Aluminium: Kilder, Igselighet og tilstands-

former

Av Espen Lydersen.

Espen Lydersen er stipendiat ved Isotop-laboratoriet, As —

NLH.

Innledning

I sure jordsystemer vil ofte alu-
minium kunne opptre som enkle, uor-
ganiske forbindelser i jordvasken.
Mange steder vil disse aluminiumsfor-
bindelsene transporteres videre ut i
vann og vassdrag i slike mengder at
organismer dor eller ikke kan greie 4
gjennomfere sin livssyklus. Dette har
gjort aluminium til et nekkelelement
innenfor forskningsfelter som jordfor-
suring og sur nedber. Likefullt er
gunnleggende  aluminium  fysisk-
kjemisk kunnskap glemt eller under-
vurdert. Temperaturens betydning for
aluminiumskjemien er godt kjent, men
at temperaturen kan vere helt av-
gjorende, er nok feerre klar over. Denne
artikkelen vil derfor inneholde en del
grunnleggende teoretisk informasjon
om aluminium, samtidig som det trek-
kes sammenlikninger med eksperi-
mentelle resultater.

1. Al kilder

Naturlige Al kilder kan i hovedsak
inndeles i 3 hovedgrupper:

1. Primeere kilder
2. Sekundeere kilder
3. Tertiere kilder.

Primceere kilder

Med primeare kilder menes moder-
mineraler hvor Al inngir i selve
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mineralet. Al-silikat-mineraler er de
mest vanlige, og blandt disse er feltspat
(eks. Na-Ca plagioklaser, Ca-Na plagio-
klaser, K-feltspat) dominerende i jord-
skorpen.

Hvor raskt oglett de primeere kildene
forvitres er svaert forskjellig. Blandt
feltspatene forvitrer plagioklaser gjen-
nomgdende raskere enn eksempelvis
K-feltspat, og Ca-plagioklas raskere
enn Na-plagioklas.

Under forvitringsprosessen vil base-
kationene (Na, K, Mg og Ca) lett loses
ut, slik at forvitringsproduktet gradvis
vil f4 en reduksjon av disse komponen-
tene. Noe Si vil ogsa leses, mens
mengden H20 og Al i forvitringspro-
duktet, relativt sett, vil oke.

Det er ogsd pavist at feltspat for-
holdsvis raskt kan leses opp i sine
enkelte ioniske bestanddeler, uten & ga
veien om flere forvitringsprodukt-sta-
dier (Forsk.ass. S. Teveldal, NISK).

Sekundcere kilder

Sekundere kilder representerer alle
forvitringsproduktene som inngdr i en
forvitringsprosess som starter med de
primere kildene og avsluttes med at
mineralene oppleses i sine enkelte
ioniske bestanddeler. Kaolinitt, illitt og
smektitt er typiske sekundere Al kilder.
Hyvilke sekundere Al kilder som dan-
nes og hvor raskt den kjemiske forvit-
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ringen gér er bl.a. avhengig av tempera-
tur, pH, humus-konsentrasjon, samt i
hvilken grad de oppleste ionene kan
transporteres ut av systemet. Dette gjor
at forholdet mellom nedber og evapo-
rasjon og bergartenes/lesmassenes per-
meabilitet ogsa er sveert avgjerende for
hvilke sekundare Al kilder som vil
kunne dannes.

Terticere kilder

De tertieere Al kilder blir dannet ved
at enkle, lavmolekylare Al forbindel-
ser, fra forvitringen av prim&re og
sekundeere Al kilder, felles ut eller pa
annen mate holdes tilbake i losmas-
sene. Dette skyldes i hovedsak to
prosesser:

A. Ionebytting

Al bytter ut andre kationer som sitter
pa overflaten av uorganiske og orga-
niske molekyler. Hvor sterk denne bin-
dingen er, avhenger bl.a. av pH,
temperatur, ladningsfordeling og hvil-
ken funksjonell gruppe som inngar.

