor undersekelse har til hensigi at belyse spersmaalet om
glimmermineralernes betydning som kalikilde, under sarlig hen-
syntagen til norske forhold.

Fra landbrukshold har der flere gange veret rettet hen-
vendelser til Statens Raastofkomite, hvori der blev anmodet om
en bearbeidelse av kalispsrsmaalet.

Herhenhorende spersmal har (under ledelse av V. M. GOLD-
SCHMIDT) vieret under utredning i Statens Raastofkomite fra hesten
1917 av, dels ved indsamling av oplysninger, dels ved eksperi-
mentelle undersskelser,

Resnitatet av arbeidet over kalispersmaalet fremlmgges i to
avhandlinger. Denne ferste indeholder, som ovenfor nevnt, un-
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dersekelser av V. M. GOLDSCHMIDT og E. JOHNSON om glimmer-
mineralerne som kalikilde for vegetationen, den anden, av
E. Joaxsox, omhandler spersmaalet om kaliutvinding av kali-
feltapat.

Kristiania, den 18de mars 1922,

V. M. Goldschmidi.



Oversigt over forekomsten av kali
i silikatmineraler.

Av V. M. GOLDSCHMIDT.

Gjennemsnitssammens®tningen av den  faste jordskorpe,
saaledes som den er blit beregnet av F. W, CLARKE' og andre,
viser, at kali indgaar i ganske betydelig mangde, nemlig ca.
4 0 av totalsammensstningen. Den kalim@ngde, som nyttig-
gjeres av planter paa naturlig, ugjedsiet jordbund, maa oprin-
delig skrive sig fra de kalimineraler, som forekommer i den faste
jordskorpe, i de almindelige bergarter,

Vi maa forutsette, at forvitringsprocesserne paavirker de
oprindelige kalimineraler paa en saadan maate, at en viss kali-
mengide frigjores eller bringes i en saadan tilstand, at den kan
tilgodegjores av planterne. Ikke alle kaliholdige mineraler paa-
virkes like let av forvitringsprocesserne, og der er al grund til
at anta, at forvitringens forlep i hei grad er avhangig av
klimatiske betingelser, saasom temperatur, nedbermangde, fug-
tighetsforhold i jordbunden, samt de av klimatet avhangige
vegetationsforhold,

Formaalet med den foreliggende undersokelse er at bringe
paa det rene, hvilke kalimineraler det er, som har betydning
for planteveksten under norske klimatforhold og under de geo-
logiske forhold, som har betinget utviklingen av den norske
jordbund med hensyn til kaliindhold.

Bortset fra nogen sjeldnere mineraler, som ikke spiller
nogen kvantitativt betydelig rolle i nogen bergart, er det fol-
gende syv mineraler, som vesentlig kan komme i betragtning
som kalikilde for planteveksten:

| The Data of (ieochemistry, 1. 8. A. Geol. Surv. Bull, 616, 1916, p. 82,
Se ogsaa H. 5. Waskrverox, The Chemistry of the Earth's Crust, Journ.
of The Franklin Institute, 90, 1920, p. 7745,
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Kalifeltspat

Leucit

Nefelin

Muskovit

Biotit

Glaukonit

Det kaliholdige kolloid i lere og i lerskifer.

Vi skal ferst gi en kort oversigt over sammensmtningen
av disse mineraler, og over deres utbredelse i Norge,

1. Kalifeltspat.

Kalifeltspatens teoretiske sammens@tning  er KAIS 0,
Efter denne formel skulde kalifeltspat indeholde 17 % K,O.
Imidlertid opnaar kalifeltspaten praktisk talt aldrige en saa hei
kalim@ngde, som formelen kraver, idet en sterre eller mindre
del av kalindholdet er erstattet av natron. 1 almindelighet inde-
holder kalifeltspat kun 10—14 "o kali, som regel omkring 12 %,
Undertiden kan kaliindholdet vere saa lavt, som omkring H—
6 00, Natronfeltspaten er dels tilstede i form av molekulert til-
blandet (isomorft indleiret) natronfeltspat, dels i form av tynde
striper av ren natronfeltspat eller natron-kalk-feltspat, som er
indvokset i kalifeltspaten (perthitisk, mikroperthitisk eller krypto-
perthitisk sammenvoksning).

Der er sterk grond til at anta, at idetmindste en del av de
perthitiske indleiringer av natronfeltspat oprindelig har vaeret til-
stede i form av isomorf tilblanding, men paa et senere tidspunkt
er utskilt i perthitisk form.

Det sporsmaal, som nu er av speciel interesse for forstaa-
elsen av variationerne i kalifeltspatens kaliindhold, er felgende:
Hyvorfor er nogenlunde ren kalifeltspat saa meget sjeldnere end
blandinger (isomorfe eller perthitiske) av kalifeltspat og natron-
feltspat, og hvilke betingelser maa vere tilstede, forat ren kali-
feltspat kan dannes i naturen.

Eftersom kali og natron findes i omtrent like store mangder
i jordskorpen, vil de oplesninger (enten vandige oplasninger eller
silikatsmeltemasser), hvorav kalifeltspaten har krystallert, som
regel indeholde en natronmesngde av samme storrelsesorden som
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kalim@ngden i samme oplesning. Mengden av natron i kali-
feltspaten vil da i forste raekke avhange av kalifeltspatens evne
til at opta natronfeltspat i form av isomorf tilblanding. Alle
geologisk-petrografiske data fyder nu paa, at kalifeltspatens evne
til at opta natron er storst ved heie temperaturer, lavere ved
lav temperatur.

Vi finder nemlig. at kalileltspaten' i normale eruptivberg-
arter, saasom graniter, syeniter, kvartsporfyrer, trachyter, pri-
mert indeholder mest natron, nemlig gjerne kun 6—12 99 kali
og 3—7%u natron. Den er vistnok som regel dannet mellem
GO0 og 1100° C.

Dernest kommer kalifeltspat fra pegmatitiske gangmasser,
som utvilsomt er dannet ved noget lavere temperatur, nemlig
omkring 500—600" C. Ren pegmatitfeltspat indcholder gjerne
omkring 10—14 "o kali og kun 2—4 %0 natron. Pegmatitgan-
genes kalifeltspat findes der forevrig flest analyser av, idet felt-
spaten fra de grovkornede pegmatitganger er den, som hittil
har faat mest teknisk anvendelse, fordi man i grovtkrystallinsk
pegmatitisk materiale lettest kan foreta en utskeidning av nogen-
lunde ren feltspat.

Endnu kalirikere og {attigere paa natron er feltspat, som
er krystallisert av vandige oplesninger ved temperaturer mellem
kanske 200 og 400 €., nemlig den saakaldte adularfeltspat fra
alpine mineralgange og analoge dannelser. Denne indeholder
optil 15—16 %0 kali og kun ea. 1—2 "o natron.

I hvilke m@engder findes nu disse tre typer av kalifeltspat?

1 sterst meengde findes naturligvis feltspater av eruptivberg-
artstypen, det er disse feltspater, som er almindelige bergarts-
bestanddele, og som f. eks. i Norge flindes i praktisk talt ube-
erensede kvantiteter.

Dernsst kommer fellspat av pegmatittypen, som vistnok i
enkelte land, saasom Norge, kan produceres i betydelige mengder
av sterrelsesorden titusener tons, men som der ingenlunde findes

! Som =kalifeltspat+ betegnes her varieteterne sanidin, ortoklas, mikroklin,
samt perthiterne. Ved betegnelsen -kemisk sammensstning av kali-
feltspat= er her ment sammensmtningen inklusive de perthitiske inde-
slutninger av natronfeltspat.




S —

ubegrensede mengder av, idetmindste ikke paa saadanne fore-
komster, som tillater billig brytning og utskeidning.

Dernmst kommer vistnok de feltspater, som er dannet av
vandig oplesning ved lav temperatur. Saadanne feltspater fore-
kommer som regel kun i ganske smaa kvantiteter, saa at si
kun som museamsmateriale, ihvertfald efter den hittil almindelige
opfatning. TImidlertid er der forskjellize omstendigheter, som
tvder paa, at kalifeltspat kan dannes i betydeligere mengder
end hittil antat ogsaa av vandige oplesninger ved lave tempera-
turer, nemliz ved metasomatiske omsstninger i metamorfe berg-
arter. Specielt kunde man t@nke sig, at anrikningen av den
meget kalirike feltspat i visse svenske leptitbergarter kan skyldes
medvirkning av metasomatiske omsatninger ved lav temperatur,
Det er ikke usandsynlig, at sterre forekomster av metamorfe
bergarter, indeholdende en saadan feltspat, vil kunne opdages
ogsan i Norge,

Kalifeltspat er det kalimineral, som findes i storst maengde |
Man kan vel anta, at meget over halvparten av jordens kaliindhold
er bundet i Torm av kalifeltspat. Tmidlertid indeholder den over-
veiende mengde av kalifeltspaten i bergarter kun ca. 10—11 %0
kali, og da de bergarter, hvori den som regel forekommer,
kun indeholder optil 70 %o kalifeltspat, er disse raamaterialers
nemlig graniternes, kaliindhold gjerne kun optil 790

2. Leucit.

Leucit har sammensseiningen KAIISi,0,. Den adskiller sig
i kemisk henseende fra kalifeltspaten ved den lavere Kiselsyre-
miengde. Teoretisk skulde den indehoide ca. 22 %0 K,0. Det
virkelige indhold av kali pleier at nerme sig det teoretiske, idet
leuciten siensynlig ikke kan opta nogen stor natronmangde i
isomorf tilblanding. Man kan regne med, at leucit som regel
indeholder 19—21 % kali. Den er saaledes meget rikere paa
kali, end kalifeltspat er, og da den er betydelig lettere tilgjen-
gelig for forvitring, er den utvilsomt av nogen betydning for

I Maar vi tar et middeltal for hele jordskorpen underett, 1 norsk fjeld-
grund er kalifeltspat ikke saa dominerende som andetsteds,




— e

planteveksten paa de steder, hvor den [orekommer i sterre
; : ¢
mengder, som f. eks. visse egne i Italien,

Anvendelse av finknust leucit og av leucitforende bermarter
{bl. a. fonolit) som kaligisdning har dog fert til skuffelser.

Leucitrike bergarter har ofte varet foreslant som raamateriale
for industriel kaliutvinding,

Imidlertid er ingen forekomst av leuecit eller leucitforende
bergarter kjendt i Norge, og de geologiske forhold gier det
heist usandsynliz, at forekomster av leucithergarter vil kunne
findes her,

3. Nefelin.

Nefelin, eller som den ogsaa kaldes, elmolit, har den teo-
retiske sammensatning NaAlSiO,. Den virkelige sammensmet-
ning viser imidlertid nssten altid betydelige avvikelser fra denne
formel, for det forste idet kiselsyremmngden pleier at veere
noget heiere end formelen for det vene mineral kemver, for det
andet ferdi altid en del av natronindholdet er erstattet med kali,
piensynlig ved isomorl Lﬂhlill]l{]i!lf._! av silikatet KAISIO,.

Kalim@ngden i nefelin utgjor som regel mellem 4 og 10 %0,
oftest ca. 5 %0 Nefelin er et av de lettest opleselige silikater,
som forekommer i naturen. Den forvitrer meget hurtig, og hvor
nefelinrike bergarter forekommer i sterre mEngder, er nefelinens
kaliindhold utvilsomt av betydning for vegetationen.

Kaliindholdet i almindelig nefelin er for lavt til, at dette
mineral kan faa betydning som kaligjedning. En del av fono-
litens kali er forevrig bundet i nefelin.

I Norge findes nefelinrike bergarter specielt mellem den
sydlige del av Laugendalen og Langesundsfjorden, samt i det
saakaldle Fensfelt ved Ulefoss i Telemarken, dernmst paa een
Seiland i Finmark fylke. Nefelinen er paa de to forstnmvnte
stedes utvilsomt av lokal betydning for planteveksten, men som
kalikilde av generel betydning for planteveksten i Norge kan nefelin
ikke komme i betragtning, da der i den helt overveiende del
av den norske berggrund ikke findes spor av nefelinbergarter.



4, Muskovit.

Under betegnelsen muskovit sammenfatter man en reekke ind-
byrdes ner beslegtede mineralsubstanser av glimmergruppen, som
alle er vandholdige respektive hydroksylholdige silikater av kalium
og aluminium. Muskovitmineralerne svarer i almindelighet nogen-
lunde n@r til formelen H KA1, 0., hvori dog maengdeforholdet
mellem vand og kali er noget vekslende. Teoretisk kraver oven-
nevnte formel et kaliindhold av ca. 12%0. En del av kali-
mengden er i enhver muskovit erstattet av natron, imidlertid er
den isomorfe tilblanding av natronforbindelsen som regel meget
ubetydelig, sammenlignet med de tilsvarende forhold hos kali-
feltspat og natronfeltspat. 1 almindelighet er kaliindholdet i
muskovit mellem 9 oz 11 %0!, natronindholdet omkring 1 %o
Dette synes at gimlde baade for saadan muskovit, som findes i
eruptivbergarter, som for den, der findes i metamorfe gneiser,
glimmerskifre ete.

*Mens man i almindelighet hittil har antat, at muskovitens
kaliindhold ikke spiller nogen vigtig rolle for planteveksten,
idet man ansaa dette mineral for overmaade motstandsdygtig
mot forvitring, har der dog specielt i de senere aar hmvet sig
enkelte rester, som har betvilet muskovitens uopleselighet. I de
folgende kapitler skal dette spearsmaal dreftes mere indgaaende,
men der kan alt nu na@vnes, at muskovit betydelig lettere end
kalifeltspat kan avgi en viesentlig del av sit kaliindhold.

Muskovit er et overmaade utbredt mineral. Del er en
vigtiz primsr bestanddel av talrike granitiske bergarter, og den
er fremforalt overordentliz utbredt i metamorfe bergarter av
forskjellig art. Vi finder den i store mengder i greisenberg-
arter, i gneiser, i glimmerskifre og fylliter. Ogsaa paa sekundaer
forekomst i sedimenterbergarter er den meget almindelig,

Av serlig betyvdning for kaliindholdet i jordbunden ter glim-
merskifrenes og specielt fylliternes muskovit viere. For det forste
fordi disse bergarter paa grund av sin mekaniske beskaffenhet
let aapner adgang for forvitringsprocesserne; for det andet Tordi
netop de muskovitvarieteter, som findes i fyllit, synes at vare

1 Sjelden saa lavt som & %o,



de lettest angripelige. Dette staar vistnok i sammenha®ng med,
at glimmerne i disse bergarter er dannet ved forholdsvis lave
temperaturer, og har en noget lesere molekyvlaropbygning end
eruptivhergarternes grovkrystalline muskovit, Fylliternes fin-
skjellede kaliglimmer kaldes ogsaa sericit: sericitvarieteten kan
ogsaa optre som hydrotermalt omdannelsesprodukt av feltspat
og andre mineraler!,

Ogsaa i Norge er muskovitferende og tildels muskovitrike
bergarter overordentlig utbredt, Jeg behover her bare at minde
om fylliterne (lerglimmerskifrene) og glimmerskifrene, som i et
bredt belte strekker sig fra Stavangertrakten over Hardanger
og Voss (med utlepere til Bergensfeltet og Sogn) til Hemsedal,
Valdres, Gudbrandsdalen, derfra videre over Dovre til Orke-
dalen, Kvikne, Rerostrakten, Guldalen og westenfor liggende
trakter til henimot riksgransen, videre nordover, specielt ssten-
for Trondhjemsfjorden, og saa opigjennem Nordland, Troms og
Finmark fylker helt op til Nordishavet.

Muskovitmangden i disse bergarter (fvllit og glimmerskifer)
gaar meget ofte op til ea. 50 Y0 av bergartens vegt og kan
undertiden stige op til 60—65 U,

sSpersmaalet om muskovitarternes evne til at avgl kali til
jordbunden under de norske klimatforhold er saaledes av betyd-
ning for bedemmelsen av jordbundsforholdene i Norge.

5. Biotit.

Under betegnelsen biotit sammenfatter man en meget stor
gruppe av tildels noksaa forskjelligartede mineraler, som alle i
kemisk henseende har det tilfwlles, at de kan opfattes som en
dobbeltforbindelse av et muskovitlignende vandholdig kali-lerjord-
silikat med et ortosilikat av magnesium og tovierdig jern. I al-
mindelighet kan biotitens sammens®tning gjengives ved formelen
H,KALSi,0,, + ca. 8 Mg,Si0,, hvori imidlertid forholdet mellem
vand og kali kan veksle noget, likesom hos muskovit, og hvori {rem-

! Om sekunder sericitdannelse av feltspat se [ eks. O Brsepicks,
Umwandlung des Feldspats in Sericit (Kaliglimmer), Bull. Geol. Inst.
Uppsala, VII, 1905, p. 279, Her utlales allerede den antagelse, at
sevicitdannelsen er av serlig betvining for planternes kaliskonomi.
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foralt betydelige variationer fremkaldes ved delvis erstatning av
magnesia med jernoksydul, aluminium med treverdig jern og i
ringere utstrekning av silicium med titan. Vand kan delvis er-
stattes av flnor. En riekke forskjellige varieteter er utskilt som
swrskilte underspecies tilsvarende disse variationer, som ofte
ogsaa gaar utenfor rammen av ovennmvnie formler.

Kaliindholdet i hiotiten er i ringe utstraekning erstattet av
natron: likesom hos muskovit er natronmangden som regel
ganske underordnet i forhold til kalimengden. T uforvitret biotit
pleier kalimengden at variere mellem grenserne 7 %o og 10 Yo,
Oftest utgjor den 8—9 Yo, Natronmengden utgjor gjerne 0,5—
1.5 %0, som regel ca, 1 %0

Rigtignok viser et betydelig antal av de biofitanalyser, som
opleres i faglitteraturen, en kalimangde, som er betydelig lavere
end de her nevnte tal, ofte kun 4—8 % eller endnu lavere, idet
samtidig vandmangden er tilsvarende heiere. Dette har imidler-
tid sin grund deri, at et stort antal analyser er utfort paa ufrisk
materiale, som har veret gienstand for en begyndende Tfor-
vitring!. Som der skal vises i senere avsnit, avgir nemlig bio-
titen meget let kali ved forvitringens indvirkning, lettere end
noget andet almindelig silikatmineral gjor det. De biotitanalyser,
som viser lav kalimmngde, er saaledes ikke nogen stette for den
antagelse, at biotiten er av liten betydning som kalikilde for
planterne, men tvertimot et sterkt bevis for biotitens evne til
let at avgi kali. Det er netop forvitrede biotiter, som har
anomalt lav kalimmngde,

Mengdeforholdet mellem kali og natron i biotit synes at
veare omtrent konstant, uanset biotitens specielle dannelsesvilkaar.
Vi finder samme mangdelorhold i eruptivbergarfers primare
biotit som i metamorfe bergarters sekundierdannmede biotiter.

Biotit er et av de mest almindelige mineraler, Newmst efter kali-
feltspat er hiotit det mest utbredte kalimineral. F.W.CLARKE
anslaar den gjennemsnitlige biotitmeengde i den faste jordskorpe
til ca. 4%, Grundlaget for denne beregning er den kemiske
sammens@Etning av eruptivhergarterne og disses mineralsammen-

I Visse szjeldne biotiter | basiske vulkanbergarter synes dog primurt at
kunne ha et san lavt kaliindhold som ca. 4—6 Do,
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seining, Medtages ogsaa de metamorfe bergarter i bereg-
ningsgrundlaget, saa resulterer et endnu hoiere giennemsnitstal
for biotit, idet metamorfe bergarter saasom gneiser, glimmer-
skifre etc. gjennemgaaende er mere biotitrike end normale erup-
tivbergarter, For et land som Norge, hvor metamorfe bergarter
forekommer med meget stor utbredelse, maatte man regne med
et veesentlig hoiere tal end 4 %0 for biotitmengden.

Biotit forekommer i mange, ja i de allerfleste eruptivberg-
arter som primzr bestanddel, 1 de sure og mellemsure dyp-
bergarter mangler den kun rent undtagelsesvis. og ogsaa i tal-
rike hasiske dypbergarter findes den i storre eoller mindre
mangder, Ganske overordentliz utbredt er den i nesten alslags
metamorle bergarter, saasom gneiser, glimmerskifre, biotitfylliter
og i kontaktzonernes hwmrdede lerskifre (hornfels). Dens m&Engde
i bergarterne kan gaa op til 30 eller 40 vegtaprocenter, nemlig
i biotitfylliter og biotitrike glimmerskifre. Og netop disse berg-
arter har som rvegel en saadan mekanisk beskaffenhet, at (e
under forvitringen let smuldrer op til jordsmon,

Utbredelsen av biotitrike bergarter i Norge vil bli mere ut-
farlig behandlet i et av de folgende avsnit: torelebig kan her
henvises til, at en stor del av de skifre, som forekommer i det
glimmerskifer-fyllit-strek, som er n@evnt under muskovit, ogsaa
er rike paa biotit.

Som ovenfor nevntl, adskilles der forskjellige varieteter av
biotit.  Alteftersom treverdip og toveerdig jern i sterre eller
mindre utstrekning indgaar istedenfor aluminium o magnesiom
i den teoretiske formel H,KALSi;0,, + 3 Mg,8i0,, adskiller man
de tre varieteter lepidomelan (mest jernrik), egentlip biotit (med
midlere jernindhold) og flogopit (jernfattig). Lepidomelan inde-
holder gjerne 26—40 Yy jernoksyder, almindelig biotit ca, 85—
25 %0 jernoksyder, mens jernoksydernes maengde i flogopit
synker til 0,1—4 %o, Av disse tre varieteter er hiotit og lepido-
melan de mest almindelige, specielt biotiten. Granitens og
syenitens merke glimmer tilharer lepidomelan- og biotitgruppen,
i gneiser og glimmerskifre er biotit hyppigst, omend lepido-
melan  sandsynligvis ogsaa forekommer i disse  metamorfe
bergarter. Flogopit synes specielt at vare knyttet til visse
basiske magnesia-rike eruptivhergarter og til enkelte meta-
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morfe karbonatbergarter. Den er langt sjeldnere end de to Terst-
navnte varieteter.

Den mest almindelige bictittype ter vare en jernrik biotit
med eca. 20 %0 jernoksyder og omkring 10 %o MgO.