A. Utfelling

Lavmolekylert, uorganisk Al felles
ut som felge av en kompleks-bindings-
reaksjon med leoste uorganiske eller
organiske ligander. En slik utfelling er
svaert ustrukturert, og blir ofte beskrevet
som en amorf fase. Hvilken loselighets-
stabilitet en slik felling far er bla.
avhengig av pH, temperatur samt
mengde og type uorganisk/organisk
ligand.

2. Mengden Al og Igseligheten til Al
kildene
Det finnes enorme mengder Ali vare
bergarter og mineraler. I en K-feltspat
er det ca. 100 mg Al pr. gram. I forvit-
ringsproduktene er konsentrasjonen
enda hoyere, slik at eksempelvis kaoli-
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nitt og gibsitt inneholder h.h.v. 210 mg
0g 350 mg Al pr. gram. Fordi det kun er
Al i kantflateposisjoner pa overflaten
av slike mineraler som potensielt kan
loses, vil mulighetene for & lese ut Al bli
dramatisk redusert. For en kaolinitt vil
dette medfere atkun 0.7—1.4mg Al kan
mobiliseres pr. gram. I tillegg vil
mineralenes stabilitet og loselighets-
kinetikk veere helt avgjerende for hvor
mye og hvor raskt kantflatebundet Al
loses.

Den lave loseligheten og den trege
loselighetskinetikk hos de primare og
sekundare Al kildene, medforer at ter-
tiert Al vil dannes relativt sakte. En
naturlig jordforsuring i kombinasjon
med sur nedber vil kunne akselerere
denne dannelsen. Selv om lgseligheten
til de tertizere Al kildene er hoyere enn
loseligheten til de primare og sekun-
dzere Al kildene, er ogsa leselighets-
kinetikken til de tertieere Al kildene
meget treg. Dette gjor at loselighetsres-
ponsen ikke blir sa stor som forventet
pé bakgrunn av den pH og temperatur
som observeres (1). Den trege loselig-
hetskinetikken gjor at mengden av
lettloselige Al kilder i hvert enkelt ned-
slagsfelt blir svert avgjerende for
hvilke konsentrasjoner en vil kunne fa
av enkle, uorganisk Al former i vann.

I omrader med ekstremt langt fram-
skredet jordforsuring, er det pévist at
enkle, uorganisk Al forbindelseri vann
vil avta (2). Arsaken er trolig at den ter-
tieere Al kilden har blitt kraftigredusert.
Da er en kommet til et stadium hvor
mengden og loseligheten til de primaere
og sekundere Al kildene i storre grad
blir avgjerende for jordvaeskens og
vassdragenes Al kjemi.

I de fleste upéavirkede, naturlig sys-
temer vil Al normalt forbli i jordsmon-
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Figur 1. a) Okningi K* for AI(OH)s ndr temperaturen reduseres fra 25°Ctil 0°C, som
en folge av at vannets ioneprodukt (Kw) endres. Okning i K;* (y) = A7,
A = 1.0446.
b) Okning i K,* for AI(OH); ndr temperaturen reduseres fra 25°Ctil 0°C, som
en folge av andre temperatur-effekter enn endringen i Kw. Okning i K* (y) =
B®=D B = 1.1022.

118 VANN-1-89



40

30

y = 1.151425-D

0 T T L] T Ll T 1 T T T Ll T

2524 2322212019 1817 16 15 14 13 12 11 10

T ¥ T

Temperatur (°C)

Figur 2. Dentotale okningilogK* for A(OH)s3ndr temperaturen reduseres fra 25°Ctil
0°C. Okning i K;* (y) = (Ax Bf*~7. Ax B = 1.1514.

net, eller komme ut i vann og vassdrag
som inerte, biologisk ufarlige Al kom-
plekser. Hadde Al-kildenes loselighet
vert hay, ville enkle, uorganiske Al for-
bindelser vaert naturlig i alle akvatiske
systemer helt fra tidenes morgen.
Biologien hadde da trolig tilpasset seg
disse tilstandsformene for lenge siden.