Folgende fire analyser ter vere egrnet til at vise sammen-
swtningen av disse tre varieteter:

Lepidomelan, Biotit, Buiie, Biotit, Aren- Flogopit, Bur-

Langesunds- i gess, Canada,
fjorden, efter Montana, efter Bl eckel: efter E. A,

0. PETTERSEON 1. H.N. Srogrs2 Ravserseesad.  Sepxsiperd,

5i0, 8427 85,79 38,859 B, 66
Ti0, 4,68 3,51 ikke bestemt 0,56
AlOy 6,54 15,70 14,63 17,00
Fe,0, 24 89 5,22 4,58 0,27
Fel TAT 18,52 7,02 0,20
MnO 2,41 0,149 1,00 —
Mg 4,056 12,13 20,28 265,449
Cal) 0,78 0,05 ikke hestemt —
Na,O 2.13 0,15 (0,40 (1,60
K,0 9,03 9,08 10,28 9,97
H.O 2,27 4,85 0,94 2,05
F — 0,76 1,49 294
93,02 05,225 100,31 99,66 %

6. Glaukonit.

Glaukonit bestaar i det vaesentlige av et vandholdig silikat av
trevierdig jern og kali. Analyserne synes at vise, at glankonitens
sammensetning nermer sig formelen KFeSi,0, - 3 H,0. Imid-
lertid er det hoist usikkert, om glaukoniten, som er et kolloid-

Hos W.O. Baocarr, Feitschr. I Krystallogr. 16, 1800, p. 191,
Hos W. F. CLanke, U. 5. A Geol. Survy, Bull. #19, 1910, p. 280.
Efter Hixrtze, Handb. d. Min. II, p. 584

Hos F. W, Crang, L c.

Incl. 0,18 BaQ, 0,10 PO, 0,20 Cl og tradrag av O for F.
Inel., 0,62 %0 Ba0 og efter fradrag av O for Fy

= on = G -



mineral, idetheletat tilsvarer en bestemt stekiometrisk formel
og specielt er den mulighet ikke utelukket, at kaliindholdet er
bundet adsorptivt til et kolloid vandholdig Terrisilikat.

Tfelge formelen skulde glaukoniten indeholde ca. 13%0 kali:
faktisk indeholder den imidlertid kun optil ca. 7—8,5 %0 kali’,
eller undtagelsesvis 9,5 Y02 Glaukonit forekommer ikke som
primezer bestanddel av eruptivbergarter, ei heller som nydannet
mineral i metamorfe bergarter, men som  bestanddel av visse
marine sedimenter, Den kan dannes paa havbunden i dyp
mellem 100 og 4000 meter, undertiden i saadan mangde, at
den danner en viesentlig del av havsedimenterne. I Norge fore-
kommer ikke glaukonit i viesentlige m@ngder som bergarts-
bestanddel, saavidt hittil kjendt, og der er ikke nogen stor
sandsynlighet for, at sterre, teknisk anvendelige, forekomster
av glaukonitrike bergarter vil kunne findes her. I smaa
mzngder findes den utvilsomt i endel av vore uometamorfe
siluravleiringer.

Imidlertid er glaukoniten av en viss interesse for os, idet
den i de Forenede Stater i betydelig utstrekning har varet an-
vendt som kaliraastof for landbruket. Herom vil mere utfarlige
oplysninger bli git i et av de felgende avsnit. Hvad som nu er
av speciel interesse for os, er forekomstmaaten, kaliindholdet og
og kaliindholdets opleselighet, sammenlignet med norske hiotit-
hergarter.

Glaukoniten findes i de Forenede Stater i avleiringer av
saakaldt »Greensand- (navnet skriver sig fra glaukonitens gron-
lige farve), som dekker betydelige arealer i de estlige kyststrok.
Disse avleiringer er dels dannet i kridttiden, dels i tertimrtiden,

»Greensand- har i gamle dage direkte varet anvendt som
jordforbedringsmiddel.  Dens gunstige virkning har vist sig at
bero paa kaliindholdet. Nu er kaliindholdet i -Greensands
betydelig lavere end i ren glaukonit, nemlig 3—5 %o, meget
sjelden op til 7 Yo,

! Konf, G. H. Asniey, Notes on the Greensand Deposits of the Eastern
United States, U. 5. A. Geol: Surv, Bull, 60 B, 1917,

£ F. W. CLapks, U. 8. A Geol Surv. Bull, 416, 1916, p. 518,

4+ Om forekomst av glaukonit | svensk silur, sml: N. Saunpos, Bull,
Geol. Inst. UTppsala, XV, 1918, p. 212,

Norges Geol, Unders. Nr. 108, 2
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Glaukonitens kaliindhold synes at vere vanskeligere at fri-
pjore end biotitens!. Biotitrike bergarter i finknust (tilstand
skulde saaledes efter al sandsynlighet veere et mere gunstig
jordforbedringsmiddel end »Greensand-.

7. Kaliholdige kolloidsubstanser i lere og lerskifer.

Som bekjendt indeholder lere og lerskifer ofte en ret be-
tydeliz mengde kali, gjerne 3—#6 vegtsprocenter. Denne kali-
mangde er delvis bundet i form av klastiske korn av kalifelt-
spat og fremforalt glimmermineraler, som er indleiret i lermassen
uten at ha avgit hele =it kaliindhold ved forvitring, men delvis
er den bundet i den ~kolloide lersubstans =, som synes at ha en be-
tydelig evnoe til at opta og binde kali ved adsorption. Der fore-
ligger i de fleste tilfwlde, ihvertfald 1 sydligere lands leravlei-
ringer, et kolloid av formelen ALSi,0, - xH,0, hvortil kali er
adszorbert enten som K,O, eller zom et kaliumsilikat. Analyserne
synes at vise, at dette kolloid kan opta ea. 6 %o K0,

Man har grund til at anta, at kaliindholdet fra lerkolloidet fri-
gjores vanskeligere end kaliindholdet i biotit og sericit. Dette staar
aiensynlig i sammenh@&ng med kaolinkolloidets egen motstands-
dyetighet mot syrer. For at dekomponere kaolin med svovlsyre
i teknisk maalestok trenges der erfaringsmassig en forutgaaende
svak gledning (300—600") av kaolinmassen. At lerskiferens
kolloid ikke avgir sit kaliindhold sarlig let il planterne, frem-
gaar ogsaa av Ha. v, FEILITZENS [orsek (citert hos J. SBEBELIEN,
Laren om Gjedsel, Bd. I, p. 216).

Lerkolloidet er en bestanddel av lere og lerskifer. Imidler-
tid indeholder ikke alle arter av lere og lerskifer like store
mengder av dette kolloid. Det egte lerkolloid synes at bli
dannet ved hydrolytisk forvitring av komplekse aluminiumsili-
kater, ganske specielt feltspatmineraler og glimmermineraler.
Denne hydrolytiske forvitring krmver en betydelig tid og pas-
sende klimatiske betingelser. Dersom ikke de passende klima-
tiske betingelser foreligger, og fremforalt dersom erosionen av
primarsilikaterne samt avsetningen av erosionsprodukterne fore-

I gmil. . H. AsuLey's opgaver, I o. p. 48 med vore resultater angaaende
hiotit.
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gaar relativt hurtig, faar de primsre silikater ikke anledning til
at undergan en fuldstendig hydrolyse, og der dannes »leravsmt-
ninger+, som vesentlig bestaar av fint mineralpulver med kun
ganske underordnet kolloidindhold.

Saadanne Torhold, som har vieret ugunstige for dannelse av
egte lerkolloid, har hersket ved dannelsen av de fleste skandi-
naviske leravsmtninger, deriblandt ogsaa norske lerer. Kaliind-
holdet i norsk lere er derfor ikke utelukkende bundet i form av
egte lerkolloid, men for en stor del i form av oforvitrede felt-
spatpartikler og delvis forvitrede glimmermineraler,

Man maa ogsaa indremme, at det saakaldte «lerkolloid-
i skandinaviske kvartere leravsetninger endnu er meget litet
kjendt og neppe uten videre kan paralleliseres med det kolloidale
kaolinsilikat, saaledes som dette forekommer i utlandets ler-
sedimenter.

Vi vet, at den bestanddel i leren, som har -kolloides egen-
skaper, findes i form av partikler, hvis sterrelse vaesentlig er under
0,002 mm. Vi vet endvidere, at denne del av lermassen, som
ogsaa kan isoleres ved shemning, fremdeles er forurenset av fine
partikler av kvarts og uforvitret feltspat. Hovedbestanddelen i
»lerkolloidet- i skandinavisk lere er en eller flere substanser,
som indeholder kiselsyre, lerjord vand op kali (samt vistnok
magnesial.

Flere forfattere, specielt 0. TAMM antar, al dette =ler-
kolloid= er en med kaolin beslegtet substans, som er dannet
ved hydrolysering av feltspater!. Dette kaclinkolloid skulde
saa ved adsorption ha optat en del av den frigjorte kalimengde.

A. ATTERBERG?® antar, at -lerkolloidet+ i nordiske leraviei-
ringer viesentliz bestaar av finfordelt biotit, blandet med finfor-
delt kalifeltspat.

! Be O, Tamm, Markstudier | det norelandske barrskogsomréidet, p. 54,
Stockholm, 1920,

2 Bef eks A, ArrernnrG, Die Konsistenslehre — eine neue physikalische
Lehre, Kolloid-Zeitschr, 22, 1817, p. 1—7. Om samme sporsmaal se
ogsaa A, Arresserc, Die Plastizitit und Bindekraft liefernden Bestand-
teile der Tone, Internationale Mittellungen fir Bodenkunde, Bd, 8, 1918,
P 201, Specielt p. 302 uttales der med bestemthet, at de nordiske ler-
avleiringer skal indeholde vasentlige memngder av biotit.

MNORGES STATSRANER
HOVEDSTYRET



B. FrRosTERUS! antar, at der i finsk lere ved siden av
biotit findes smaa mengder virkelig kolloidal -lersubstans-,

Det er vel ikke usandsynlig, at det saakaldte =lerkolloid-
i mange norske kvarteravleiringer delvis bestaar enten av fin-
fordelte glimmermineraler, eller av glimmermineralers hydro-
lytiske spaltningsprodukter, og da vel specielt spaltningspro-
dukter av biotit. Kaliindholdet i lerkolloidet behover ikke at
betyde, at disse glimmermineraler har beholdt sit kaliindhold
uforandret under forvitringen, men det kan sikkerlig delvis skrive
sig fra sekundert adsorbert kali.

Dersom selve kaolinsilikatet indgaar i norsk lerkolloid, saa
behaver det dog ikke at skrive sig fra kalifeltspat, men kan vare
dannet av den langt lettere hydrolyserbare plagioklas, samt av
glimmerne.

I visse trakter indeholder leravleiringerne ogsaa lerkollpid
som oprindelig skriver sig fra fossile lersedimenter (se nedenfor),

Hvis »lerkolloidet« i norske leravleiringer veesentlig skriver
sig fra glimmermineraler og deres omdannelsesprodukter, skulde
man vente, at en leravieiring i almindelighet er des mere -kol-
loidrik+ jo mere glimmermineralerne har dominert over kalifelt-
spat i de bergarter, som har levert lerens utgangsmateriale. Vi
skulde derfor under denne [orutsstning vente smrlig »kolloid-
rikes lermasser, f. eks. omkring de indre dele av Trondhjems-
fjorden, hvor utgangsmaterialet har vieret fatliz paa kalifeltspat,
rikt paa glimmer. Dette skulde bl a. yttre sig i, at disse ler-
avleiringer maatte vare relativ rikere paa  -syreopleselig-
aluminiumoksyd end f, eks. leravleiringer, hvis materiale skriver
sig fra granitomraader.

Betydelig rikere paa »virkelig leckolloid« (kolloidalt kaolin-
hydrat) end de almindelige kvarterlerer er visse fossile lersedi-
menter i Norge, nemlig en del av de kambriske, ordoviciske og
siluriske lerskifre, som vi finder i Eristianialeltet, altsaa paa
sirekningen Langesund—Mjasen. Der er grund til at anta, at
disse fossile lersedimenter, som siensynlig er dannet under helt
andre Lklimatforhold og geologiske betingelser end leravsatnin-

! B. Frosterus, Det finska lermaterialet som geologisk bildning och
teknisk produkt, p. 19, Geol, Komm. Finland, Geotekn, Medd. No. @, 1909,
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gerne av kvarter alder, kan indeholde optil 34 vegtsprocent
kali i form av lerkolloid. I det vestlige og centrale Norge, samt
nordenfor en linje Reikenvik—Gjsvik—Stange indeholder disse
gamle lerskifre ikke lmngere det oprindelige, uforandrede ler-
kolloid, idet kolloidet ved metamorfosen helt eller delviz er om-
dannet til et aggregat av krystalline mineralpartikler, specielt
muskovit (sericit) og ved sterkere metamorfose ogsaa biotit. Nord-
vest for en linje Tonsaasen—V. Gausdal—Rendalsselen er alt ler-
kolloid forsvundet. Forevrig findes lerskifre med delvis kolloid
grundmasse som relikter lokalt i Trondhjemsfeltet, nemlic paa
Hailandet mellem Orkedalen og den nedre del av Guldalen.
Endvidere [indes lerskifre med rester av den kolloide grundmasse
i de nordesiligste dele av den norske fjeldkjmde i Troms og
Finmark.

Lerkolloid fra saadanne gamle lerskifre kan ogsas indgaa
som  bestanddel av kvartmre leravleiringer, som f. eks. i trak-
terne nmrmest Kristianiafjorden,

Konklusion.

Gjennemgaaelsen av de forskjellige kaliholdige silikatmine-
raler, som kan ha betydning for planternes kalibehov i naturlig
jordbund viser saaledes felgende,

En av de nmvnte mineralsubstanser, leucit kan ikke vare
av bhetydning for den naturlige kalitilfersel til norsk jordbund.
Nefelin (og i mindre grad muligens ogsaa glaukonit) er sandsyn-
ligvis av lokal betydning, men denne betydning er i Norge ind-
skranket til meget begrensede omraader (sml. kartskissen s. 27).
Det gienstaar da at gjennemgaa de folgende mineraler mere ind-
gaaende: Kalifeltspat muskovit, biotit, kaliholdig lerkolloid.

Vi skal imidlertid forelebig se bort fra en nermere droef-
telse av »lerkolloidet«, da tiden endnu ikke er inde for en dis-
kussion om dette stofs omsiridte kemiske egenskaper.




Om meengden av kalifeltspat, biotit og
muskovit i norske bergarter.
Av V. M., GOLDSCHMIDT,

Den gjennemsnitlige kalimsngde i den faste jordskorpe,
litosfieren, kan som ovenfor nevnt anslases til ca. 3 vegtspro-
center.

I primzre, uforandrede eruptivhergarter, er utvilsomt storste-
delen herav bundet i form av kalifeltspat, kun en mindre del
som biotit, en endnu mindre del som muskovit. CLARKE il e
p. 31 og 418) anslaar den gjennemsnitlige mangde av biotit i
eruptivbergarterne il 8.8 "o, efter hans beregningsmaate skulde
ca. 12 %p av kalim=engden vaere bundet i biotit, resten overveiends
i form av kalifeltspat, i mindre utstrakning ogsas 1 muskovit,
leucit og nefelin.

Forseker man at gjennemfore en beregning av mangde-
forholdet mellem de enkelte kalimineraler 1 norske berg-
arter, saa kommer man til et helt andet resultat, fordi Norges
fieldgrund for en meget vasentlig del ikke bestaar av uforan-
drede primmere eruptivbergarter, men helt overvelende av berg-
arter, som har undergaat en senere omdannelse, en meta-
maorfose.

Bergarternes metamorfose bestaar som regel i en omdan-
nelse ved temperaturer, som ligger vasentliz lavere end de
primere eruptivbergarters sterkningstemperatur, en omdannelse,
som pleier at vere ledsaget av en mere eller mindre vidt-
gasende hydratisering av primsre vandfri mineraler. Metamor-
fosen ferer derfor i de allerfleste tilfelde til nydannelse av
glimmermineraler (hiotit op muskovit) pas bekostning av kali-
feltspat.

Man maa derfor vente at finde en betydeliz begunstigelse
av glimmermineralerne paa bekostning av feltspat i saadanne
omraader, hvor metamorfe bergarter optrader i sterre maengde.

Og netop i Norge indtar metamorfe bergarter en saa stor
andel av det totale areal, som neppe i noget andet land. Ogsaa
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blandt de uforandrede, primare, eruptivbergarter er der et for-
holdsvis stort antal forholdsvis biotit-rike typer.

Man kan forsoke at gijennemfere en beregning av den
giennemsnitlige mmngde av de enkelte kalimineraler i norsk
bherggrund paa felgende grundlag,

Stort set kan man regne med, at felgende tre bergart-
grupper indtar sterstedelen -av Norges areal:

Granit (heri iberegnet syeniter og kvartsdioritiske typer,
specielt ogsaa trondhjemit),

Grundfjeldets gneis og glimmerskifer.

Kambrosilurisk glimmerskifer og fyllit.

Som en forste tilnwrmelse kan man regne med, at disse tre
bergarttyper hver dekker en fjerdedel av det totale areal!: den
resterende fjerdedel dekkes viesentlig av kvartsiter, sandstener,
sparagmiter, umetamorfe lerskifre samt gabbroide bergarter,

Rent skjonsmassig kan vi forutsette lolgende talstorrelser
for mengden av glimmermineraler 1 disse bergartgrupper.

Man kan regne med at norske granitiske® bergarttyper i
gjennemsnit indeholder ca, 6 %o biotit og ca, 1 00 muskovit.

Grundfjeldets gneisbergarter og glimmerskifre tor i gjen-
nemsnit indeholde 15 %o biotit og 3 %0 muskovit?,

Norske glimmerskifre og fylliter av kambrosilurisk alder
indeholder gjennemsnitlig vel mindst 17 Yo biotit og mindst
17 %0 muskovit?,

For de resterende bergarttyper maa man ogsaa anta en
viss liten gjennemsnitsm@ngde av glimmermineraler, kanske
2 0y biotit og 2 "o muskovit®.

Et generalmiddel gir under disse forutsmtninger falgende
tal for maengden av glimmermineraler i norsk fjeldgrund:

Muskovit ca. 5 %o
Biotit ca. 10 %o

I Arealutmealinger paa geologiske karter forer tilnermelsesvis til dette
arealforhold.

! Denne gruppe omfatter de sure g mellemsure dyphergarier baade
inden grundfjeldet og av yngre alder.

¥ Angaaende motiveringen av disse tal se nedenfor.

4 Dette er dog kanske for lavt regnet.




Herav kan vi beregne mangden av kalifeltspat, under for-
utseining av, at norske bergarter i gjennemsnit indeholder
samme totalkalimengde, som den der antages for jordskorpen i
middelvierdi, nemlig 3 %ol

Anslaar vi den midlere kalim@ngde i norske glimmermine.
raler til 9 %o, saa finder vi, at 1.4 %0 kali er bundet i glimmer,
og at ca. 1,8 %o kali maa vere bundet i feltspat,

Beregnet som teoretisk ren kalifeltspat vil dette gi ca. 10 %o
kalifeltspat, regner vi derimot med den urene kalifeltspat, saa-
ledes som den fortrinsvis forekommer som bergarthestanddel,
med et kaliindhold av ca. 10—11 "o, saa feres vi 6l en felt-
spatmangde av ea. 15 Mo,

Under de ovenfor gjorte forutsmtninger skulde mamngden
av de enkelte kalimineraler i norsk berggrund vere:

Muskovit ea. 5 0.
Biotit ca. 10 %,
Kalifeltspat ea. 15 M,

Mangden av nefelin kan negligeres helt ved en saadan
beregning, da den kalimsngde i norsk berggrund, som er bundet
i dette mineral, kun kan utgjere smaa brekdele av en procent,
dersom et middeltal beregnes for hele landet.

Ved beregningen er der ikke tat hensyn til de ganske
smaz mengder kali, som indgaar i plagioklas, amfibol ete., da
disse m@ngder er uten nmvnevardig betydning for total-
resultatet.  Det accessoriske kaliindhold i amfibol og plagioklas
frigjores utvilsomt lettere end kalifeltspatens lkali.

Ved beregningen av de enkelte kalimineralers gjennemsnit-
lige mangde er der for kambrosiluriske glimmerskifre + fylliter
antat 17 %0 muskovit og 17 %0 biotit. Disse tal trmnger en
niermere begrundelse.

Det giennemsnitlige kaliindhold i disse bergarter er antat
lik ca. 390 K,0. Dette er en forsigtig vurdering. Det gjen-
nemsnitlige kaliindhold, som er fundet ved kemiske analyser av

! Det er ikke utelukket, at en indgasende undersekelse over norske
bergarters sammensetning vil vise et noget helere kallindhold end de
3 0o som svarer til jordskorpens middelsammensetoing, dog sikkert
ikke over 4 %o, nmrmest kanske 5—35 %0, Mengdeforholdet mellem
glimmermineraler og kalifeltspat vil dog ikke modificeres avgjerende.




187 prover av fylliter og glimmerskifre fra det sydlige Norge!
utgjor 5,74 Yo,

Kalifeltspat mangler praktisk talt fuldstendig i disse skifre
{zjennemsnitliz heist 1—2 Y0). Kaliindholdet er i en del av
disse skifre otelukkende bundet i form av muskovit (iser som
den finskjellede muskovitvarietet, som kaldes sericit), i en anden
del av disse skifre baade i form av bhiotit og muskovit., 1 de
sidstnmvnte skifre er biotitmengden som  regel sterre  end
muskovitmeEngden. Tar man gjennemsnittet av begge skifer-
varieteter under hensyntagen til deres areal, saa tor et mengde-
forhold 1 muskovit @ 1 biotit ikke vare langt fra det righige tal.

Tallene for glimmerindholdet i grundfjeldels gneis og glim
merskifer grunder sig paa felgende overveielse. Man kan gaa
ut fra, at den gjennemsnitlige mengde av biotit og muskovit i
disse bergarter er vaesentlig storre end i de sure og mellemsure
eruptiver, men pas den anden side avgjort lavere end i de
kambrosiluriske skifre. Muskoviten spiller her en hetydelig
mindre rolle end i de yngre metamorfe skifre. De valgte tal
skulde omtrent tilsvare en glimmerrik goeis, som staar midt
imellem glimmerfattige gneiser og egentlige glimmerskifre,

Die tal, som jeg er kommet til for norsk fjeldgrund i sin helhet:

6 Vo muskovit, 10 "o biotit, 15 %o kalifeltspat,
tar tilnermelsesvis gjengi den gjennemsnitlize maEngde av de
tre kalimineraler i norske bergarter.

Efter dette skulde mesngden av glimmermineraler omirent
vaere like stor som mengden av kalifeltspat.

Dersom kaliindholdet i glimmermineraler er like let tilgjen-
gelig Tor planterne som kaliindholdet § feltspat, skulde derfor
glimmermineraler vere av like saa stor betydning som feltspat for
jordbundens tilgjengelige kaliindhold i Norge. Som der imidlertid
skal vises i de felgende avsnit, er glimmernes kaliindhold lettere
tilgjengelig end feltspatens kali, og man feres derved til den
nimotsigelige konklusion, at glimmermineralerne maa
vere av stoerre betydning end feltspaten for kali-
indholdet i norsk jordbund.

I Proverns omfatter kambrosiluriske fylliter og glimmerskifre fra om-
roadet Stavanger —Trondhjem. Analyserne og de mikroskopiske under-
spkelser er utfert for mit arbeide over den regionale metamorfose,




Vi maa ogsaa legge merke til, at der findes betydelige
omraader i Norge, hvor glimmermineralernes sandel sammen-
lignet med feltspatens, er endno meget sterre. Store arealer,
som er dmkket av fyllit og glimmerskifer, indeholder n@sten
ikke kalifeltspat som bestanddel av fjeldgrunden. T saadanne
omraader. som f. eks. Guldalen ovenfor Steren, sterstedelen av
Selbu og Vestlandets fyllitomraader kan vi regne med, at fjeld-
grunden indeholder ea. 30—50 %o glimmermineraler, men kun
{2 Pyg kalifeltspat.

Pan vedfsiede kartskisse har jeg forsekt at gi en ferste
oversigt over de enkelte kalimineralers utbredelse i Norges
Fieldgrund,

Paa kartet er der utskilt fem forskjellige typer av fjeld-
grunden.

For det forste de bergarter, i hvilke kalifeltspat dominerer
over glimmermineraler, som [, eks, graniter og sparagmiter,

For det andet viser kartet de bergarter, hvis kaliindhold er
omtrent likeliz fordelt mellem kalifeltspat og glimmermineraler.
Herhen ter de Heste grundfjeldsgneiser hore, endvidere en del
gabbroide bergarter. Under samme betegnelze {sorte prikker) er
der dog sikkert ogsaa medtat adskillige bergarter, hvori biotit er
tilstede i sterre meengde end kalifeltspat, da vi endnu mangler
detaljerte  oplysninger om saadanne bergarters utbredelse i
erundfjeldet.

For det tredje er der anvendt en smrskilt betegnelse (hori-
sontal strekning) for saadanne bergarter, i hvilke muskovit
{sericit) er det dominerende kalimineral. Herhen herer en be-
tvdeliz del av fylliterne, specielt i det sydlige Norge.

Endvidere er de bergarter utskilt, i hvilke biotit (ved siden
av noget mindre muskovit) er del herskende kalimineral. Herhen
herer fremforalt de store omraader av glimmerskifer og biotit-
fyllit, som strskler sig fra Stavangertrakten nordover helt til
Finmarken. Under samme betegnelse (helt sort) er ogsaa med-
tat endel bergarter av eruptiv oprindelse. i hvilke biotit domi-
nerer over kalifeltspat. ' )

Endelig er de umetamorfe lerskifre, hvis kaliindhold over-
veiende er bundet i form av «lerkolloid« avsat med en s@rskilt
betegnelse (vertikal strekning).




|
versigtskart over utbredelsen av de for-
tjellige kalimineraler i norsk fjeldgrund.

Av V.M. GoLpscHMIDT.
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De nefelinrike omraader vest for Laugendalen samt Fens-
feltet er betegnet med N.

Selvfalgeliz er kartskissen, som et ferste forsek, endnu
ufuldkommen, men i store trek vil den dog gi en korrekt over-
sigt over kalimineralernes utbredelse i norsk berggrund.

Hvordan er nu jordbundens indhold av tilgjengelig kali
betinget av undergrundens mineralsammensatning?

Dersom jordbunden overalt simpelthen var dannet ved for-
vitring av undergrundens bergarter, vilde relationen vare meget
enkel; det kali, som i opleselig form findes i jordbunden, maatte
skrive sig fra forvitringen av kalimineraler i den underliggende
eller ihvertfald nwer tilgrensende fjeldgrund. Forholdene er
imidlertid som regel ikke saa gjennemsigtige og enkle her i
Norge. Kun paa forholdsvis faa steder i Norge er jordbunden
dannet direkte av underlagets fjelderund, som saa-
kaldte »primitivjordarters!,

Paa de fleste steder er jordbunden dannet paa bekostning
av lesmateriale, som i senglacial og postglacial tid er trans-
portert til stedet enten ved istransport eller opsleemmet i vand.

Jordbundens bestanddele skriver sig i san tilfelde ikke fra
den umiddelbart underliggende fjeldgrund, men fra andre, som
oftest ikke altfor [jerne fjeldgrundsomraader.

Kjender vi retningen for materialets transport, kan vi i
store traek avgjere, hvorira jordbundens bestanddele oprindelig
er kommet. Under erosionen, transporten og avleiringen kan
det transporterte materiale undergaa betydelige kemiske foran.
dringer, saaledes at de oprindelice mineraler helt eller delvis
erstattes av omdannelsesprodukter. Sammensetningen av den
primare fjeldgrund, som materialet kommer fra, vil { saa til-
falde kun indirekte gjore s=ig gjmldende i jordbunden. Ved
dreftelser over [jeldgrundens indflydelse paa jordbundens sam-
mens@tning maa man selvislgelig veere opmerksom herpaa.

! Se herom £ eks. BooriykKes oversigt over norsk jordbundsforskning:
Uber frithere und gegenwirtize Bodenuntersuchungen in Norwegen,
Internationale Mitteilungen fiir Bodenkunde, 1915, Sammenlign ogsnl
de hittil utkomne jordbundsbeskrivelser, ntglt av Det kgl selsknp Tor
Norges vels jordbruksutvalg.




e S

Hvor man har primitivjordarter, som er dannet av glimmer-
rike, og ganske specielt biotitrike bergarter, bar man vente, at
planternes kalibehov er dekket mere rikelig, end i primitivjord-
arter som er dannet paa bekostping av glimmerfattige kalifeli-
spatbergarter.

Kvartsrt lasmateriale, som direkte eller indirekte er dannet
vesentlig paa bekostning av glimmerrike bergarter, lattige paa
kalifeltspat, finder vi f. eks. i Trendelagen.

Man kan trygt =i, at kvotienten glimmermineraler: kalifelt-
spat i [jeldgrunden er storre i Norge end i noget andet europeaeisk
land. Aarsaken hertil er den omsteEndighet, at den norske [jeld-
grund for en helt overveiende del er bygzet av metamorfe og
derfor glimmerrike bergarter. Det er rimelig at anta, at denne
rigdom paa glimmermineraler paa en eller anden maate maa
ri sig tilkjende ikke bare i fjeldgrundens, men ogsaa i jord-
bundens sammensstning.




Om forvitring av kalifeltspat under norske
klimatforhold.

Av V. M. GOLDSCHMITT.

1 almindelighet antas der, at kalifelispat er et mineral,
som let og [uldstendig destrueres ved forvitring. Forvitringen
under enrop@iske klimatforhold skulde efter den almindelige op-
fatning foregaa efter felgende skema:

ZKAIBLD; +2H.0 = AlLBSLO; -2H, 0 + 4 8i0; + K0,

det vil si under dannelse av kaolin, eller kaolinagtige kolloid-
substanser, Under tropiske klimatforhold dannes der ved for-
vitringen derimot ikke kaolin, men mere eller mindre rent
aluminiumhydroxyd.

Der kan ikke wiere tvil om, at kalifeltspatens forvitring il
kaolin spiller en vigtiz rolle 1 Mellemeuropa og Sydeuropa,
Derimot er det mere tvilsomt. om den samme [orvitringsproces
er av lignende betydning i de nordeuropwiske land.

Man maa for det forste ta i betragtning, at forvitringen
har virket i relativ liten tid i de land, som sidst har veret
dekket av istidens storbrae. For den skandinaviske halve maa
vi regne med, at der kun har forlepet 10—20000 aar siden de
forvitringsprocesser har begyndt, som har fert til dannelsen av
nutidens jordbund.

For det andet maa man erindre, at ogsaa gjennemsnitstem-
peraturen i dette tidsram  sikkerlig har ligget noget lavere end
samtidig i sydligere dele av Europa.

Man maa derfor vente, at feltspatens kaolinforvitring ikke
gior sig =aa sterkt gimldende i jorbundens sammens@Etning som
leengere sydpaa. Erfaringen synes at stadlmste denne antagelse.
Enhver geolog vil kunne bekraefte, at norske eller svenske kali-
feltspatbergarter ikke tilnmrmelsesvis har undergaat en saa sterk




overflateforvitring under kaolisering av feltspaten, som f. eks.
tilsvarende bergarter i Sydtyskland. Som regel er forvitrings-
skorpen paa overflaten av f. eks. norske granithergarter kun faa
millimeter tyk, oftest er feltspaterne endogsaa helt uforvitret
helt op til den gamle isskurede overflate!,

Undertiden iagttar man i de skandinaviske land fellspatens
omdannelse 1 overflaten til en opsmuldrende hvit substans, som
gjerne antas for at vare kaolin. Men som O. TAMMZ har
paavist, er dette omdannelsesprodukt ikke, eller ikke altid,
kaolin. Hans analyvse av et saadant forvitringsprodukt viser
meget nier feltspatens egen sammensetning; der synes saaledes
at foreligre en mekanisk opsmuldring heller end en kemisk
omdannelse. Ogsaa i et tidligere arbeide? har TAMM vist, at
kalifeltspat langt bedre end biotit motstaar forvitringen,

Ogsaa B. FROSTERUS? i Finland har uondersekt den for-
vitring, som granitiske bergarter undergaar, naar de er i be-
rering med rashumusjordarter. Han finder ved mikroskopiske
og kemiske undersekelser, at granitens kalifeltspat forblir uvan-
grepet, mens apatiten, limonit og en del av plagioklasen er
hortfert.  Biotiten viser hlekning, og jeg anser det for sand-
synlig, at den har avgit en del av Kkaliindholdet.

Der er saaledes ikke tale om dypgasende forvitring av
kalifeltspat i den faste berggrund, og kalifeltspaten i fast fjeld
kan saaledes ikke ha levert nmvnevardige bidrag av kali il
vegetationen, ihvertfald er dens betydning megel mindre end i
sydligere land.

! Laokale forvitringsfmnomener hos felispatbergarter, f. eks. i trakterne
omkring Sandefjord er muligens av preglacial alder, de findes
imidlertid kun loknalt og kan ikke viere av generel betvdning for
dannelsen av norsk jordbund.
O, Tavim, Markstudier | det nordsvenska barrskogszomrddet, p. 117,
Stockholm 1920, Tamym undersekte feltspat, som har veret angrepet
ved rashumusforvitring, og er blit omdannet tii en hvit pulveragtig
subatans.
3 0, Tawy, Beitrige zur Kenntnis der Verwierung in Podsolbdden aus
dem mittleren Norrland, Bull. Geol. Inst. Upp=ala, XTI, 1915—16 p. 185,
1 B.FrosteErus, Zur Frage nach der Elntellung der Biden in Nordwest-
Europas Morénengebieten, V., p. 111—113, Geol. Komm. Finland, Geo-
tekn. Medd. N. 14, 1814,

e




Hvordan forholder det sig nu med kalifeltspaten og dens
omdannelsesprodukter i de senglaciale og postglaciale lese av-
leiringer?

Man wvet, at isens og iselvenes ecrosion har virket kraftig
ogsaa paa feltspatferende bergarter. Bergarternes mineralbe-
standdele, ogsaa feltspaten, er ved mekanisk paavirkaing op-
knust til grus, sand og slam, som siden delvis igjen er bund-
feldt i form av kvartere avleivinger av lesmateriale.

Nu vet vi ra eksperimentelle undersekelser!, at kalifeltspat
undergaar en kemisk omdannelse til kaolinlignende kolloidale
substanser, dersom den knuses i n®rvaer av vand. Det er der-
for paa forhaand ikke usandsynlig, at idetmindste en del av
feltspaten i sand- og lermaterialet er blit omdannet til kaolin
under den kvart@re erosion og sedimentation, og at en ftil-
svarende mengde kali derved er frigjort. Den almindelige
kemiske erfaring gjer det imidlertid sandsynlig, al denne hydro-
Iytiske spaltning av feltspaten foregaar langsommere ved lave
temperaturer end ved heiere, og da der her er tale om reakiions-
temperaturer meget nar vandets frysepunkt, er det neppe rime-
lig, at omdannelsen har foregaat i serlig stor utstrakning,

En eksakt besvarelse om [leltspatens eventuelle kaolinfor-
vitring i de lese avleiringer, som er dannet i istidens senere
avsnit kan vi faa ved en direkte undersskelse av leravleiringerne.
Vi kan forutssette at kaolindannelsen maa vaere langst frem-
skredet i det fineste slam, som er avsat i form av lere.

Nu viser analyser av norsk lere, at norske lermaterialer
giennemgaaende indeholder mindre av kaolinagtige substanser,
end lere fra sydligere land. Norsk lere bestaar sikkert over-
veiende av fine kvartskorn, feltspatkorn og glimmermineraler,
med en underordnet tilblanding av et -lerkolloid= (kfr. s. 18-
21). Dette yttrer sig ogsaa i teknisk henseende, idet norsk lere
som bekjendt er litet ildfast paa grund av det heie feltspat-
indhaold.

I Der kan specielt henvises til de undersekelzer, som er ntfert av
A. Daverir, 1879, Cushasaxn, 1905-—8%, W. Fuxg 1908  Angaaende
litteraturfortegnelse honvises til O, Tamws ovenns:vnie arbeider.




=

Man kan saa at si kalde de typiske norske leravleiringer
for =~umodent lere«, idet lerslammets feltspatindhold ikke har
faat anledning eller tid til at omsettes fuldstendig til kaolin.

En typisk analyse av norsk lere kan illustrere dette:

Lere, Sarpsborg, analyseri av L. THoMassEx.

S, 56,22
Ti0, 0,93
AlLOy 18,27
Fe,0, 3,07
Fel) 4,19
MnO 0,12
Ca0 1,25
Mg 2.95
K,0 4,58
Na,0 1.55
PO, 0,22
=2 0,18

H,0 20—110 1,72
H,O -+ 110" 3,88
Gladetap (CO,

og org. stof) 0,94

Sum 100,07

Analysen vizer, bl a ved det lave indhold av vand, at
kaolin ikke kan viere det herskende lerjordmineral i demne
lerprave.

Helt tilsvarende erfaringer er gjort ved kemisk og mekanisk
analyse av leravleiringer i Finland. Jeg kan her henvise fil
talrike undersekelser, som er offentliggjort av B. FROSTERUS.

Ogsaa for svenske leravsetninger synes del samme at gjaelde.
Saaledes har Q. TamM (L c.) utfert en rekke analyser av svenske
lerer, som med hensyn til kaolinagtige bestanddele synes at staa
ret nier Sarpsborg-leren. kaolin

Taymm antar forevrig, at klindholdet i svensk lere skriver
sig fra omdannelse av kalifeltspat, mens jeg anser det for mere
sandsynlig, at det er dannet av plagioklas og av glimmer-
mineraler.

Norges Geol. Unders. Nr. 109 #&




Eftersom  kalifeltspaten for en meget stor del findes ufor-
andret 1 lerslammet, kan den heller ifkke ha avgit alt kali i op-
lgzelig form, som hurtig kan tilgodegjeres av planterne.

Vi fores derved atter til den konklusion, at kalifeltspaten
under de geologiske og klimatiske forhold, som har veret be-
stemmende for dannelsen av lpsmaterialet i Norge, neppe har
vieret av saa stor betydning for jordbundens letopleselige kali-
indhold som feltspaten i sydligere land.




Tidligere undersekelser over opleseligheten
av feltspatens kaliindhold og undersekelser
over kalifeltspat som kalikilde
for planterne.

Av V. M. GOLDSCHMIDT oz E. JOHNSON,

Der foreligger en lang rmekke undersekelser i den minera-
logiske og kemiske faglitteratur over opleseligheten av kalifelt-
spatens kaliindhold.

Forsaavidt resultaterne av disse undersekelser muliggjer en
talmessig sammenligning mellem kalifeltspat o glimmermine-
raler, blir de omtalt i et andet avsnit. Sammenligningen mellem
kalifeltspat og glimmermineraler forer til det resultat, at glim-
mermineralernes kaliindhold viser en flerdobbelt oplesnings-
hastighet sammenlignet med feltspatens.

Dette resultat, at glimmermineralers Lkaliindhold er saa
meget lettere  tilgjengeliz end feltzpatens, ter ha sin aarsak
eiensynlig i strukturelle egenskaper hos de to mineralgrupper
og deres spaltningsprodulkter,

Baseutlutningen fra glimmerne foregaar som en proces, der
kan sammenlignes med zeoliternes stofskifte, uten fuldstendig
adelmperelse av krystalrestens struktur, og fremforalt uten saie-
blikkeliz utskillelse av strukturlese kolloidsilikater omkring
mineralpartiklerne. [

Omvendt foregaar dekompositionen av kalifeltspaten under
dannelse av kolleoidale lerjordsilikathydrater, som dakker
mineralkornenes overflate og derved beskytter feltspaten mot
videre indvirkning. Herover foreligger der en rmkke vigtige
undersekelser, specielt av A. CUSHMAN ! samt ogsaa av W. FUNKZ,

1 A, 8 Cosasmaxn, Ul 8. A, Dept. of Agricult. Bur. of Chem. Bull. 52,
1905, A, 5. Cusumax and P. Hussarp, Chem. News, 30, 1908, 7749,
A, 8 Cospvax and P. Hessarno, The Decompositlon of the Felspars,
0. 5. A. Dept. of Agricult. Off. of Publ. Roads, Bull, 28 1908,

2 W, Fuxg, Beitrag zur Kenntniz der Zersetzung des Feldspats durch
Wasger, Zeitschr, f. angew. Chemie 22 1904, p. 145,
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Kalifeltspatens ringe angripelighet ved vand og ved syrer skulde
efter disse undersakelser neftop skrive sig fra dannelsen av en
beskyttende kolloidhinde, som stopper utlutningen og samtidig
selv optar endel av det frigjorte kali

Denne virkning av kolloidhinden kan bortelimineres, naar
feltspaten stadig ved knusning og gnidning befries for denne
hinde, saaledes, at nye feltspatoverflater bringes i berering med
oplesningsmidlet, Herved forklares DauBREES' resultat, at
feltspat ved kontinuverlig knusning i nmrver av vand kan avgi
en viss kalimangde.

CusaManN (L e) fandt, at kolloidhindens beskyttende virk-
ning ogsaa kan svekkes ved tilstedevmrelse av neitralsalte, saa-
som  klorammonium eller baser, som [, eks. kalkmelk, hvorved
kolloidsilikatet weiensynlig helt eller delvis koaguleres. Den
samme virkning kunde ogsaa opnaaes ved elektrolyse.

C'usHaMAaN's resultater gir os saaledes ef anskuelig billede av
kalifeltspatens oplesningsmekanisme, som synes at wvaere helt
forskjellig fra glimmermineralernes.

Ogsaa E. RAMANN? har dreftet spersmaalet om feltspatens
hydrolytiske spaltning under indvirkning av vand, vesentliz paa
basis av CUSHMAN's forsek.

En meget interessant diskussion av de spersmaal, som kan
stilles vedrerende kalifeltspatens forvitring findes i en avhand-
ling av H. STREMME®. Han tror, at frigjerelsen av kali fra
kalifeltspat for en vasentliz del kan skyldes direkte utlutning
og baseutskiftning, og han anser sanledes CUSHMAN's opfatning
for ikke helt sikkert bevist.

Om kalifeltspat som kalikilde for vegetationen er der fid-
ligere utfart talrike eksperimentelle undersekelser. I et andet
avsnit (s. 50) er der n@vnt endel undersekelser, som angaar
sammenlignende forsek over kalifeltspat og letopleselige glim-
mermineraler.

Foruten disse forsek kunde der nevnes en hel reekke under-
sokelser, som viser, at kalifeltspat kun overmaade langsomt avgir

I A, Davsrir, Etudes synthétiques de géologie expérimentale, Paris 1879,

2 E. Ravaxw, Bodenkunde, 3. Aufl. 1911, p. 256,

3 H. SyremuEe, Die Chemie des Kaolins, Forischritte der Mineralogie,
Bd, 2, 1912, p. 87.
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kali til jordbunden, en kalifrigjerelse, som er saa minimal, at
den som regel er ved grensen av det paaviselige, eller helt und-
drar sig observation.

En oversigtliz fremstilling angaaende kalifeltspatens virk-
ning som +kaligjedning- findes i J. SEBELIEN, L&ren om
Gjmdsel, Bd. I, 1916, p. 212—218.  Undersekelser utfert av
J. SERELIEN !, L. F. NiLson, C. v. FEILITZEN. HJ. v. FEILITZEN
viser, at feltspat under skandinaviske klimatforhold ikke utever
nogen navneverdig kalivirkning, selv om den anvendes i store
maengder 1 indtil 10 aar.

Av betydelig interesse er nu spersmaalet, om CUSHMAN'S
resultater (som han ogsaa selv mener) er egnet il at modificere
anskuelsen om  kalifeltspatens ringe gjedningsvirkning, Hans
undersekelser over indvirkningen av npitralsalte og baser paa
kalifeltspatens hydrolytiske spaltning kunde fere til den kon-
klusion, at man ved tilfersel av kalk eller salte til jordbunden
skulde kunne paaskynde kalifrigjerelsen fra feltspat. Der fore-
ligger undersakelser over dette sparsmaal og over gjisdnings-
virkningen av feltspatekstrakter.

Av megen interesse for belysning av feltspatkaliets forhold
i jordbunden er BRIGG's og BREAZALES undersekelser®. Efter
almindelig utbredt mening skal gisdsling med kalk bevirke av-
spaltning av kali i jordbunden, fortrinsvis ved baseombytning.

Denne regel blev underkastet en n@rmere undersekelse for-
anlediget av spersmaalet ‘om kalkningens lansomhet ved dyrk-
ning av forskjellige citrusarter i Sydkalifornien. Jordbunden
hvorpaa disse dyrkes er karvakterisert ved indhold av pegmatitisk
ortoklas. Finmalte prever av denne jordbund blev rystet med
a0, og Ca (OH), — oplesninger i forskjellige koncentrationer.
Ca (OH), viste ingen indflydelse paa opleseligheten av kaliet,
CaS0, virket nedsmttende, i skende grad med koncentrationen.
Lignende forsek med nyjord av granitisk type gav lignende
resultater. Tilfersel av gips til en i nogen tid paadyrket ecitrus-

L T, Sesrnies, Forsog med Felispat som Kaligjedning, Tidsskeift f. det
norske Landbrug 1901, p. 70. Se ogsaa Hr, v. Frrarzes, Die Erndhrung
der Planze, Bd. 8 1912, p. 2235,

2 Journ. of Agr. Research & s 21, 1921. Utnyttelse av kaliet i visse
ortoklasferende jordarter under indflydelse av kalk eller gips.




jord, som.var kornig og litet forvitret, satte likeledes kaliop-
loseligheten tilbake. Kaligehalten i hvetespirer som var vokset
i et vandig ortoklasuttrek, henholdsvis ortoklas 4 CaS0,, var
tiln®ermelsesvis den samme. Blev ecitrusjord anvendt, saa holdt
spirerne i nerveer av CaB0, mindre kali end uten. Tilforsel
av kalk viser sig ihvertfald i nmwvnte tilfmlde meget litet for-
maalstjenlig med hensyn til en bedre utnyvitelse av jordens kali-
indhold. Br. og BR. gir ingen nmrmere forklaring paa aar-
saken til denne virkning paa ortoklasjorden. Det ligger ner at
slutte sig til, at forholdet finder sin forklaring som et kolloid-
kemisk fienomen, idet kalken (eller kanske rettere Ca’ioner) naar
den kommer i kontakt med og omgir hver enkelt feltspatpartikkel,
deltar i omsstningen og danner en hinde av tungt opleselige
kalcinmalumininmsilikater, hvorved den yderligere forvitring og
dekomponering av feltspatpartiklen retarderes. Det er meget sand-
synlig at de her omtalte forhold med citrusarter paa feltspat-
holdig jord ngsaa kan overferes paa andre planteslag, og at de
store skuffelser!, som man kan lide ved kalkning, for en va-
sentlig del kan henferes til en mindskning 1 avgivelsen av
jordens kaliforraad. Det vilde vere av megen interesse at
underseke, om dette er tilfmldet opsan under norske forhold;
antagelig kunde ogsaa en rent mineralogisk kemisk undersekelse
gi fingerpek i retning av kalkningens mulige virkning. BRIGGS
og BREAZALE? har ogsaa undersekt det opleselige feltspat-
kalis virkning paa planteveksten. Som CUSHMAN har paavist,
hydrolyseres feltspatmolekylene av rent vand, hvorunder frem-
kommer en kollodial, aluminiumrik hinde omkring hvert enkelt
mineralkorn, der saaledes beskyttes mot videre indvirkning.
Den fremkomne alkaliske reaktion kan paavises ved farvning av
fenolftaléin,

Br. og Br. fandt i vanduttriek av finmalt ortoklas 2—9
dele kali pr. million dele vand. Forsek med spiring av korn i
denne oplesning viste, at kalim=ngden heri ikke absorbertes av
planterne, men eiensynlig er tilstede i en kompleksbundet form.
Kaliumklorid i samme koncentrationer absorbertes let. Tilsaet-

I 8ml. J. Seperien, Leren om giedsel I, s 265
2 T, of Agricult Research, s 615, 1921,
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ning av kalk, gips og kulsyre eller kokning av oplesningen
havde ingen indllydelse paa kaliets assimilerbarhet. Farst be-
handling ved syrer og paafelgende oksydation gjer kaliet ab-
sorberbar, likeledes filtrering gjennem et Pasteur-Chamberlands
filter, som fjerner kolloider, og paafelgende oksydation. Kaliet
er oiensynlig i oplest tilstand bundet san fast ad kolloidal vei,
at selv den del av feltspatkaliet, som gaar i oplesning ikke har
nogen virkning overfor planterne. Noget lignende kan muligvis
gjeres gijmldende overfor de mineraloplesninger, som fremkommer
ved rashumusforvitring av bergarter, ihvertfald med hensyn il
disses feltspatindhold.

En n@rmere undersakelse av disse og andre forhold ogsaa
her i landet synes meget onskelig, og vilde sandsynligvis ogsaa
kunne fere til resultater av praktisk betydning.




Om forvitring av glimmermineraler.
Av V. M. GOLDSCHMIDT.

Dersom man gjennemgaar en sterre raekke hiotitanalyser
(f. eks. HINTZES og OsSANNS haandbeker og i U. 8 A, Geol.
Surveys publikationer), vil man spart legge merke til, at kun
en del av analyserne viser en kalimengde, som svarer nogen-
lunde til den teoretiske biotitsammensetning, altsaa en Kali-
meEngde mellem ea. 7,5 og 10,6 %0, I et mepet stort antal
analyser er der fundet betydelig mindre kali (ned til 4—5 o),
og samtidig en hei vandgehalt, som tyvder paa, at kali delvis
er blit erstattet av vand. En nmrmere undersokelse av de
foreliggende analyser viser, at kaliindholdet meget ofte synker
til 4—34 %0, ja endog til 2 %% og derunder, og at en saadan
anomalt lav kalimsngde som regel optrasder i saadant glimmer-
materiale, som vi maa mistenke for at ha vieret gienstand for
en begyndende forvitring. Forvitringen viser sig ogsan ofte
derved, at den oprindelig brunsorte eller merkebrune hiotit antar
en lysere grenlig eller brungul farvetone.

En systematisk undersskelse over biotitens kemiske og op-
tiske forandring under forvitringen er utfert av E. ZSCHIMMER ',
Arbeidet, som er utfort hos prof. G. Linck, behandler forvitrings-
f@enomenerne hos biolit i granitit fra Ilmenau i Thiiringen. Den
friskeste biotit fra denne forekomst (som sikkert ogsaa allerede
er sterkt forvitret) holder over 5 o kali (efter fradrag av til-
blandede jernmineraler), den ufriskeste under 3 %o kali (like-
ledes efter fradrag av jernmineraler).

En rekke meget vigtige undersekelser over biotitens for-
vitring er utfart av K, D. GLINEAZ,

I E. Zscnivumer, Die Verwltterungsprodukte des Magnesiaglimmers usw.
Inaug. Dissert. Jenma 1808,

2 K. In Guxka, Untersuchungen im Gebiete der Verwitterungsprocesse,
Trav. Soc. Nat. St. Pétershourg, 1906, 2§, livr. 5, Referat Zeitzchr f.
Krystallogr. &6, 1909, p. 282
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Han undersekte biotitens forvitring i Sydvestrusland (Bjelaja
Tzerkow, Guv. Kiew). Han fandt tre forskjellige slags for-
vitringsprodukter,

For det forste kunde der dannes en blanding av kaolin og
kvarts, denne forvitringsart maa eiensynliz paralleliseres med
kalifeltspatens kaolinforvitring,

For det andet konde biotiten gaa over il et jordagtig gront
pulver, som senere igjen blir omdannet til en kaolin-kvarts-
blanding.

For det tredje kunde biotiten gaa over til en kloritagtig
substans,

Mens biotitens oprindelige kaliindhold var ca. 8 o, blev
den ved disse forvitringsprocesser formindsket til ca. 1—3 %o,

F. RINNE og hans elever har vist i en rekke undersekelser!,
at biotiten i naturen ofte viser en eciendommelig omdannelse til
en Bbladig hvit substans, som bestaar av kiselsyrehydrat og som
er blit kaldt for bauverit. Dannelsen av bauerit foregaar paa
den maate, at biotitens indhold av basiske bestanddele utlutes,
saaledes at kun kiselsyre og nyoptat vand indgaar i det ende-
lige omdannelsesprodukt,

Ved denne omdannelse gaar ogsaa hele kaliindholdet i op-
lesning. RINNE og hans elever har ogsaa vist, at den samme
proces kan utferes paa laboratoriet, naar man lar syrer indvirke
paa bhiotit.

I litteraturen foreligger nesten ingen opgaver vedrorende
forvitring av muskovit® 1 de almindelige mineralogiske haand-
hoker sies der om muskovit, at den er overordentlic motstands-
dyetic mot forvitring. En kritisk gjennemganelse av de fore-
lggende muskovitanalyser synes dog at vise, at ogsaa musko.

P F. Rixse, Baueritisierung, ein krystallographischer Abbau dunkler
Glimmer, Ber. Verh. 4. k. sfichs, Ges. d. Wissensch,, math.-phys. KL 62,
1911, 441. Orre Duemprowpr, Beltrag 2 Kenntnis des diopsidfihrenden
Brockengranits und zur Baueritisierung, Inang. Diss., Leipzip 191%,
samt flere andre avhandlinger.

¢ Man kunde dog n®mvne en avhandling av H. Assanpavs (Compt. rend,
Paris, 144, 1800, p. 682, hvorl dannelsen av kaolln paa bekostning av
muskovit er beskrevet.
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vitens kali i betydelig grad kan erstattes av vand, sandsynligvis
ved forvitringsprocesser !,

Vore resultater over kaliutlutning av visse muskovitvarieteter
(gericit) svnes ogsaa at vise, at disse nmsten like let som biotit
avgir kali, mens almindeliz grovkrystallin muskovit er mere
motstandsdvetip, omend ingenlunde helt uangripelig,

Som ogsaa allerede E. BLANCK? har fremhmvet, maa vi
revidere vore anskuelser over glimmermineralernes forvitring.
At disse mineraler hittil har varet litet paaagtet som Kalikilde
for vegetationen, tor specielt ha sin aarsak deri, at glimmer-
mineralernes fysiske beskaffenhet ikke for-
andres meget, naar de avgir kali under forvit
ringen, Glimmermineralernes krystalstruktur muliggjer en
betydelig baseutskifining uten destruktion av krystallens meka-
niske beskaffenhet. Ogsaa dette har allede varet paapekt av
Brawck og H. FISCHER (sml. s. 47),

Glimmermineralernes forvitring ter vere et fypisk eksem-
pel paa det fenomen, som F. RINNE har definert som krystallo-
grafischer Abbau- eller -krystallografischer Umbau«, et stofskifte
uten adelmggelse av krystallens mekaniske sammenhang.

Vi maa florestille os, at otskiftning av kali mot vand eller
av kali mot andre baser ikke bare foregaar i glimmerkrystallernes
overflate, men ogsaa i krystallernes dypere partier, paa lignende
maate, som stofskiftet i zeoliter og i permutit. Detie gjelder
specielt for biotit, men ogsaa til en viss grad muskovit,

Som ogsaa RINNE og hans elever forlengst har paavist,
kan endogsaa store individer av biotit (flere mm. store blade)
avgi sine baser eller endel av disse ved forholdsvis kortvarig
behandling med syrer, og jeg har mange ganger hat anledning
til at bekrefte denne iagttagelse.

Vi bor derfor ikke la os vildlede av den kjendsgjerning,
at vi ofte finder store, tilsynelatende uforandrede glimmer-

| Muskovitanslyserne | Hixvzes haandbok viser tildels en aviagen av
kaliindholdet ned til ea, 5 %0 K.

2 E. Braxcx, Die Glimmer als Kaliquelle fir die Pflanzen, und fhre
Verwitterung, Journal fiir Landwirtschaft, 60, 1912, p. 97.
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blade, selv i bergarter, som har veret gjenstand for sterk for-
vitring eller som bestanddele av jordbunden, da disse meget vel
allerede kan ha avgit en vasentliz del av sit kaliindhold, uten
at dette gir sig tilkjende i mineralets utseende,

Det vilde vaere meget enskelig, om vor undersekelse bLlev
komplettert ved neiagtige analyser av de forvitringsprodukter,
som norske glimmermineraler gir ophav til i naturen,




Om tidligere undersekelser over opleoselig-
heten av glimmermineralernes kaliindhold,
og over vegetationsforsek med
glimmermineraler.

Av V. M. GOLDSCHMIDT,

Der foreligger en rakke undersekelser i den mineralogiske
og kemiske litteratur, som behandler spersmuaalet om biotitens
angripelighet ved forskjellige oplesningsmidler.

Som regel har disse undersekelser havt til hensigt at tjene
til belysning av forvitringen eller andre naturlige destruktions-
Processer,

I det folgende skal der gives en kort oversigt over resul-
taterne av de tidligere undersekelser.

W. B. Scamipr! undersekte indvirkningen av 30, paa en
rekke mineraler. Han anvendte en vandig oplasning av 80,
reaktionstiden var et aar, indvirkningen foregik ved almindelig
temperatur,

Av hans resultater gjengis her:

Oprindelig kaliindhold, Herav oplost.2

Biotit, Miask 7,40 %0 85,3 0o
Kalifeltspat (Sanidin}
Drachenfels 8,000 0,25 %

Efter disse tal opleses biotitens kali over fire hundrede
ranger hurtigere end [eltspatens.

I W, B. Scumiot, Untersuchungen fiber dle Einwirkung der schwefligen
Sfure auf einige Mineralien und Gesteine, Tschermaks Min.-petrogr.
Mitt. Bd. 4, 1882, p. 1.

2 PBeregnei i procenter av det oprindelige kallindhold.




FR. S1CHA finder, at vand under heit kulsyretryk opleser
en meget vesentlic del av muskovitens kaliindhold.

Han finder at en muskovit, som oprindelig indeholdt 10,79 %0
K,0, ved 10 dages behandling med kuolsyreholdig vand under
30 atm. kulsyretryk avgir 4,70 %0 K,0, altsaa nasten halvparten
av hele kaliindholdet, mens kalifeltspat under de samme hetin-
gelser kun aveir ca. 6 %0 av sit kaliindhold.

G. STEIGER? har undersekt indvirkningen av rent vand paa
forskjellige silikatmineraler. Han har latt 50 em? vand indvirke
paa 0.5 g. mineralpulver i en maaned ved 21° C., og maalte
derefter vandets alkalinitet,

Totalt
alkaliindhotg, Alknlinitet.
Kalifeltspat 16,00 011
Muskovit 10,00 .82
Flogopit 0,52 0,23

ODgsaa disse data viser en flevdobbelt opleselighet av glim-
mermineralernes  alkaliindhold, sammenlignet med  alkalifelt-
spatens.

K. GLINKa? undersekte indvirkningen av klorammonium-
oplesning paa kalifeltspat og paa muskovit. Ved sammenlignende
forsek fandt han, at kalifeltspat avgir 0,058 %0 av sit kaliind-
hold, mens muskovit avgir 2.5 %,

PRIANISCHNIKOFF Y har utfert flere forsoksrakker over salt-
oplesningers indvirkning paa torskjellige kaliholdige mineraler.

Han finder folgende tal, hvor forspksrekken »varms refe-
verer sig til 20 minuters kokning, forseksrekken -kold- til hen-
stand i 48 timer ved varelsetemperatur under gjentagen om-
rering,

! Fa. Siwcna, Neues Jahrbuch f. Mineralogle, 1894, 11, s 853,

# G. Sremwer | F. W, Clarke, Contributions to Chemistry and Mineralogy,
U, 8. A. Geol. Surv. Bull, 167, 1800, i

4 K. Grixga, Studien im (Gebiete der Verwitterungsprocesse, St Peters-
burg 1906, p. 141, citert hos H. Sreemse, Fortschritte der Mineralogie,
Bd. 2, 1912, p. 109

+ Die Landwirtschaftlichen Versuchsstationen, 77, 1012, S. 800,
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Omsmining med 10 %o | Omsstning med 1000
NH,Cl-oplesnin BaClg-oplesning
: = g Totalt
Oplast K0 Uy Oplest K0 %o Ha0 o
varm kol varm kold
Ljolith? ... ..., .. 2006 0,074 1,75 0,022 3,88
Biotif, Miask ...... 2,806 (1065 1,47 0017 BT
Muskovitoo ... 3 268 0,058 1,20 0,083 10,8
MikroklinZ . .. .. . 0,67 0048 0,47 0,014 12,4
Cietoklag . v vssss 0,054 b, CHE 0,080 - 10,5
Sanldbn - ooz ngs 0,051 [, CHbEH (1,035 o011 11,3
| 1 i 01,036 (M0 00258 414 17,8

0. DrEISRODT? fandt, at biotit blev sterkt angrepet av for-
skiellige sure oplosningsmidler, og at den under paavirkning
av disse omdannedes til kiselsyrehydrat i bladig form, saakaldt
banerit. Han undersekte et materiale av biofitvarieteten lepi.
domelan fra Langesundsfjorden, som indeholdt 5,08 %0 kali.
Efter 5 ukers behandling med kulsyreholdig vand ved 30 C.
viste kaliindholdet noksaa tydelie avtagen. Ved 8 timers be-
handling med koncentrert saltsyre ved 80— 85 C blev kaliind-
holdet fuldstendig oplest; likeledes ved 48 timers behandling
med fortyndet svovlsyre ved almindelig temperatur,

F, Mart? undersekte indvirkningen av vand, kulsyreholdig
vand og vand med kulsyre og surstof paa biotitvarieteten anomit.
Mens hans materiale oprindelig indeholdt 4,18 %0 kali, var denne
kalimengde formindsket til 3,07 %o efter et halvt aars behandling
med rent vand ved 16~ C. Kalsyreholdig vand havide i samme tids-

I Nefelln-biotit-bergart.

? Det kan tmnkes, at den tilsyneladende forholdsvis store oplaselighel av
mikroklinproven, sammenlignet med de andre varieteter av kalifeltspai,
kunde skrive slp fra en muskovittilblanding (begyndende metamorfoss
eller forvitring).

3 0. Dremropt, Beitrag zur Kenntnis des diopsidfdhrenden Brocken-
granits und zur Bauweritisierung, Inaug. Diss. Leipzig, 1912,

+ F, Marr, Beitrag sur Kenntnis des chemischen Abbaus von Talk,
Chlorit und Anomit, Inaug. Diss., Leipzig, 1918




rum ladt kalimangden avta til 2,26 %o, og vand med kulsyre
og surstof til 2,82 Y%,

Forsekene viser altsaa en betydelig oplasningshastizhet
ogsaa for denne glimmervarietets kaliindhold,

Et meget interessant arbeide av H. FiscHiER' behandler
sparsmaalet om oplaseligheten av biotitens kaliindhold,

Han fandt, at biotit fra Miask (med ca. 8 %0 K,0) avgir
indtil 0,225%0 kali ved fem timers rystning med kulsyreholdig
vand ved 30° C., altsaa ca. 8 %0 av det totale kaliindhold. Under
samme forseksbetingelser avgir fonolitmel noget mere kali,
hvilket =taar i strid med den kjendsgjerning, at biotitens kali
lettere nyttiggjores av planterne end fonolitens.

Det er av inleresse, at ogsan FISCHER bringer opleseligheten
av biotitens kaliindhold i forbindelse med biotitens evne til at
avgi baseindholdet aten destruktion av strukturen.

FISCHER trkker ogsaa den konklusion av sine forsek o
av tidligere undersekelser fra andet hold (PRIANISCHNIKOFF,
BrLANCK), at jordbund som er biotitrik, er gunstigere for vege-
tationens kalibehov end jordbund som indeholder tilsvarende
mengder kalifeltspat og muskovit.

BIELER-CHATELAN? undersekte angripeligheten av muskovit
ved behandling med destillert vand, #tskalkoplesning, oples-
ninger av forskjellige salte og syrer. Da han ikke opgir ind-
virkningstiden, kan hans resultater vanskeliz sammenlignes med
vore, dog har man et visst holdepunkt deri at han opgir an-
gripeligheten av kalifeltspat (ortoklas) under vistnok de samme
forsaksbetingelser,

Mens  kalifeltspat ved hans forsek lkun avgir 0,02 %
K,0 ved behandling med destillert vand, avgir muskovit
0,048 Yo,

Ved behandling med kold koncentrert saltsyre avgir mus-
koviten 0,29 %0 K,0.

I H, Fiscuer, Uber die Lislichkeitsverhiiltnisse der Bodenkonstituenten,
Internationale Mittellungen fir Bodenkunde, Bd, 3, 1918, p. 351.

2 BigtER-Claterax, Role des micas dans la terre arable, Compt. rend.
Paris 150, 1910, p. 1182
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Man kunde endvidere nevne J. HoPPE-SEYLERS ! forsek over
indvirkningen av kulsyre og overophetet vanddamp paa biotit,
som viser avgivelse av alkali under hans forsoksbetingelser.

Ogsaa A. JOUNSTONE's? analyser av biotit, som har veret
behandlet med rent vand og med kulsyreholdig vand, synes at
vise et avgjort kalitap.

Der kunde ogsaa nmvnes, at vand, som er i berering med
biotit, altid reagerer tydelig alkalisk, undertiden endogsaa meget
sterkt. en egenskap som forlengst er kjendt.

Selviolgelig lar det sig ikke gjore at dra hestemte kvanti-
tative slutninger angaaende -opleseligheten- av mineralernes
kaliindhold av disse forsek, ti her er ikke tale om en virkelig
-oploselighet- av samme art som [. eks. opleseligheten av klor-
natrium i vand av en given temperatur; men vi har her kun at
gjore med et relativt tal, som gir os den hastighet hvormed et
mineralpulver avgir kali til det anvendte oplesningsmiddel-
eller rettere sagt destroktionsmiddel. Denne hastighet gir heller
ilkke noget direkte maal for destruktionen av utgangsmaterialet,
fordi en del av destruktionsprodukterne er uoplaselige eller tungt
opleselige, og sikkerlig selv binder en del av den frigjorte kali-
mngde, Specielt for kalifeltspatens vedkommende er det kjendt,
iswr ved A. 8. CUsHMAN's undersakelser, at der ved oplesnings-
forspkene dannes kolloidale lerjordssilikathydrater, som ved
adsorption binder en betydelig del av den [rigjorte kalimangde.
De samme kolloide lerjordsilikater danner en hinde omkring
feltspatkornene og hindrer derved en videregasende destruktion.

De foreliggende tal er saaledes meget ufuldkomne, set fra
ot kvantitativt fysikokemisk synspunkt. De har imidlertid
sin veerdi naar man skal behandle mineralernes rolle som kali-
kilde for jordbunden, ti her er det netop sporsmaalet om at
finde den kalimmngde, som frigjeares i letopleselig form.

Dersom vi seker at dra kvantitative slutninger om den
kalimengde, som av forskjellige destruktionsmidler frigjores fra
de enkelte mineraler, kan vi definere frigjorelseshastigheten ved
den del av den totale kalimengde, som er gaat i oplesning
under forseket.

I Fettschr. d. D geol. Ges. 1875, p. 815,
2 A, JonwsrtoxE, Qu. Journ, Geol. Soc, &3, 1889, 363,
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Man kan sammenfatte de foreliggende opgaver over glimmer-
mineralernes -opleselighet« sammenlignet med kalifeltspatens i
den folgende oversigt. Her er kalifeltspatens oplaselighet sat som
enhet, ved beregningen av PRIANISCHNIKOFFS forsek er hertil tat
middelvardien for sanidin og ortoklas, idet vardien for mikroklin
synes mindre paalidelig (sml. anm. 2 =. 46: mikroklin og ortoklas
er som nylig paavist av HADDING !, ikke to dimorfe modifikationer
av kalifeltspat, men adskiller sig kun ved tvillingdannelse).

Autor Oplosningamiddel Tid el [k Biotit
feltap. | skovit
Sehmbedt ... .. 12 %0 80, | HeQ, kolde 1 aar 1 421
éicha covien e OOy under 30 atm. 1 HaO, koldt | 10 dogn 1 7
Glinka. .. ... NH,Cl i HaO 1 411
Bheiger .., oo, H.0, koldt 1 maaned 1 ] 2
Biéler-Chatelan . Ha3 1 2
Prianischnikeft .| 10%0 NH,Cl | H.0, varmt 20 min. 1 45 fid
i | 10%o NHCL i HeO, koldt 2 dogn 1 4 i
o, . 10 %o BaCl, i H.0, varmit 200 min. 1 ] i5
o, . 10 Yo BaCl; i HO, koldt 2 dogn 1 b 2

Sml. ogsaa forholdstallene for oplesning i kulsyreholdig
vand s. 64, hvor kvotienten kalifeltspat-biotit blir ca. 100—200,
sami lorsekene med kalkmelk, s. 65,

Det samlede resultat av de hittil foreliggende eksperimen-
telle undersekelser kan sammenfattes derhen, at glimmermine-
ralerne lettere end kalifeltspat avgir sit kali til oplesningsmidler
eller rettere sagt destruktionsmidler, I kvantitativ henseende kan
de forskjellige forfatteres forsek neppe direkie sammenlignes,
da der av de enkelte iagitagere er anvendt meget forskjellige
glimmervarieter, og da sikkert ogsaa kornsterrelsen spiller
en vigtig rolle.

Det synes al fremgaa av endel av materialet, at torsk jellen
mellem glimmermineralerne paa den ene side, feltspaten paa den
anden side, fremtraeder desto sterkere, jo -kraftigere« oplasnings-

! A Havpise, Rontgenographische Untersuchung von Feldspat, Lunds
Universitets Arsskrift, ¥, F. Avd, 2. Bd, 17, No. 6, 1921,
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midler der er anvendt, altsaa jo starre del av totalkalimangden
der er bragt i oplesning. Der maa imidlertid tages med i be-
tragtning, at feilkilderne (saasom kali fra glaskarrene) gjor sig
mest gimldende ved de forsek, ved hvilke kun smaa kalimangder
er bragt i oplesning, saaledes at vi ikke endnu kan dra nogen
sikker slutning om dette spersmaal. Hvad som angaar den
relative utlutningshastighet for kalifeltspat og biotit ved naturlig
forvitring under skandinaviske klimatforhold, saa antar jeg, at
denne som regel ter ligge mellem grenserne 1: 2 og 1: 2000

Man kan forspke at indordne de forskjellige kalimine-
raler i en bestemt rekkefelge, ordnet efter deres
evoe til at avei kali, som kan tilgodegjeres av vegetationen.
Reekkefolgen vil naturligvis til en viss grad vare avhangig av
den specielle forvitringsart og av de klimatiske betingelser. For
nordeuropmiske forhold ter felgende rekkefolge gjslde:

1. Kalifeltspat.

2, Muskovit {(grovkrystallin).
3. Lerkolloid (i lerskilerh.
4. Leucit.

. Muskovit (sericit).

6. Glaukonit.

7. Biotit, Nefelin.

Der foreligger allerede fra forskjellige forskere undersakelser
ved direkte vegetationsforsek over glimmermineralernes betydning
som kalikilde for planteveksten. Disse forsek, som er utfort av
PRIANISCHNIKOFF, BIELER-CHATELAN og BLaxck, ferer over-
ensstemmende til det resultat, at glimmermineralers kaliindhold
i betydelig haeiere grad end kalifelispatens er tilgjengelig for
planterne,

PRIANISCHNIKOFF!  har undersekt en rekke kalimine-
raler, nemlig kalifeltspat, kaliholdig nefelin, ijolith (en berg-

I D. Pmamiscusixorr, Feldspat und Glimmer als Kaliquellen, Die land-
wirtschaftlichen Versuchsstationen, Bd. 6.3, 1906, 5. 152, se ogsas 5, 479,
. Priasiscuxigorr, Vegetationsversuche mit verschiedenen kalihaltigen
Minerallen. Die landwirtschaftilichen Versuchsstationen, Bd. 77, 1912,
5. .




art indeholdende nefelin og hiotit) apophyllit, muskovit og
biotit,

I det forste arbeide sammenligner PRIANISCHNIKOFF virk.
ningen av kalifeltspat, apophyllit og muskovit. Han finder, at
kalifeltspat praktisk talt er helt uten indvirkning, apophyllit
viser efter hans forsek en svak indvirkning, og muskovit gir
tydelig virkning som kaligjedning. Det viser sig av hans for-
sok, at en rikelig muskovittilsetning til en sandkultur i hei
grad befordrer planteveksten,

I det andet arbeide sammenlignes nefelin o nefelin-bintit-
bergarten og muskovitskifer med ren nefelin teleolit), ren biotit,
ren muskovit, samt forskjellizge varieteter av kalifeltspat {(mi-
kroklin, ortoklas og sanidin), Desuten undersektes de to zeo-
liter apophyllit og phillipsit. Resultatet er for det ferste, at
alle varieteter av kalifeltspat vistes at vare praktisk talt uoten
indvirkning. Ogsaa virkningen av ren ekeolit, leneit, apophyllit
var meget liten. Noget bedre virkning vistes av muskovit Og
phillipsit. Den bedste virkning blev opnaadd med nefelin-biotit-
bergarten, muskovitskiferen! og ren biotit, Ved anvendelse av
nefelin-biotit-bergarten og av biotit fra Miask kunde der produ-
ceres avlinger av samme storrelsesorden som med kalinvmklorid,
imidlertid maatte der anvendes den fAerdobbelte iottedobbelte )
kalimengde i silikatform for at komme nogenlunde naer opimot
kaliumkloridets virkning. Der var dog forskjelligheter mellem
forskjellige biotitvarieteter, idet en biotit fra Imenfjeldene gav
betydelig svakere virkning,

BIELER-CHATELAN® undersoker virkningen av muskovit
paa planteerneringen. Han finder at muskovitpulver kan avgi
kali til planterne, og drar herav den slutning at glimmermine-
ralerne kan viere av betydning som kalikilde i jordbunden.

I At muskovitskifer viser sig relativt gunstigere end ren muskovit kan,
som  ogsas Priaxiscusikory oplyser, skrive sig fra at man ved for-
malingen av den kvartsholdige muskovitskifer faar ot mere finkornet
muskovitprodukt end ved formaling av ren muskovil. Det kunde OrEAE
tenkes, at muskoviten i skiferen forelaa | form av sericitvarieteten.

2 BlF:J.isn-[.‘mrrc:._a.x, HEile des micas dans la terre arahle, Compt. rend.
Paris, 750, 1910, p. 1132




Ogsaa SaMoJLOFF! fandt ved et vegetationsforsek en be-
tydelig overlegenhet av biotit over kalifeltspat (sanidin).

H. G. SoDERBAUM?Z fandt, at Stockholmsgranit som inde-
holder glimmermineraler, kan avgi kali til vegetationen.

BLANCK?® finder, at baade muskovit og biotit formaar at
avgi kali, som kommer planteveksten tilgode.

BLANCKS arbeide er meget vigtig, da han med ljendskap
til det dengang foreliggende erfaringsmateriale og stattet paa
egne vegetationsforsek, som den forste drar den bestemte slut-
ning, at glimmermineralerne er en bedre kalikilde for planterne
end kalifeltspat. Ogsaa hans anskuelser angaaende kaliavgivelsens
mekanik tor vere meget berettigede. Likeledes har han ved sine
vegetationsforsek uomtvistelig vist, at biotit er bedre end mus-
kovit som kalikilde for vegetationen.

Hvilke slutninger kan vi nu trekke av disse resultater.

Baade PRIANISCHNIKOFFS, BIELER-CHATELANS, SAMOJ-
LOFFs o0g BLANCKS vegetationsforsek stotter den opfat-
ning, at glimmermineralernes kali er lettere tilgjengelig for
planterne end kalifeltspatens. Forsaavidt forsekene ogsaa om-
fatter biotit viser de, at biotit eller ialfald visse arter av biotit
stiller sig gunstigere end muskovit.

Under mellemeuropmiske, sydeuropeiske og tropiske klimat-
forhold forvitrer imidlertid ogsaa kalifeltspat forholdsvis hurtig,
saaledes at planternes kalibehov i naturlig jordbund under disse
forhold sandsynligvis for en storre del dekkes av kali, som
direkte eller indirekte skriver sig fra feltspat.

i . Savouporr, TUher die mineralogische Bedeutung der Vepetations-
versuche, Centralbl, f. Mineralogie, 1910, 5. 261,

2 H, G. Sooerpaus; Redegiirelse fir ndgra under sommaremn 1912 ut-
forda vegetationsfirsik, Meddelande No, 71 [rin Centralanstalten [r
farsiksveesenet pa jordbruksomridet, 1992, p 1417

3 K. Bravck, Die Glimmer als Kaliquelle fir die Pflanzen, und fhre
Verwitterung, Journal fir Landwirtschaft, 60, 1812, 8. 07,




Anderledes stiller det sig i det nordlige Europa, hvor kali-
feltspatens forvitring sikkerlig spiller en langt mere under-
ordnet rolle end lenger sydpaa (konf. kapitlet om feltspatens
forvitring). Her +vil glimmermineralernes forsprang fremfor
feltspaten kunne vere av meget stor betydning for planteveksten.
Hertil kommer for Norges vedkommende, at fjeldgrunden her
er forholdsvis rik paa let opleselige glimmermineraler (biotit
o sericit).



Valg av materiale til utlutningsforsekene.

Av V. M. GOLDSCHMIDT.

Til undersokelser vedrarende oplesningshastigheten av glim-
mermineralernes kaliindhold valgtes materialet efter folgende
synspunkter,

For det forste ansaa jeg det for hensigtmeessig at under-
soke rent og frisk materiale av de vigtigste glimmertyper.

Hertil valgtes folgende typer!:

Lepidomelan fra nefelinsyenitpegmatit, Langesundstjorden.
Biotit fra granitpegmatit, Tveit, Iveland, Satersdalen.
Flogopit fra apatitforekomsten, Odegaarden, Bamle,
Muskovit fra granitpegmatit, Karlshus, Raade.

For det andet maatte der ogsaa gjeres lorsek med berg-
arter, som indeholdt biotit og muskovit.

Hertil valgtes:

En albitforende glimmerskifer fra vestenden av sen Sokn
i Boknfjorden litt nord for Stavanger. Denne skifer indeholder
biotit som det helt overveiende kalimineral, desuten en under-
ordnet m@ngde muskovit, Bergarter av denne type er tidligere
beskrevet av mig2 1 det felgende skal denne skifer betegnes
som albit-hiotit-skifer, Stavanger.

En middelpreve av biotit-muskovit-skifre fra Trondhjems-
feltet, Preven indeholdt gjennemgaaende noget mere biotit end
muskovit. I det felgende skal denne skifer betegnes som hiotit-
muskovit-skifer, Trondhjemsfeltet?,

Videre ansaa jeg det onskelig at faa gjort forsek med saa-
danne skifre (fylliter), hvis kaliindhold i sin helhet var bundet i
form av finskjellet muskovit), da ogsaa saadanne skifre har en
betydelig utbredelse i Norge. Hertil valgtes folgende prover:

En gjennemsnitspreve av granat-klorit-sericit-skifer (£ 1lit)
fra Stavanger rektangelblad. Bergarterne er tidligere blit ind-

I Der blev lagt serlig vegt pas at velge helt uforvitret materiale.

2 Videnskapsselskapets Skrifter, M.-N, KI. 1920 Mo, 10,

3 Bergarter av denne iype er tidligers beskrevet av mig i Vid.-Selsk.
Skr. M.-N. KL 19156, No. 10.



gaaende beskrevet av mig (se anm. 2 5. 54). I det felgende skal
praven betegnes som sericit-fyllit, Stavanger.

En gjennemsnitsprove av klorit-sericit-skifer (fyllit) fra
Rennebu rektangelblad, Trondhjemsfeltet. Angasende bergart-
beskrivelse (se anm. 3 s. 54). 1 det felgende skal preven betegnes
som sericit-fyllit, Rennebu.

Endeliz gjordes ogsaa nogen enkelte forsek med en lerskifer,
hvis kolloidgrundmasse viser begyndende omdannelse til et meget
finskjellet sericitaggregal. Hertil valgtes en ogygiaskifer fra
Ring=aker (preven er mottat gjennem professor Dr. 0. HOLTE-
DAHL). Proven skal i det falgende betegnes som skifer, Ringsaker.

Samtlige prover blev finkoust bedst mulig til forsekene,
Albit biotit-skiferen fra Stavanger blev malt i kolemalle, de pv-
rige praver i agatriveskaal.

Glimmermineralernes mekaniske egenskaper vanskeliggjor
en vidtgaaende finknusning av rent grovkrystallint glimmer-
materiale. Derfor forelaa de fire foerstnmvnte prever i en noget
grovere pulverform end de undersekte glimmerferende bergarter.

Det underspkte materiale skulde gi en typisk representa-
tion av de glimmervarieteter, som er av betyvdning i norske
bergarter.

Biotitmineralerne i sure og mellemsure eruptivbergarter,
saasom  graniter, syeniter ete. skulde vare representert ved
lepidomelan og ved pegmatit-biotiten. '

De samme glimmermineraler, specielt pegmatit-biotiten tor
ogsaa vere representative for sure og mellemsure gneisbergarter,

Flogopiten fra Bamle skulde vere en typisk repri;sentant
for biotitmineralerne i magnesiarike gabbroide bergarter, en i og
for sig langt mindre hyppig glimmertype end de to fersinevnte.

Muskoviten fra Raade er typisk for den forholdsvis grov-
krystalline lyse glimmer i graniter, gneiser og grove glimmer-
skifre. Som man vil se av forseksresultatene, er denne glimmer-
varietet den mindst angripelige blandt alle de undersekte praver.
Kun en brekdel av kaliindholdet frigjeres ved forsekene,

Dette resultat stemmer med den gjengse opfatning om,
at grovikrystallin muskovit er det mest resistente blandt glimmer-
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mineralerne, om end ogsaa denne muskovits motstandsdygtighet
er betydeliz mindre end kalifeltspatens.

Den albitferende glimmerskifer fra Stavangerfeltet er en
reprizsentant  for overgangstyperne mellem  glimmerskifer og
gneis.  Bergarter av denne type er sirlig utbredt i det nord-
lige Norges kambrosiluriske omraader, og sikkerlig ogsaa i det
sydlige Norges grundfjeld.

Forseksresultaterne viser, at ftilgjengeligheten av denne
skifers kaliindhold staar i fuld overensstemmelse med de resul-
tater, som biotit og lepidomelan har git, det vil si, at kaliind-
holdet for den wvasentligste del kan bringes i oplesning selv
ved en meget lempelig kemisk paavirkning.

Middelproven av biotit-muskovit-skifre fra Trondhjemsfeltet
repraesenterer de typiske glimmerskifre fra de store metamorfe
omraader av kambrosiluriske skifre, Som for nmvnt indeholder
denne skifer noget mere biotit end muskovit, Det er bemer-
kelsesvaerdig, at de store tal for [rigjort kalimsngde tvder paa,
at ikke bare biotiten i denne skifer er letangripelig, som wventelig
kan wveere, men at ogsaa muskoviten maa konne avgi en be-
tydelig del av sit. kaliindhold.

De to prever av sericit-fyllit er valgt som reprisentanter
for de finskjellede fyllitbergarter, hvis kaliglimmer findes i form av
sericit-varieteten. Stavangerbergarten er den forholdsvis mest grov-
krystalline type blandt disse, dens kaliglimmer staar paa grensen
mellem varicteterne muskovit og sericit, Rennebu-bergartens glimmer
er en typisk sericit. I overensstemmelse hermed synes det at frem-
gaa av utlutningsresultaterne, at Stavanger-sericit-fyllitens kali
er mindre let tilgjengelig end Rennebu-bergartens. Sericiten
i den sidstnsvnte bergart synes at avgi sit kaliindhold omtrent
like let som biotit gjer det. Dette er av betydelig interesse, da
sapdanne sericitfylliter er meget utbredt, specielt i Valdres, samt
i visse dele av Trondhjemsfeltet (is@er i stroket Rennebu—=8Storen—
BStrinden).

Den sidste preve, skiferen fra Ringsaker, er en overgangs-
bergart mellem de umetamorfe lerskifre (med kolloidgrundmasse)
og sericitfylliterne. Efter denne beskaffenhet skulde man vente,
at sterstedelen av kaliindholdet kan frigjeres ved bhehandling
med koncentrerte syrer, da disse destruerer kolloidsubstansen,




mens en behandling med tynde syrer kun skulde gi et daarlig
kaliutbytte (paa grund av kolloidgrundmassens egenskaper).
De faa utfprte forsek synes at staa i overensstemmelse med
denne opfatning.

Som helhet viser forseksresultaterne, at alle biotitmineraler
let avgir sit kaliindhold. Likeoverfor behandling med syrer og
neitralsalte stiger biotitmineralernes angripelighet som regel med
stigende jernindhold. Ogsaa biotitferende bergarter avgir let den
del av kaliindholdet, som er bundet i biotit,

Muskovit i grovkrystallin  form  avgir kaliindholdet kun
for en dels vedkommende, mens biotit ved samme behandlings-
maate avgir alt kali. Den finskjellede muskovitvarietet (sericit)
kan dog avgi kali i nmsten samme utstrakning som biotit under
samme forssksbetingelser.

Forseksresultaterne viser, at de glimmerarter, som er mest
almindelige i norsk fjeldgrund, avgir kali like let, som de gun-
stigste glimmerarter som er omtalt s. 44—5i),




Kemiske undersekelser over ekstraktion av
glimmermineralers kaliindhold.

Av E. JOHNSON.

Kaliindholdet i undersekelsesmaterialet.

Utgangsmaterialets totale kaliindhold blev bestemt dels ved
opslutning  efter LAWRENCE SMITH's bekjendte metode, dels
efter JacKsoN-MoRGAN's flussyre-perkloratmetode !, Den sidst-
nevnte farte ikke altid til brukbare resultater (se nedenfor). De
nedenanforte tal betyr procenter K, 0 i lufttert materiale,

Materialets kallindhold efter L. 8. elter J-M. Anvendt tal,

Lepidomelan, Langesundsf]. . . 9,18 8,51 (6,813 018
Biotit, Smtersdalen ......... 9,59 0,88 (8,062) 9,59
Flogopit, Bamle. . .......... 7.91 8,20 B.20
Muskovit, Baade .. ......... 506 .06
Albit-biotit-skifer, Stavanger . 8,20 3,09 5,15
Biotit-muskovit-skifer, Trond-

L1 A A 3.67 (4,874 3.67
Sericit-fyllit, Stavanger ... .. 4,80 4,80
Sericit-fyllit, Rennebu. ... .. 281 {3,854 a 81
Bkifer, Ringsaker .......... 475 {6,003 4,70

Forssk med koncentrert saltsyre.

Ved forssket blev b g, av materialet behandlet ved kokning
i koncentrert saltsyre i fire timer. Oplesningens kaliindhold
bley bestemt ved feldning som kalivmperklorat.

Tallene angir den i oplesningen fundne K,O-mzngde, uot-
trvkt i procenter av materialets vegt og i proeenter av mate-
rialets totale kaliindhold.

I Om analysemetoderne blir nermere oplysninger git [ et senare avanit,
g B7T—78

2 For hel temperatur ved avdampningen, Utskilt fint fordelt jernoksyd,
bundfald delvis gjennem filtret.

4 Meget langsom oplutning. Bundfald merkfarvet, langsomt filtrerbart,
gav tfitanreaktion.
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Kokende koncentrert sallsyre, 4 timer.
: Oplost K.0
My ‘av materialet. ®p av totalt K.O.

Lepidomelan, Langesundsijorden. 9,20 100
Riotit, Setersdalen .. ....... ... 8,97 935!
Flogopit, Bamle ... ............ B8.20 100
Muskovit, Raade ..........c00q 1,66 20,6
Albit-biotit-skifer, Stavanger .. .. 1,73 h4.9
Biotit-muskovit-skifer, Trond-

hjemsfeltet ... ... ... .. ... 292 74,1
Sericit-fyllit, Stavanger......... 0,45 100
Hericit-fyllit, Rennebu.......... 1,499 0.8
Bkifer, Ringsaker........... ... 2.99 62,9

Resultatet viser, i overensstemmelse med hvad som er
kjendt fra tidligere forsek, at alle varieteler av biotit avgir sit
kaliindhold ved behandling med koncentrert varm saltsyre. Og-
saa biotit-rike bergarters kaliindhold kan for sterstedelen ekstra-
heres paa denne maate. Ren muskovit avgiv en Temtedel av sit
kaliindhold ved samme behandlingsmaate.  Finskjellet muskovit
{sericit) som bergartbestanddel synes at vise endel variation med
hensyn til kaliindholdets tilgjengelighet, dog har to av preverne
avgit over halvdelen av sericitens kaliindhold,

Forsek med fortyndet saltsyre.

Forseksrakke A.

Ved forsekene blev 5 g. av materialet behandlet ved almin-
delig temperatur (167 C.) med 500 em.? halvnormal saltsyre,
altsua saltsyre indeholdende 182 g HCL pr. liter,

Forsekene blev otfert under stadipg omrystning (ryste-
maskine),

Oplpsningens kaliindhold blev bestemt dels ved feldning som
kaliumperklorat, dels efter koboltnitritmetoden (konf. 5. 70—71).

1 1 en forelobig meddelelse om forsaksresultaterne er ved feilberegning
opfart 95%0, ogsas enkelte av de andre tal i den forelobige meddelelse
man av samme grind undergaa mindre korrektioner.

(V. M. GouoscaMinT)
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Oplest K0
Tid. Uy av materialet. % av totalt K.0,

Lepidomelan, Lange-

sundsfjorden ... ... 3 timer 2.56 2h.7
—— 3 degn 5,12 55,8
Biotit, Setersdalen . . . 3 timer 0,918 8.6
— 5 degn 3,08 42,0
Flogopit, Bamle ., .. .. 3 timer 0,383 4.7
—— 3 degn 0,927 11.5
Muskovit, Raade . . . .. 3 degn 0,408 5,1
Biotit-muskovit-skifer,
Trondhjemsfeltet . . 1 degn 0,759 an.7
Sericit-Tyllit, Rennebo 1 degn 0,617 22.0
Skifer, Ringsaker . ... 1 degn 0,201 4.2

Forsekene viser starre opslutningshastighet for jernrike
biotitmineraler end for jernfattige. Kali-ekstraktionen fra mus-
kovit er igjen meget mindre end fra biotit.

Forsekene med de tre bergarter gir resultater, som kan
paralleliseres med de tal, som man [aar for ekstraktion med
koneentrert saltsyre, .

Forseksrekke B,

En riekke forsek med saltsyre av samme koneentration som
i forsaksrakke A blev fortsat gjennem et lengere tidsrum.

Der anvendtes 5 g av materialet i 500 em.? saltsyre av
1,820, Forsekstemperatur 16 ., rystning med rystemaskine.

For at holde saltsyrens koncentration nogenlunde konstant
under forseket, fulgtes falgende fremgangsmaate. Til hver
analyse blev der uttat 250 cm.? av oplesningen, og 250 em.® ny
halvnormal saltsyre tilsat til videre ekstraktion, Av de 250 cm.?
ekstrakt anvendtes 50 cm.? til analysen.

Kali er bestemt efter koboltnitritmetoden.

Oplest K0
Tid. g av materialet. Oy av totalt Ke0.

Lepidomelan, Lange-
sundsfjorden ...... 2 degn 4.52 471
—— 8 degn 6,28 68,4
— 19 dagn 6,87 74,8




Titl.

Biotit, Seetersdalen . . . 2 doegn

—=— 8 dagn

—— 19 degn

» 33 degn

Flogopit, Bamle .. ... 3 degn

e 19 degn

—n— 33 degn
Albit-biotit-skifer,

Stavanger. . .. ... .. 2 degn

"— & dagn

—— 19 degn

——%— A8 degn

Oplost K0
W av materialet. Yo av totalt KO,
1,87 19,5
3,88 40,5
494 45.3
5,67 &1
(), 7596 H A
1,19 14,5
1,65 201
1,04 33,0
1,22 a8y
1,28 40,5
1,83 42.2

Forsokene viser, at ekstraktionshastigheten avtar efterhvert,
at altsaa de ferste andele av biotitens kaliindhold ekstraheres

lettere end de sidste.

Videre viser forselkene, at selv en saa fortyndet saltsyre
som 1,82 U, utluter over halvparten av jernrikere biotiters kali-
indhold i lapet av en maaned, mens angripeligheten av flogopit

er hetydelig mindre,

Forsek med citronsyre og med citronsyre-kaleiumklorid.

Forseksrmekke A.

Forsokene
rickke A med fortyndet saltsyre.

Tid
Lepidomelan, Lange-
sundsfjorden ...... 1 degn
Biotit, Smtersdalen . .. 1 degn
—— A degn

Flogopit, Bamle

blev uifert paa samme maate, som forseks-

Til forsekene anvendtes 2 %/,
citronsyreoplesning, ved almindelig temperatur.
Kali er feldt som kaliumperklorat.

Oplest K.0

0y av materialet.

0,423
0318
0,540
0,087

g av totalt K0,

4,6
5,6
1.2




Forsekene viser, at citronsyre, som jo er en meget svakere
syre end saltsyre, under ellers like forhold frigjer betydelig
mindre kali end saltsyren. Rskkefslgen for de tre biotitvarieteter
er den samme som ved forsekene med fortyndet saltsyre.

Forseksrekke B.

Forsekene hlev utfert paa samme maate, som forseks-
rekke B med fortyndet saltsyre. Til forsekene anvendtes igjen
i g mineral og 500 em.* 2 U, citronsyreoplesning; efter uttag-
ning av hver analyseprave paa 250 em.? efter 2, 8 og 19 degn
tilsattes igjen den tilsvarende mmngde citronsyreoplesning.

Kali er bestemi efter koboltnitritmetoden.

Oplezt K0
Tid. Ygav materlalet.  %p av totalt K0,
Albit-biotit-skifer,
Stavanger. . ... ..., 2 degn 0,262 9.3
—= 8 degn 0,374 11,9
— - 14 degn 0,660 210
— S 33 degn 0,766 24 3

Forspket viser igjen, at utlutningshastigheten avtar, efterat
de farste andele av kaliindholdet er [jernet,

Forseksrakke €.

Forsekene blev utfert som hos forseksrakke B, dog med
den forskjel, at der anvendtes 2 citronsyre tilsat kaleium-
klorid (20 g krystallisert kalciumklorid, CaCi, - 6 H,O, pr. liter)
for at underseke, om tilsstning av et neitralsalt befordrer

utlutningen.
Oplest K0

Tid, g av materialet, Qg av totalt K.0.

Albit-biotit-skifer,

Btavanger. . ... .... 2 degn 0,760 241
—- 8 dagn 0. =50 27,0
—h— 19 dogn 1,17 37,1
—— 33 degn 1,568 50,2

Forsekene viser, at tilsmtning av et neitralsalt omtrent for-
dobler utlutningshastigheten.




Forsek med kulsyre, og med kulsyre -+ kalciumklorid.

Forspksrekke A,

Forsekene blev utfort saaledes, at 5 g, av materialet blev
utrystet med 500 em.? vand under gjennemledning av lkulsyre
(under et overtryk av 10 em. vandsweile). Forsskene blev utfert
ved almindelig temperatur.

Kali er bestemt efter koboltnitritmetoden.

Oplest K0

Tid. Yy av materialet. "y av totalt K.O.
Lepidomelan, Lange-
sundsfjorden .. ... 4 dagn 0,181 2.0
—— 8 degn 0,244 2T
Albit-biotit-skifer,
Stavanger......... 4 degn 0,175 B,6
—— 8 degn 0,214 7.0

Forsskene viser en ikke helt ubetydelig opleselighet ngsaa
i en saa svak syre som kulsyreholdig vand.

Forseksrekke B.

Til hvert forsek blev 5§ g. materiale anvendt i 500 em?
vand, kulsyreovertryk 10 em. vandseile. Til hver analyse blev
250 em.? oplasning uttat, hvorav 200 em.? anvendtes til analysen,
samtidig blev 250 em.? vand tilsat. Der anvendtes et andet
rysteapparat til denne forseksserie, rystningen er ikke fuldt saa
intens som ved forrige serie, utlutningstallens for lepidomelan
er derfor noget lavere.

Kali er bestemt efter koboltnitritmetoden,

Oplast K0
Tid, "y av materialet. % av totalt K0,

Lepidomelan, Lange-

sundsfjorden ... ... & dagn 0178 2.0
—— 11 degn 0,235 26

e 25 degn 0,250 2.9

Biotit, Smtersdalen . . . b degn 0,419 44
—— 11 degn 444 4.6

e 25 degn 0,615 b4



Oplest K0
Tid. g av materialet. Ui av totalt K.0.

Flogopit, Bamle ..... 5 degn 0,137 1,7

- — 11 degn 0,192 2.3

—_—— 25 degn 0,208 2.5
Albit-biotit-skifer,

Stavanger......... 5 degn 0,144 4.6

— 11 degn 0,165 52

—— 25 degn 3,150 BT

Ogsaa disse forsek viser sterk avtagende oplpsningshastiz-
het efterat de forste andele av kaliindholdet er fjernet.

Det er av interesse at sammenligne indvirkningen av kul-
syremattet vand paa glimmermineraler med indvirkningen av
samme oplesningsmiddel paa kalifeltspat. Et neiagtig tilsvarende
forsek med kalifeltspat er utfert av v. FEILITZEN d. & (citert
hos J. SEBELIEN, Lieren om gjedsel, Bd. 1, 1916, p. 213). En
maaneds utrystning med kolsyremattet vand  frigjorde kon
0,029 ", av feltspatens kaliindhold. Glimmermineralernes kali
frigjores altsaa 100—200 ganger hurtigere end feltspatens kali
ved utrystning med kulsyremattet vand.

Forseksrekke C.
Forspkene blev utfert som hos rekke B, dog med tilsaet-
ning av 20 g. krystallisert kalciumklorid pr. liter.
Kali er bestemt efter koboltnitritmetoden,

Oplest K., 0
Tid. Uy av materialet.  %p totalt av K0,

Lepidomelan, Lange-

sundsfjorden ... ... b degn 0,526 8,7

— o — 11 degn 0,585 6.4

—=— 256 degn 0,808 8,7
Alhit-biotit-skifer,

Stavanger . ....... b degn 0,376 11,9

e 11 degn 0,426 13,5

— 25 degn 0,578 18,3

Forsakene viser, at tilsetning av et neitralsalt omtrent tre-
dobler utlutningshastigheten,
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Forsok med kalkhydratoplesning.

Forsakene blev utfoert paa felgende maate. Proverne hen-
stod ved almindelig temperatur onder jevnliz omrystning: der
benyttedes 5 g. materiale, 10 g. Ca(OH),, 500 em.® vand. Efterat
200 em.? var uttat til analyse, paafyldtes atter 200 em.? rent vand,

Kali er bestemt efter koboltnitritmetoden.

Oplast K0
Tid. "y av materialet. Dy av totalt 1,0,

Lepidomelan, Lange-
sundsfjorden ... ... 10 degn 0,126 1,4
—n— 38 degn 0,266 259
Flogopit, Bamle . .. .. 13 degn 1,863 4.4
- 40 dagn (0,55 6,7

Albit-biotit-skifer,

Stavanger. ........ 10 degn 0,140 4.4
— 38 degn 10,2446 7.8
Serieit-fyllit, Stavanger 13 degn 0,070 1.5
—c 40 degn 0185 3.8

Forsekene viser, at ogsaa alkaliske oplesninger kan ekstra-
here en del av glimmernes kaliindhold, Det er veardt at legge
merke til, at raekkefelgen mellem lepidomelan og flogopit er
den omvendte av den, som blev iagttat ved syreforsekene. Grunden
hertil kan vaere den, at jernindholdet i jernrik glimmer ved ut-
lutning i alkalisk vaske danner en hinde av jernhydroksyd om.
kring glimmerpartiklerne.

Av interesse er en sammenligning med C. v. FEILITZEN's !
forsek over indvirkning av kalkmelk paa kalifeltspat. Kalifelt-
spat (med 11,18 Y/ K,0) avgir ved en maaneds utrystning med
ca. enprocentig kalkmelk 0,69, av sit kaliindhold. Feltspatens
kaliindhold  frigjordes altsaa 5—13 ganger langsommere end
glimmernes kali ved vore forsek med 29, kalkmelk.

Forsek med klornatriumoplesning.

Forsakene blev utfert saaledes, at 2,5 g. av materialet koktes
i 10 timer med 100 em.* koncentrert koksaltoplesning. Mineral-

I Citert hos Ha. v. Frinrzexs, Die Erndhrung der Pllanze, Bd, & 1012, 5. 225,
Norges Geol, Unders. Nr. 108 i)
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pulveret blev derefter [rafiltret, utvasket, terret og siden benyttet
til kalibestemmelse (efter perkloratmetoden)’.

Oprindelig Efter

kaliindhold, utlutiing, OPlest a0
Lepidomelan, Langesundsfj. . . 9.18 6,94 224
Biotit, Setersdalen ... ... .. 0.59 9,25 0,34
Flogopit, Bamle. . . .. ... 8,20 8,02 0n1s

Kun lepidomelan viste saaledes et absolut sikkert kalitap,
svarende til 24,2 9, av det totale kaliindhold, for de to andre
varieteters vedkommende ligger tallene for kalitapet endnu inden-
for mulige forseksfeil.

Til forsekene blev anvendt kar av Jenaglas, kvarts eller
platin, Tilledningsreret for kulsyren bestod av kvarts.

Det anvendte Jenaglas (SCHOTT) avgir ved fire timers kok-
ning med 100 e¢m.? kone. saltsyre kun 1,8 milligram substans,
veesentlig kiselsyre og flerveerdige metallers oksyder.

! Denne fremgangsmaate valgies for al undgea feil, som kunde skrive
sig fra ef eventuelt tilstedevierende kaliindhold | koksaltet, imidlertid
gir den intet absolut entydig billede av kali-atlutningen, da residuets
procentvise kaliindhold ogzas forskyves ved utlutning av andre be-
standdele og ved eventuel optagelse av vand og natron (V. M. Gonn-
SCHMIDT).



Om kvantitativ bestemmelse av kali.

Av K. JOHNSON.

For de systematiske undersekelser, som kali-sporsmaalet
serlig 1 de sidste aar har git og gir anledning til, vil selv-
folgeliz en hurtiz, sikker og billig bestemmelsesmetode  for
kalium i de forskjellige silikatholdige raa- og fabrikationspro-
dukter ha sin store betydning. Nedenfor skal derfor gis et
resumeé av de nyvere metoder, som har faat anvendelse og som
betyr en lettelse i forhold til tidligere benvitede.

Av disse sidste er swrlig FINKENERS! metode meget paa-
lidelig og forholdsvis rask at uotfere. Som bekjendt [mldes
kalium  direkte med platinklorvandstofsyre, uten at man paa
forhaand har fjernet andre metaller eller svovlsyre. Det fra-
filtrerte bundfald, bestaaende av kaliumplatinklorid indeholdende
salte av andre eventuelt tilstedeveerende metaller, utglodes i
vandstof.  Kalivmplatinklorid utreduceres til platin og kalium-
klorid. Dette sammen med de andre forurensende, opleselige
salte utvaskes og det tilbakeblevne metalliske platin multiplisert
med 0,4811 gir kalium som K,O.

De uundgaaelige tap av platin, som vil finde sted i tek-
niske laboratorier trods omhyggelig regeneration, vil gjere at
man foretriekker at arbeide med billigere reagenser, som per-
klorsyre. Den for anvendelsen av dette reagens sedvanlig nod-
vendige fremgangsmaate er ihverifald for bergarters og cement-
raastoffes vedkommende temmelig omstendelig, selv om man
kombinerer den med LAWRENCE SMITHS opslutningsmetode?
eller KRISHNAYAS modifikation av flussyremetoden?.

Imidlertid fandt J. J. Morean*t at i opslutningsproduktet
av  bergartsprover m. m. med fussyre lar de erholdte fluorider

I TaeapweLn: Analyt. Chemie, TI, =, 41.

2 Jacksox og Monrcax, Journ. of Ind, Eng. Chem. 13, 1921, s 110.
# Chem. News 107, 1918, 5. 100.

4 Journ. of Ind, Eng. Chem. 13, 1921, 5. 225,
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sig overfare til perklorater ved avrykning med perklorsyre, fuld-
stendig i analogi med svovlsyrens indvirkning. De erholdte
perklorater er som vist av ScHOLL', alle let opleselige i alkohol
og lar sig efter MORGAN utvaske efterladende rent kaliumper-
klorat. Falgende fremgangsmaate blev utarbeidet:

0,306 g av den silikatholdige preve dekomponeres i en
platinskaal under omrystning med overskudd av flussyre ved
vierelsetemperatur.  Overskuddet fjernes ved inddampning til
torhet paa sandbad ved lav temperatur. Ca. 25 em? 3 N. salt-
syre tilfoies og der opvarmes indtil alt undtagen smaa mengder
av kaleiumfluorid er oplest. Et overskud, ca. 10 ¢m.2 10 %0 per-
klorsyre, tilfeies, og inddampningen fortsmttes paa sandbad ind-
til tette, hvite dampe av perklorsyre fremkommer. Man kan
nu la residuet henstaa til terhet over natten paa sandbad under
regulering av temperaturen, saa denne ikke stiger saa heit, at
noget av de dannede perklorater dekomponeres (130 ). Residuet
tages op med varmt vand, i hvilket alt, undtagen eventuelle
smaa m@engder kaleiumfluorid, skal gaa i oplesning; 1—2 em.?
perklorsyre tilfeies og inddampning til hvite dampe gjentas.
I tilfelde der viser sig uoplaselig Kaleiumfluorid gjentas for
sikkerhets skyld operationen. 1 almindelighet er det ikke nod-
vendig at inddampe mere end to ganger. Residuet fra den ende-
lige inddampning henstaar til fuldstendig avkjeling. Derpaa til-
spttes 20 em.d alkohol (97—98 %% tilsat 1 em. 60 %0 perklorsyre
pr. 800 em.?) og digereres hermed under hyppig omroring i mindst
15 min. Derpaa dekanteres over i goochdigel og vaskes ved
dekantation med smaa mangder alkohol fer bundfaldet paa
sedvanlig maate bringes over i goochdigelen. Totalvolum av
filtrat og vaskevamske 50—65 em.. Bundfald - 0,34 — K,0.

Visse sulfater kan influere paa resultaterne, dog ikke ferri-
aluminium-, mangan- og magnesiumsulfater som er opleselige i
alkohol. Barium og strontiumsulfat er uopleselige og forblir
paa filtret efter utvaskning med varmt vand og kan fratrikkes
resultatet. Kaliumsulfat er opleselig i alkohol og vil omsaztte
sig med overskud av perklorsyre. Derimot vil natrium- og
kalciumsulfat, som er uopleselig i alkohol, men opleselig i vand,

I J. Am. Chem. Soc. 36, 1914, a. 2085,
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veies med som kalinumperklorat. 1 varmtvandsuttrekket maa i
tilfelde da suolfatet feldes med bariumklorid og beregnes som
2 Ca 80, - H,O. Idet f eks. i cementmaterialer den vmsentligste
mangde av eventuelt tilstedevierende sulfater findes som saadant,
foraarsakes kun en ubetydelig feil ved beregning av ogsaa even-
tuelt forekommende natriumsulfat, mol. vegt 142, som Ca S0, - 'z
H,0, mol. vegt 145,

Folgende fordele ved metoden fremhsves bl a.:

1. Det er ikke nedvendig at ha materialet finmalt,

2. Man risikerer ikke tap av kalium ved fordampning, som
tilfeldet er ved andre metoder, hvor salte, sedvanlig klori-
der, ophetes for at dekomponere silikater eller fordampe
ammaoniumsalte.

3. Al utskillelse av andre elementer ved bundfeldning ete.
undgaaes.

4. Naar undtas inddampningen krever metoden liten tid og
litet arbeide.

Pan grundlag av de erfaringer, jeg har gjort med MORGANS
metode ved bestemmelser for nmrverende avhandling, kan jeg
uttale, at den i mange tillielde gjor fyldest for sig, men ogsaa
lider av visse indskrenkende mangler. Paa de av MORGAN
navate cementmaterialer vil metoden, hvad er av teknisk betyd-
ning, som regel kunne anvendes uten videre; derimot gis der visse
kaliholdige bergarter, der kun langsomt opsluttedes paa den fore-
skrevne maate med flussyre og paafelgende avrykning med perklor-
syre. Ved undersekelse av kalivmperkloratbundfaldet fandtes dette
da at indeholde titan, som altsaa foraarsaker komplikationer og for
heie wvierdier. Likeledes er det av stor betydning at avdamp-
ningen av perklorsyren ikke avsluttes ved for hei temperatur.
Der sker da spaltninger under utskillelse av tungt opleselige
Jern- og aluminiumoksyder, der kun kan bringes i oplesning
med koncentrert saltsyre, som atter igjen maa fjernes med per-
klorsyre. Man kunde tmnkt sig, at man kunde behandle resi-
duet paa sedvanlig maate og veie vanduopleselig oksyd tilbake
paa filtret og traekke dette fra. Imidlertid fandt jeg i saa til-
felde ikke for store, men merkelig nok for smaa verdier, idet
jernoksyd for en stor del erholdes i finfordelt stand; det gaar




giennem filtret, og idet det eiensynlig virker som et suspen-
sionsmiddel, overforer det ogsaa kaliumperkloratet til finfordelt til-
atand, saaledet at dette fares gjennem filtret i vesentlige maengder.

Resultaterne av analyser efter denne metode er opfert i et
andet kapitel (s. 68).

Til bestemmelse av de smaa mengder kalium, der erholdtes
i de forskjellige ekstrakter, anvendtes MITSCHERLICHS titri-
metriske koboltnitritmetode, som er neiagtig og forholdsvis hurtig
at utfere. Kortfattet er fremgangsmaaten som felgende, saaledes
som den er utarbeidet for jordekstrakter’.

En passende mengde av disse (200 em?, eller 50—25 em.?
saltsyre og citronsyreekstrakt) inddampes med 5 em.? kone. sal-
petersyre og 5 draaper svovlsyre (i saltsyreekstrakter tilsmttes
disse forst efter inddampning til terhet). Residuet glodes svakt,
optas med smaa mangder kone. sodaoplesning, filtreves og vaskes.
Inddampes til terhet i Pt. skaal, gledes, surgjores med salpeter-
syre, overskudd avdampes; tilsettes 5 em.® 10 Y0 NaNO, opl, og
5 em? 6%0 CoCl, opl, inddampes i lepet av 2—3 timer paa
vandbad ved 80—80° til fuldstendig terhet under stadig om-
ryvstning for at undgaa skorpedannelse.

Derpaa avkjoles, tilsettes 3 em.® 10 %0 eddikkesyre, hvori
residuet fuldstmndig utrives, filtreres i goochdigel paa asbest
behandlet med permanganatoplesning, vaskes 8 ganger med 3 em.?
2.5 %0 Na,80, oplesning. Digel med bundfald hensmttes i haeger-
glas med 100 em.! kokende vand og overskudd av n/50 per-
manganatoplesning. Saasnart brunsten utskilles, tilswttes ca. 5 em.?
50 %0 svovisyre, derpaa n/50 oksalsyre til fuldstendig aviary-
ning og overskuddet av oksalsyre titreres tilbake i varm viedske
med permanganatoplesningen indtil varig red farve.

1 em.? n/a0 permanganat — 0,000171 g. K,0.

1 mg. K,0 bestemmes med + 1%0 npiagtighet.

Av vigtighet er det at erindre, at endel av bundfaldet
vanskelig fjernes fra platinskaalens viegger. Derfor er det bedst
at foreta en utvaskning av denne med bagerglassets indhold av
permanganatoplesning fer oksalsyreoplesningen tilsattes. Blind-

| Bodenkunde II Aufl, 1918 s 172, ogzaa Landw. Vers, St. 1811, s 139
o 1912, & 75,




— i —

prove med de anvendte reagenser maa utferes og et [radrag av
ca. 1 em?® permanganat vil i almindelighet findes nedvendig

Koboltnitritmetoden er forevrig ogsaa modificert for anven-
vendelse paa almindelig forekommende kaliholdige prodokter
som gisdningsstoffe, mineraler o. 5. v.! eventuelt kombinert med
LAWRENCE SMITH'S opslutningsmetode, [

R. C. Harr og H. ScHWARZZ angir en fremgangsmaate
specielt utarbeidet for cementmaterialer m. m.

For totalkali opsluttes paa vanlig maate 2 g raa eller
klinkermateriale efter LAWRENCE SMITH (av kammerstev kun
0,26—0,6 gr.). Kalkrike produlter behever man kun at blande
med 0.5 g NH,Cl og at bringe blandingen i en platindigel, som
paa forhaand er beskikket med 2 g CaCO, Likeledes 2 g
CaC0, skiktes over. Det efter den videre [remgangsmaate er-
holdte filtrat tilsettes eddikkesyre i overskudd (5—10 em.);
eddikkesyreoverskuddet avdampes i en flat porcellensskaal. Der-
paa tilfaies 10—15 em? av en natrinmkoboltnitrit-oplesning (Trem-
stillet ved blanding av 113 g. Co-acetat i 300 cm.* vand med
230 g. NaNO, i 400 em.® vand og 100 em.? eddikkesyre, hen-
stand i vakuum natten over, filtrering, fortynding til 1 liter.
Reagenset opbevares paa merk flaske (bar ikke veere over 2 uker
gammelt). Der inddampes til sirupstykkelse. Avdampningsresten
optas efter avkjaling med 20 cm.? koldt vand, utrives og bund-
faldet filtreres i goochdigel oz vaskes med koldt vand. For-
avrig er fremgangsmaaten som hos MITSCHERLICH, kun anven-
des med de her sterre mmngder kali n/5 permanganat i 250 em.?
varmt vand paa kokende vandbad i 15 min., for 10 em.? 509
svovlsyre tilsmites. Likeledes anvendes n'd oksalsyre.

1 ce. n'd permanganat — 0,00171 g K,0. Blindpreve her
utferes, likeledes korrektion av faktoren med kjendte kalimengder,

For bestemmelse av vandopleseliz kali kokes 10 g. prove
med 250 em? vand i 80 min., tas over 1 500 em.? kolbe, som
fyldes efter avkjaling optil merket og omrystes. 1 alikvote del av

1
I Drusuen: Zeitschr. . anorg. Chemie 56, s. 223, 1908. ©O. M. SHEnn:
J. of Ind. and Eng. Chem. I, s 802, 1909, L. T. Bowser: J.of Ind.
and Eng. Chem. I, s 791, 1909 eto,
2 J. of Ind. and Eng. Chem. #, = 780, 1917.
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filtratet f. eks. 50 em.? bestemmes kaliet som omtalt. H. og 8.
hevder at metoden er meget neiagtiz og hurtig at uotfere,
Likeledes kraves ingen kostbare reagenser og der er forholdsvis
faa inddampninger og operationer.

For masseanalyse av vandopleselig kali i gjedningsstoffer
m. m. er koboltnitritmetoden i den seneste tid omarbeidet, saa-
ledes at kaliumbundfaldet centrifugeres og maales direkte i
graderte ror, der direkte angir %0 kali, i likhet med fremgangs- .
maaten ved den sedvanlige melkefettbestemmelse. Her kan jeg
henvise til originalen, som gir utferlige detaljer!.

Jeg skal kun eitere forf.: =Der fremfores en metode, som
man kan stole paa vil gi de forenskede resultater og som i
praksis reducerer tidselementet fra timer til minuter og kostendet
av kemikalier fra dollar til cent, samt som i dets enkle form
er i besiddelse av utstrakt anvendelighet- (saaledes f. eks. direkte
i melasseholdige veasker). Idetheletat synes det, som om en mere
utstrakt indferelse av centrifugeringsmetoder i den praktiske
analytiske kemi vil bety en vigtig reform med hensyn til be-
sparelse av tid og utgifter, uten at det skal vere nedvendig at
gi slip paa den i hvert enkelt tilfmlde krevede sikkerhet av
analyseresultater.

! Erver Suemins, J.of Ind. and Eng. Chem. 13, s 227, 1921,




Om anvendelsen av Greensand (glaukonit)
som jordforbedringsmiddel i
de Forenede Stater.

Av E. JOHNSON.

De talrike forsek som er utfert over feltspatens og leucitens
gisdningsvirkning gir et indtryk av absolut vanvendelighet som
kaligjedningsmiddel. Den naturlig forlepende forvitring, der
vel kan frigjore virksom kali, som d&kker den naturlige plante-
hestands forbrok av dette (idet jo selviolgeliz plantebestandens
starrelse 1 hvert givet eieblik indstiller sig elter tilferslen av
naringsstofier), gaar altfor langsomt til at ha nogen betvdning
som produktionsfaktor i det moderne intensivlandbruk,

Saerlip den som naturlig kalikilde hyppigst anferte kalifelt-
spat viser en saa liten opleselighet og l‘ul"!.*itrings-;m‘ne, at det,
som allerede omtalt, vel er tvilsomt om den ihvertfald under
vore forhold spiller nogen rolle i retning av at dekke planternes
kalibehov, mens sikkert de andre omtalte kaliholdige mineraler
er av meget sterre betydning i saa henseende.

Det kan i denne forbindelse veere av interesse at nmvne,
at glaukonit {greensand) i sin tid har faat anvendelse som et
meget virksomt jordforbedringsmiddel i de Forenede Stater (i de
pstlige kvststrok).

Allerede fra 1868 finder man saaledes folgende uttalelser!:
»Det mergel (greensand) som her omtales, har veret av ube-
regnelig verdi for de landdistrikter, hvori det forekommer, Det
har her hmvet landbroket fra det laveste standpunkt, hvortil
jordens utpining kan bringe det, til et i hei grad fremskredet
nivaa.« +Fundet paa steder hvor ingen kapital og kun litet
arbeide er nedvendig for at otvinde det, har selv de fattigste
kunnet tilgodegjore sig dets egenskaper. Land, som efter den
gamle kultiveringsmetode laa brak, producerer nu ved hjzlp av

! Coowr, 8. H.: Geology of New Yersey, 1868
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greensandmergelet rike avlinger av hei og klever« ete. ete. En
reekke mldre analyser viste felgende sammens®tning:

1—3% P,0,, 5—6% K,0, 0,5—8%0 Ca0, dette sidste
dog ikke altid i virksom form (som CaCO,).

Anvendelze av mengder fra 25—50 ton pr. maal (100—200
ton pr. acre}) var ikke usedvanlig, i tilfelde mergelet var kalk-
rikt og fattiz paa fosforsyre. ;

Mergel med litet kalkindhold, men hel [fosforsyregehalt,
anvendtes i mangder av 1—5 ton pr. maal, Som greensand
med 5% K,0 og 2% P,O, i mengde av ca. 7.0 ton pr. maal
tilfartes 375 kg K,0O og 150 kg P,O..

Saalremt, hvad der ikke er uwmulig, "o del av disse
mangder utnyttudés ferste aar, var det nok for en stor potetes-
avling!. Senere forsek stadfmstet til en viss grad dette?, ihvert-
fald hvad kaliet angaar, idet nyere analyser av de undersekte
praver viste et fosforsyreindhold av forholdsvis liten betydning:

(6 praver) P,0, : 0,16 — 1,25 %0, Ca0: 0,33 — 12,60 %, Tot.
K,0: 152 — 7638%0, herav opleses i fortyndet HCI: 1,35 —
6,80 "o Karforsek utfort med disse prever i kvartssand gav
tilresultat, ot man i mengder svarende til 1—5 ton pr. acre
(altsaa 260—1250 kg. pr. maal} erholdt maksimalavlinger sterre
end det var muliz med de almindelige kalizalte, og selv om man
kan rette visse indvendinger mot den anvendte forseksmetodik og
serlig de anvendte bersgningsmetoder, saa vises dog med al
tydelighet =at greensand er istand til at forsyne planterne med
de npdvendige mengder kali i de ferste to maaneder av vege-
tationsperioden«, hvilket jo er det kritiske punki, hvorpaa al
anvendelse av tungtopleselize nmringsstoffer ellers  strander.
Greensand skulde saaledes ha betingelser for at hevde sig som
et nyftig og billig jordforbedringsmiddel. Tmidlertid gik det i
New Yersey som andre steder. Med indferslen av de tyske
billige, koencentrerte og vandopleselige kalisalte fra ombkring
1880, gik greensand mere og mere av bruk og fik tilslut i det

I A. W, Braur: The Apriounltural Value of Green-Sand, New Yersey
agr. Exp. St. Cire. 61,

2 H. Rooxgy Trur: Exp. on the Value of Greensand as Fertilizer and
a3 a Source of Potash for Planteulture, J. of agr. Research, XV, no. &,
5. 483, 1918




heieste kun en ren lokal betydning, idet det trods dets anven-
delse direkte nten maling blev for kostbart med den stadig dyrere
arbeidshjelp at utgrave og forsende saa store mengder, som
der krevedes pr. arealenhet. 1 den seneste tid synes der dog
at indtrmffe en ny era for greensandet som raaprodukt i den
kemiske storindustri, idet der ved indvirkning av kalk og vand
paa greensand ved hei temperatur og tryk fremstilles opleselige
kalisalte og kunstiz cementsten'.

i Konf, Ti. Lispevay, Kalispersmaalet | Amerika, Tidsskrift for kemi
og hergvesen 1921, s 180



Om glimmermineralernes deltagelse i jord-
bundens kalistofskifte og om disse mineralers
betydning for landbruket.

Av V. M. GOLDSCHMIDT.

Av stor interesse er spersmaalet, om man av de eksperi-
mentelle undersekelser over biotitens og kaliglimmerens angripe-
lighet kan dra slutninger om biotitens forvitring under avgivelse
av kali.

Baade de aldre undersekelser og de forsek, som vi har
utfort, viser at glimmermineralernes kaliindhold helt eller delvis
kan bringes i oplesning ved kemisk paavirkning. Vi kan bringe
kali fra glimmermineraler i oplesning ved indvirkning av rent
vand, syrer, neitralsalte og alkaliske oplasninger,

Vi maa derfor anta, at ogsaa de oplesninger som cirkulerer
i sur, neitral og alkalisk jordbund, maa ha evne til at frigjore
kali fra glimmermineraler.

Av speciel interesse er det at sammenligne stvrken av de
syrer, som er anvendt ved de eksperimentelle undersekelser, med
styrken av de syreoplesninger, som forekommer i jordbunden.

Som det fremgaar av E. JOHNSONS forsek, kan en betydelig
del av glimmermineralernes kaliindhold bringes i oplesning ved
forholdsvis kortvarig behandling med kulsyremettet vand.

Det kan vare av interesse at sammenligne surhetsgraden
av en samdan kulsyreoplesning med surhetsgraden av jordbunds-
Tugtigheten.

Vi kan som bekjendt definere surhetsgraden av en oples-
ning ved at opgi koncentrationen for frie vandstofioner.

Denne koneentration kan vi opgi i form av sterrelsen Py,
som er den negative logaritme for vandstofionekoncentrationen.
Jo surere en oplesning er, des mindre er altsaa Py.

Over vandstofionekoncentrationen i naturlig jordbund fore-
ligger der allerede indgasende undersekelser fra forskjellige
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forskere. Jeg kan saaledes mevne det vigtige arbeide av
CARSTEN Onsen!. Ifelge hans undersekelser over dansk
jordbund varierer Pp mellem 3.5 og 7.9

For en kulsyreoplasning i rent vand under el overtryk av
10 em. vandseile, som ved vore forsek, kan sterrelsen Pr be-
regnes til ca. 4, Denne surhetsgrad ligger saaledes indenfor
variationsgranserne av jordbundens naturlige surhetsgrad.

Vore forsek over angripeligheten av biotit ved en saadan
kulsyreoplasning skulde saaledes kunne gi et direkte maal for
hiotitens angripelighet i naturlig jordbund av samme surhetsgrad.

Nu er imidlertid glimmermineralernes kali ikke bare op-
loselig i sure vadsker, men den frigjeres ogsaa av neitralsalte,
saaledes som det fremgaar baade av PRIANISCHNIKOFEFS og vore
egne resultater, Og vore forsek har vist, at en tilsstning av
neitralsalte til svakt sure oplosninger i meget vesentlip grad
befordrer frigjorelzen av kali.

Da der nu i jordbundens fugtighet ved siden av [rie syrer
altid ogsaa findes neitralsalte, vil glimmermineralernes kaliindhold
kunne frigjeres tilsvarende hurtigere.

Vore forsek ferer saaledes til den konklusion at ogsaa de
oplasninger, som findes i naturlig jordbund, maa kunne [rigjere
kali av glimmermineraler i saadan mengde og med saadan
hastighet, at glimmernes kaliindhold kan tilgodegjores av vege-
tationen.

Her kan imidlertid det spsrsmaal reise sig, om ikke da hele
kaliindholdet i jordbundens glimmermineraler forlengst er fri-
gjort, oplest og bortfert. Jeg tror, at dette spersmaal maa
besvares benegtende, Zeoliternes og permutiternes buseutskiftning
er en utvilsomt reversibel proces, og det samme gjelder med
stor sandsynlighet ogsaa for glimmermineralerne, Frigjorelsen
av kali vil derfor stanse, saasnart kalikoncentrationen i jord-
bundsfugtigheten har naadd en bestemt grensekoncentration.
Grensekoncentrationen vil vare avhengig av glimmermineralernes
art og fremforalt av deres utlutningsgrad, samt selvislgelig av

b Carsrex Ousex, Studier over jordbundens brintionkoncentration og
dens betydning for vegetationen swrlig for plantefordelingen [ naturen,
Kjebenhavn 1921,




— T8 —

arten av oplpsningsmidlet. Stiger jordbundsfugtighetens kali-
koneentration av en eller anden grund, f. eks. ved kunstig til-
fersel av kalisalte over denne grensevierdi, san vil glimmer-
mineralerne og deres forvitringsprodukter sandsynligvis opta
kali istedenfor at avgi dette stof. Synker derimot kalikoncen-
trationen i jordbundsfugtigheten under grenseveerdien, vil der
atter frigjores kali av glimmermineralerne,

Dersom denne teori av kalistofskiftet i jordbunden viser sig
at veere rigtig, saa maa glimmermineralerne paa samme maate
som  jordbundskolloiderne opfattes =som et slags automatiske
regulatorer av kalikoncentrationen i jordbundsfugtigheten, saa-
ledes at koneentrationen av oplest kali holder sig tilnermelsesvis
konstant, saal®nge glimmerreserven er tilstede i nogenlunde
samme utlutningsgrad, Naturligvis Dbeherskes kalireguleringen
ikke av glimmermineraler alene, men ogsaa av kaliholdige kolloid-
komplekser, men ihvertfald maa glimmerne, som den oprindelige
kalikilde, veere en meget vigtig medvirkende faktor i norsk
jordbund.

Som  det utvilsomt fremgaar av E. Jounsons forsek, fri-
giores ikke hele kaliindholdet fra glimmermineralerne like let,
Ved utlutningen vil de ferste andele av kaliindholdet lettest gaa
i oplesning, og jo mere kali der er ekstrahert, des vanskeligere
vil den resterende m@ngde kunne frigjeres,

Dersom  utlutningen av kali helt eller delvis er reversibel
vil likevegtskoncentrationen synke med tiltagende utlutningsgrad.

De resultater, som vi er kommet til ved vore undersekelser
over glimmermineralernes rolle som kalikilde for planteveksten,
tor ogsaa veere av praktisk betydning,

Det er indlysende at tilstedevmrelse av glimmermineraler,
specielt av biotit, men ogsaa sericit, i rikelie m@engde i jord-
bunden maa vere av indfiydelse paa jordbundens kalitrang,
Jordens kalibehov skulde viere liten, hvor der er rikelige maengder
av disse glimmermineraler.

Jeg antar derfor, at det vilde wvare av interesse for be-
demmelse av jordbundens kalitrang at foreta systematiske under-
spkelser over tilstedevierelsen av glimmermineraler i jordbunden
og i de bergarter, hvoray jordbunden er blit dannet.
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Kartskissen (s. 27) vil gi en ferste orientering over utbre-
delsen av de vigtigste kalimineraler i norsk fjeldgrund. Det vil
viere av stor interesse at sammenligne de praktiske landbruks-
erfaringer om jordbundens kalitrang i de forskjellige distrikter med
kartets oplysninger om forekomsten av de enkelte kalimineraler.

Av panske serlig interesse er i denne forbindelse ogsaa
sparsmaalet om vegetationens trivsel paa naturlig, ugjedslet
jordbund, specielt skogveksten.

Man skulde paa forhaand vere tilbeielig til at anta, at skog
paa biotitrik eller serieitrik undergrund vil vere mere produlktiv
end paa jordbund som er dannet av glimmerfattige bergarter!,

For at man kan dra sikre slutninger om glimmermineralernes
betydning for jordens kalitrang vil det imidlertid vare nedvendig
at foreta indgaaende planteforsek i jordbund med kjendt glimmer-
indhold.

Jeg anser det for meget enskelig at saadanne forsek maatte
bli utfert. Til disse forsek maatte der anvendes friske? glimmer-
mineraler av kjendt sammens@tning, som i [nmalt tilstand
tilfores jordbunden.  Saadanne forsek ber utferes i jord-
bund av forskjellig surhetsgrad, forat man kan vinde erfaring
om surhetsgradens indflydelse paa glimmermineralernes kali-
virkning.

Til saadanne forsek ber glimmermineralerne anvendes i
mest mulig finkoust tilstand. Da en finknusning av rene glim-
mermineraler volder tekniske vanskelizheter paa grand av disse
mineralernes mekaniske egenskaper, bor knusningen foretas
under tilsstningen av en kjendt maengde av et haardt mineral,
som f. eks. kvarts, eller der ber anvendes en glimmerskifer, som
indeholder kvarts ved siden av glimmer. Ved behandling i en
kuglemalle eller en rermelle kan glimmer blandet med kvarts
finknuses til den enskelige finhetsgrad.

Et spersmaal som melder sig til besvarelse i tilknytning
hertil er felgende:

1 Forutzat, at de andre neringstoffer, specielt kalk og fosforsyre findes
i samme msagde, sammenlign herom de vigtige arbeider av Q. Tanw.

2 Dersom man anvender forvitrede glimmermineraler, utsmetter man sig
for den mulighet, at en del av kaliindholdet (og den lettest tilgjengelige
del) allerede pan forhaand er fjernet.



Dersom praktiske landbruksforsek gir gunstige resultater
med glimmermineraler som kalikilde, kan man da tenke sig den
mulighet at anvende glimmer eller glimmerrike bergarter som
jordforbedringsmiddel ?

Man maa naturligvis vogtle sig for at gi en bestemt for-
haandsbesvarelse av el =aa vanskelig og vigtig spersmaal. Imid-
lertid kan man med alt forbehold drefte problemets muligheter.

Med hensyn til kaliindholdets tilgjengelighet for vegeta-
tionen kan wvi, efter de mineralogisk-kemiske data som foreligger,
opstille felgende rekkefalge for de almindelige kalimineraler
{sml, 2. 50):

Daarligst er kalifeltspat, saa kommer grovkrystallin musko-
vit, lerkolloid, leucit, saa sericit, og bedst er glaukonit, nefelin
og biotit.,

Talrike praktiske landbruksforsek har som bekjendt vist,
at kalifeltspatens og leucitens utlutningshastighet ikke er store
nok til at disze mineraler kan veere av betydning som virksomt
jordforbedringsmiddel (leucit er ved siden av feltspat og kali-
holdig nefelin det hovedsagelige kalimineral i det ufordelagtig
bekjendte fonolitmel). Glaukoniten har veret anvendt i stor
utstrekning  som  jordforbedringsmiddel i de Forenede Stater
{konf. et smrskilt kapitel av E. JOUNSON herom s. T3). Imidlertid
har det under moderne landbruksforhold ikke lennet sig at bruke
glaukonit, tiltrods for at den uotvilsomt har en positiv gunstig
virkning, som dog ikke tilsvarer de nuverende arbeidsomkost-
ninger.

Der skulde saaledes kunne vare en mulighet for, at biotit,
som efter al sandsynlighet vil vise sig at overgaa glaukoniten i
kalivirkning, maatte kunne anvendes som et billig jordforbedrings-
middel. Om dens anvendelse kan vamre rentabel, vil alene
kunne vises ved praktisk erfaring. T hvert tilfaelde vil den ikke
kunne anvendes som el skvivalent [or heiprocentige kalisalte,
den vil ikke kunne bare store transportomkostninger, men maatte
i gunstigste fald stilles i klasse med saadanne jordforbedrings-
midler som mergellere er det for kalkens vedkommende., Men
selv en saadan anvendelse vilde i tilfwlde kunne vare av be-
tydning for jordbruket.



Et andet sporsmaal som melder sig til besvarelse er folgende :

Vil det kunne lenne sig at otvinde kalisalte av biotit og
gericit?

Dette spersmaal stiller sig overmaade tvilsomt, men maa
sandsynligvis under nuvarende forhold besvares benegtende.

Rigtignok vil kaliutvinding av disse mineraler i teknisk
henseende  stille sig gunstigere end av den tungt opleselige
kalifeltspat, men det er dog heist usandsynlig, at den vil kunne
lenne sig under de nuverende kalipriser.

Som  opslutningsmidler under norske industriforhold kunde
man specielt tenke sig svovlsyrling, svovlsyre og salpetersyre.
Den nmrmestliggende mulighet kunde kanske vere den at ut-
nytte det apatitholdige fogopitaviald i Bamle ved hel eller delvis
opslutning med salpetersyre, under samtidig tilgodegjorelse av
avialdets apatitindhold, eventuelt ved direkte anvendelse av del
raa opslutningsprodokt efter sterkning med syre.

En anden teknisk mulighet bestaar i opslutning av glimmer-
skifer og lerglimmerskifer ved svovlsyre, eventuelt ved restning
av kisimpregnerte skifre, analog med gamle dages alunfrem-
stilling, men med fortrinsvis benyttelse av plimmerrike skifre,
som vil gi et langt bedre uthytte av kali

Endvidere kunde man tenke sig den mulighet at omsmtte
glimmer og glimmerbergarter med celluloselut,

Ogsaa opslutning med kalkmelk under trylk er ulvilsomt
teknisk mulig, sml. kapitlet om glankonit (s 75).

Alle disse fremgangsmaater er i og for sig teknisk mulige,
men ter neppe ha aktuel skonomisk interesse, og skal derfor
ikke her dreftes mere indgaasende.

Men det kan dog ha sin betydning at paapeke, at man i
glimmermineraler, ganske speeielt i biotit, har en uuttemmelig
kilde for kaliforbindelser i forholdsvis letopleselig form, som vil
kunne dskke fremtidens behov,

Norges Geol. Unders. Nr. 108, ]



Zusammenfassung.

Die Bedeutung der Glimmerminerale als Kaliquelle
tiir die Pflanzen.

Die Abhandlung enthilt eine Untersuchung iiber den Ur-
sprung derjenige Kalimenge im Erdboden, die den Pflanzen zu-
ginglich ist, unter besonderer Beriicksichtisung norwegischer
Verhéltnisse. Bisher hat man meistens den Kalifeldspat als
wichtigste Kaliguelle [hOr die Vegetation angesehn, ohne den
Glimmermineralien geniigende Bedeutung beizulegen.

Untersuchungen, die im Zusammenhang mit der Kalifrage
stehn, sind (geleitet von V. M. GOLDSCHEMIDT} seit Herbst 1917
in Bearbeitung bei dem Rohstolfkomité des Staates, Die bisherige
Resultate werden in zwei Abhandlungen verdffentlicht, der hier
vorliegenden (Publikation 8 des Rohstoffkomités), und einer wei-
teren von E. JOHNSON iiber die Herstellung von Kalidiinger aus
Kalifeldspat (Publikation 9).

Das erste Kapitel (8. 7—21) der vorliegenden Abhandlung
enthilt Darlegungen von V. M. GOLDSCHMIDT iiber das Vor-
kommen von Kali in Silikatmineralen. Zunéichst wird die Zu-
sammensetzung und das Vorkommen von Kalifeldspat er-
liutert. Es wird gezeigt, dall die Menge des beigemischten
Natronfeldspates von der Krystallisationstemperatur abhiingig
sein diirfte, und dali wir wesentlich drei Gruppen von Kalifeld-
spat zu unterscheiden haben; erstens den natronreichen oder
stark perthitischen Kalifeldspat der normalen Eruptivgesteine,
zweitens den meist etwas natronfirmeren Kalifeldspat granitischer
Pegmatitgiinge, drittens den bei noch tieferen Temperaturen entstan-
denen Adular, der ein fast einer Kalifeldspat ist, unter letzterem auch
manche metasomatisch gebildete Feldsspate krystalliner Schiefer.

Danach wird Zusammensetzung und Vorkommen von
Leucit besprochen; dieses Mineral findet sich nieht in nor-
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wegischen Gesteinen. Nephelin, der darauf behandelt wird,
diirfte lokale Bedeutung als Kaliquelle besitzen (vergl. die Karte
8. 27).

Muskovit ist in Norwegen sehr verbreitet, teils als unter-
geordneter Bestandteil von Graniten und Goeisen, teils als
Hauptbestandteil von Phylliten und Glimmerschiefern (bis zu
ti0—0G5 Gewichtsprozenten der Gesteinsmenge).

Biotit ist bekanntlich nach Kalifeldspat das verbreitetste
primire Kalimineral, auBer als Primirbestandteil von Eruptiv-
gesteinen findet er sich als wichtizge Neubildung in zahlreichen
metamorphen Gesteinen, Nach der Zusammensetzung, besonders
nach dem Eisengehalte, kinnen die Gruppen des Lepidomelans,
des eigentlichen Biotits und des Phlogopits unterschieden werden.

Glaukonit findet sich wahrscheinlich als untergeordneter
Gemengteil mancher unmetamorpher kambrosilurischer Sedimente.

Danach wird das kalihaltige Kolloid der Tonschiefer
und Tone besprochen. In Tonschiefern findet sich kalihaltiges
Tonkolloid, speziell im Kristiania-Gebiete, sowie lokal und unter-
geordnet im  Trondhjem-Gebiete und in Finmark, anderwirts
ist das urspriingliche Tonkolloid der paliozoischen Sedimente
durch Metamorphose in Glimmerminerale umgewandelt. Das
sogenannte »Tonkolloid+ der spitglacialen und postglacialen Ab-
lagerungen in Norwegen diirfte grilitenteils aus feingemahlenem
Mineralpulver bestehen (Feldspat, Quarz und wohl besonders
Glimmerminerale und deren Zersetzungsprodukte).

Im niichsten Kapitel (8. 22—2%) behandelt V. M. GoLD-
SCHMIDT die Verbreitung von Kalifeldspat, Biotit und Muskovit
in norwegischen Gesteinen,

Die Beteiligung der Glimmerminerale an den norwegischen
Gesteinen ist bedeutend grifer als im Durchschnitt normaler
Eruptivgesteine, da ein sehr grofer Teil des Gebietes von meta-
morphen  Gesteinen  eingenommen  wird. Die Metamorphose
fithrt in den weitaus meisten Fillen zur Bildung von Glimmern
aus oder statt Kalifeltspat, der umgekehrte Prozel ist viel seltener.
Eine Berechnung auf Grundlage der Verbreitung der verschiedenen
Gesteinsarten fiihet flir Norwegen (das ja ganz ungewdhnlich
reich an metamorphen Gesteinen ist) zu folgenden Zahlen fir
den durchschnittlichen gewichtsprozentischen Anteil der drei
wichtigsten Kaliminerale:




Kalifeldspat ca. 15 %o,
Biotit ca. 10 %o.
Muskovit ca, 5 Y.

Da nun die Glimmerminerale ihr Kali unter den norwegischen
klimatischen und geologischen Verhiltnissen leichter abgeben als
es der Feldspat tut, wird man zu dem Schlusse gefiihrt, daB die
Glimmer in Norwegen von griferer Bedeutung fiir die Kaliauf-
nahme der Pflanzen sind, als der Feltspat.

Hierzu kommt, dall in grofien Teilen von Norwegen iiber-
haupt kein oder fast kein Kalifeldspat als Gesteinsbestandteil
vorkommit.

Auf einer Ubersichtskarte (8. 27) ist die Verbreitung der
versehiedene Kaliminerale eingetragen. Schwarz bedruckt sind
die Gehiete, in denen Biotit neben etwas weniger Muoskovit do-
miniert, wihrend Kalifeldspat sehr zuriicktritt, Durch horizon-
tale Strichelung sind solche Gebiete bezeichnet, in denen Muskovit,
besonders in der Sericit-Varietiit, dominiert, Kalifeldspat sehr
zuriicktritt. Mit vertikaler Strichelung sind die Gegenden hezeich-
net, in welchen das Tonkolloid alter Tonschiefer das wichtigste
Kalimineral ist. Weill gelassen sind solche Gebiete, in welchen
Kalifeldspat an Menge tiber Glimmerminerale vorherrscht, be-
sonders Gebiete von Graniten und Arkosen (Sparagmit). Mit
schwarzer Punktierung sind solehe Gebiete bezeichnet, in wel-
chen Glimmerminerale und Kalifeldspat ungefihr in gleichen
Mengen vorkommen. Zwei kleine Gebiete nephelinveicher Ge-
steine sind mit N bezeichnet.

Das Kali des Erdbodens stammi natlivlich nicht immer aus
dem unmittelbar darunter liegenden Gestein, sondern in Nor-
wegen weitaus hiiufiger aus Gesteinsmaterial, das durch Eis oder
Wasser verfrachtet worden ist.

Im niichsten Kapitel (8. 30—34) behandelt V. M. GoLD-
ScHMIDT die Verwitterung des Kalifeldspats in Norwegen. Die
grofie Frische des Kalifeldspats in den meisten norwegischen
Gesteinen wird hervergehoben, ebenso die Verbreitung unange-
griffenen Feldspatpulvers in den Ablagerungen der Quartéirzeit.
Alle Beobachtungen, sowohl in Norwegen, wie auch in Schweden
und Finnland (besonders die Arbeiten von O. TaMM und B, Fro-
STERUS) deuten darauf, daBl die postglaciale Verwitterung des
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Kalifeldspats in den skandinavischen Lindern geringfiigig ist,
verglichen mit der Verwitterung des Kalifeldspats in sidlicheren
Landern.

Im folgenden Kapitel (5. 35 —34) geben V. M. GOLDSCEMIDT
unid . Jouxson eine [Tbersicht iiber die bisherigen Unter-
suchungen betreffend Kalifeldspat als Kaliquelle fiir die Pflanzen.

Die Darlegungen von CUSHMAN, FUNK, RAMANN, BSTREMME
iiber die Verwitterung des Feldspats werden besprochen, ferner
Vegetationsversuche von BEBELIEN, NILsoxN, C. und Ha. v. FEI-
LITZEN, BRIGG und BrEazALE. Die Vegetationsversuche dieser
Forscher zeigen, dall Kalifeldspat selbst in feingepulvertem Zu-
stande, nur sehr langsam Kali an die Pllanzen liefert, besonders
in nirdlichem Klima.

Im folgenden Kapitel (8. 40—435) behandelt V. M. GOLD-
SCHMIDT die Verwitterung der Glimmerminerale; es wird ge-
zeigt, dali die Glimmerminerale, speziell Biotit, recht leicht Kali
abgeben,  Besonders die Untersuchungen von F. RINKE und
seinen Schillern zeigen, dall die Basenabgabe der Glimmer an-
scheinend dem Basenaustausch der Zeolithe nahe analog sein
mul. Wie auch besonders E. BLANCE schon hervorgehoben hat,
mull man die {iblichen Anschauungen iiber die geringe Verwit-
terungsfihigkeit der Glimmer stark revidieren.

Das niichste Kapitel (8. 44—58) von V. M. GOLDSCHMIDT
ribt eine Ubersicht iiber die bisherigen experimentellen Unter-
suchungen iiber die Kaliabgabe der Glimmer sowie fiber bis-
herige Vegetationsversuche mit Glimmermineralien. Neben den
Untersuchungen von F. RINNE und seinen Schillern, sowie einer
Abhandlung von H. FisCHER sind besonders die sehr wichtigen Ar-
beiten von PRIANISCHNIKOFF und BLANCK hervorzuheben. Als
Giesamtresultat der vorliegenden Untersuchungen ergibt sich,
dall Glimmerminerale ihr Kali um ein vielfaches schneller ab-
geben, als es der Kalifeldspat tuf.

Die aus der Litteratur zusammengestelllen Resuliate (8. 49)
gehben einen UTherblick iiber die Destruktionsgeschwindigheit der
Glimmerminerale, die man auf einen gemeinsamen MaBstab
reduzieren kann, wenn man die Angreifbarkeit von Kalifeldspat
unter denselben Versuchsbedingungen als Einheit wihlt. Als
Mall der Destruktionsgeschwindighkeit wurde die geldste Kali-
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menge gesetzt, gemessen in Prozenten der totalen Kalimenge,
Dies gibt zwar kein exaktes Bild der wirklich zersetzten Mineral-
mengen, da Kali an Zersetzungsprodukten adsorbiert werden
kann, und auch andere Stoffe als nur Kali in Lésung gehn,
aber man erhiilt doch einen Anhaltspunkt iiber die relative Kali-
wirkung des Minerals im Erdboden,

Es kann [olgende Reihenfolge der Kaliminerale aufgestellt
werden, geordnet nach der Zugiinglichkeit ihres Kaliinhalts unter
nordeuropiischen Verhiiltnissen: Am ungilinstigsten ist Kalifeld-
spat, dapach kommen Muskovit (grobkrystallin), Tonkolloid (in
Tonschiefer), Leucit, Muskovit (Sericit-Varietiit), Glaukonit, sowie
endlich als ginstigste Minerale Biotit und Nephelin.

Im néchsten Kapitel (8. 54-—57) bespricht V. M. GoLD-
SsCHMIDT die Gesichtspunkie, nach welchen er das Material zu
E. JoaNsoxs Versuchen susgewihlt hat. Es wurden teils reine
Glimmerminerale ausgewihlt, teils typische glimmerhaltige Ge-
steine.

Folgende Proben der reinen Minerale wurden gewiihlt:

Lepidomelan ans Nephelinsyenitpegmatit vom Langesunda—t
fjord, Biotit aus Granitpegmatit, Twveit, Kirchspiel Iveland,
Setersdalen, Phlogopit  vom  Apatitvorkommen  ©degaarden,
Bamle, Muskovit aus Granitpegmatit, Karlshus, Kirchspiel Raade.

Folgende glimmerhaltigen Gesteine wurden gewiihlt:

Albitfihrender Glimmerschiefer von der Insel Sokn bei
Stavanger; enthiilt mehr Biotit als Muskovit.

Eine Durchschnittsprobe von Biotit-Muskovit-Schiefer aus
dem Trondhjem-Gebiete, enthaltend etwas wmehr Biotit als
Muskovit,

Eine Durchschnittsprobe von Grapat-Sericit-Chlorit- Phyllit
aas dem Stavanger-Gebiete. Der Glimmer steht etwa an der
Grenze zwischen den Varietiten Muskovit und Serieit.

Eine Durchschnittsprobe von Chlorit-Sericit-Phyllit aus dem
Kirchspiel Rennebu im Trondhjem-Gehiete.

Ein Tonschiefer von Ringsaker, dessen Tongrundmasse begin-
nende Umwandlung zu einem feinschuppigen Bericitaggregat zeigt.

Die Versuche ergaben im Ganzen, dall alle Biotitminerale
leicht Kali abgeben. Bedeuten schwieriger und nicht so voll-
stindig ist die Auslaugung des Kalis aus grobkrystallinem Mus-




kovit.  Sehr viel angreifharer als grobkrystalliner Muskovit ist
der Sericit mancher Phyllite.

Biotit wird von Siuren um so schneller angegriffen, je eisen-
reicher er ist.

D¥ie Versuchen zeigen, dali diejenigen Glimmerarten, die in
norwegischen Gesteinen am verbreitesten sind, ihr Kali ebenso
schnell abgeben, wie die leichtest angreifbaren Glimmerarten,
die bisher von anderer Seite untersucht worden sind.

Das niichste Kapitel (5. 538—66) enthilt E, JoENSoNS Ver-
suchsresultate iiber die Geschwindigkeit der Kaliabgabe von
Glimmermineralien an verschiedene Destruktionsmittel. Zuerst
wird der totale Kaligehalt der untersuchten Materialien mitgeteilt.
Dann folgen Versuche dber die Aoflisung des Kalis mittelst
heifer koneentrierter Salzsiure (4 Stunden). Hiernach Versuche
iiber die Auflésung des Kalis in halbnormaler Salzsfiure bei
Zimmertemperatur, Es wurden 5 gr. Material mit 500 em.?
Lisungsmittel behandelt (Schiittelmaschine). Die Versuchsreihe A
gibt Versuchsresultate mit nur je einer Portion Lisungsmittel,
die Versuchsreihe B gibt die Resuliate von Versuchen, bei denen
je 250 em.? des Lésungsmittels zur Analvse herausgenommen
wurden, und dann durch neue 250 em.? frisches Lisungsmittel
ersetzt wurden. Die Versuche erstreckten sich bis zu 38 Tagen.

Die ndehste Versuchsreihe umfafit Versuche mit zweipro-
zentiger Citronensdure, A ohne, B mit Erneuerung des Lisungs-
mittels. Bei der Versuchsreiche C wurde der Citronensiiurelfisung
noch Caleiumehlorid zugefingt (20 gr. krystallisiertes Caleiumchlorid
per Liter), wodurch die doppelte Kalimenge in Lisung ging.
Dunn  folgen drei Versuchsreihen mit Kohlensiure-haltigem
Wasser (Kohlensiure unter 10 em. Wassersiule Uberdruck
durchgeleitet); Versuchsreihe A nhne Erneuerung des Lisungs-
mittels, Versuchsreihe B mit Erneuerung des Lisungsmittels,
Versuchsreihe O unter Zufiigung von 20 gr. Caleinmchlorid per
Liter. Bei diesen Versuchen wirkte die Zugabe von Caleinm-
chlorid verdreifachend auf die Kaliabgabe,

Eine weitere Versuchsreihe wurde bei Zimmertemperatur
mit Kalkmilch ausgefithrt (10 gr. Ca(OH), pr. 500 em.® Wasser),
Die Suspension wurde nur gelegentlich geschiittelt (alle ande-
ren Versuche bei Zimmertemperatur mit Schiittelmaschine); nach




Herausnahme einer Analysenprobe von je 200 em.? wurde
frisches Wasser nachgefiillt. Die Reihenfolge der Lislichkeiten
ist hier umgekehrt als bei den meisten Siureextraktionsversuchen;
die eisenreichen Glimmer werden von Kalkmilch am wenigsten
angegriffen (Schutzhaut von Eisenhydroxyd).

Endlich wurden auch Versuche fdber Auslaugung des Kalis
mittelst kochender koneentrierter Natriumchloridiisung ausge-
fiithrt, Versuchsdauwer 10 Stunden. Hierbei wurde nicht die
Lisung, sondern der Rickstand aufl Kali analysiert, was dem
Resultate eine gewisse Unsicherkeit gibt (Auslangung anderer
Bestandteile, Aufnahme von Wasser und Natron).

Im folgenden Kapitel (8, 67—72} behandelt E. JOHNSON
die analytischen Methoden zur quantitativen Kalibestimmung. Zur
Kalibestimmung bei den Auslaugungsversuchen bewdhrte sich
besonders MITSCHERLICHS Kobaltnitritmethode.

Das niichste Kapitel (8. 73—75) von E. JOHNSON behandelt
diec Anwendung wvon =Greensand- ((Glaukonit) als Bodenver-
besserungsmittel in den Vereinigten Staaten. In den Oststaaten
ist (#laukonit frither mit Erfolg zur Bodenverbesserung benutzt
worden, bis die steigenden Arbeitslohne und die Einfuhr billiger
Kalisalze dieser Anwendung ein Ende machten. Neuerdings
wird Glaukonit dort in groliem Malstabe auf Kaliverbindungen
und Kunststeine verarbeitet (Aufschluli mittelst Kalkmileh in
Autoklaven).

In einem letzten Kapitel (3. 76—81) behandelt V. M. GOLD-
SCHMIDT das Verhalten der Glimmerminerale in Stoffwechsel
des Erdbodens und die Bedeutung dieser Minerale fiir die Land-
wirtschaft.

Aus den Versuchen wird gefolgert, dall auch die natiir-
lichen Lisungsmittel im Erdboden im Stande sein miissen, Kali
aus Glimmern auszulaugen. Es muB sich ein Gleichgewichts-
gustand zwischen der Bodenfeuchtigkeit und den Glimmermine-
ralien einstellen.

Aus E. JouNsons Versuchen geht hervor, dal die ersten
Anteile des Kaligehalts leichter aus den Glimmern herausgelist
werden, als die spiteren Anteile. Hieraus folgt, dai die Kali-




abgabe der Glimmer an die Bodenfeuchtigheit von dem jeweiligen
Auslaugungsgrade der Glimmer abhingig sein mul.

Dann wird daraul hingewiesen, dall es von groBiem Inter-
esse wiire, durch praktische Versuche die Beriehungen zwischen
Glimmergehalt und Kalibedarf der verschiedenen Bodentvpen
festzustellen, ebenso den Bezichungen zwischen Waldwachstum
und Glimmergehalt nachzugehen.  Auch praktische Versuche
iher die Anwendbarkeit von Biotit und biotitreichen Gesteinen
als Bodenverbesserungsmittel sollten angestellt werden, Es ist
wahrscheinlich, dafl Biotit sich in Bezug anf Kaliwirkung etwas
ginstiger stellen wiirde als Glaukonit. Zum Schlusse wird die
Miglichkeit erirtert, leichtliisliche Kalisalze aus Glimmern zu
gewinnen. Technisch ist diese Miglichkeit vorhanden, die dko-
nomischen Voraussetzungen for eine gewinnbringende Auvsnutzung
liegen aber nicht vor: Immerhin besitzt man in den Glimmermine-
ralien, ganz speziell im Biotit, eine unerschipfliche Quelle fir
relativ leichildsliche Kaliverbindungen, die in der Zukunft den
Bedarf decken kiinnte.