I humusrike systemer vil mye uor-
ganisk Al kompleksbindes og danne
Al-humuskomplekser. Disse Al-orga-
niske kompleksene ser ikke ut til 4 ha
noen skadelig, biologisk effekt, i alle
fall ikke pa kort sikt (egen observ.,
arbeidet under publisering).

Terticere Al kilders loselighet

Generelt setter loseligheten til de ter-
tiere Al kildene hgy sammenliknet
med de primere og sekundare Al kil-
dene. Som et eksempel pa en tertier
kilde kan nevnes ulike AI(OH)s former
som er dannet fra uorganisk, monomert
Al
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Laoselighetsproduktet til et AI(OH)s i
likevekt med en fast fase kan bestem-
mes uti fra forholdet [AI3*]/[H*]3 (K¥*)
eller som logaritmen til dette forholdet
(logKs*). [H*] eller pH (—log[H*]) inn-
gar i selve produktet og er derfor av
vesentlig betydning for hvilket loselig-
hets-produkt en vil kunne fa. Tempera-
turen inngdr ikke i selve produktet men
kan korrigeres for. Endringer i loselig-
hetsproduktet med temperaturen kan
uttrykkes med folgende ligning:

logKs* (T) = logKy* (298°K) +

H©/2.303 R [1/298°K — 1/T] 6))
HO; : —95.395 KJ mol™!

R 8.31441 J mol~! K—!

T °K

eller

logKs* (T) = logK* (298°K) —

4.982 [3.356 — 1000/T] 6}

Forskjellen i logK* ved to forskjellige
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temperaturer, malt i °C, blir da dette
uttrykket:

logK*(T1) — logK*(T») =
0.0612 (T — T>) )

eller
K*(T1) — K*(Tp) = 1.1514T2—1D
Positive verdier (> 0) nar T, > T,

Néar temperaturen endres vil ogsé
vannets ionepunkt (Kw) endres. Dette
vil da direkte vaere med pd 4 endre
logK¢* for AI(OH); i forhold til stan-
dard temperatur, 25°C. Hvis tempera-
turen blir lavere enn 25°C vil ione-
produktet for vann reduseres, med det
resultat at laselighets-produktet vil gke.
Denne okningen kan beskrives med
folgende likning:

log[H™] (25°C) — log[H*] (T) =
0.01895 (25—T) 3)

eller

[H*] (25°C) — log[H*] (T) = A®—D
A =1.0446

I tillegg til endringen i vannets ione-
produkt med temperaturen (Fig. 1a), vil
ogsa andre, mindre definerbare tempe-
ratureffekter komme inn og endre
leselighetsproduktet i forhold til stan-
dard temperatur, 25°C. (Fig. 1b). Hvis
temperaturen blir lavere enn 25°C (Fig.
1a), vil disse effektene bidra til 4 oke
loselighetsproduktet. Denne ekningen
kan beskrives mned felgende likning:

y = B®—D B = 1.022 4
Den totale gkning i logK* (25°C) for

Al(OH); som folge avredusert tempera-
tur blir da:

Ky(25°C) — KH(T) =
(A x B) =1 = 1.151405-D )
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Denne gkningiloselighetsproduktet til
Al(OH);3som folge avredusert tempera-
tur (Fig. 2), gjelder for alle AI(OH); for-
mer, selv om standard leselighetspro-
dukt ved 25°C varierer sterkt for de
ulike formene.

1. Godt krystallinsk gibsitt.
(logKs* = 797 ved 25°C) (3)
2. Mikrokrystallinsk. gibbsitt.
(logKs* = 9.35 ved 25°C) (4)
3. Mikrokrystallinsk AI(OH)s.
(logK¢* = 10.05 ved 25°C) (5)
4. Amorft AI(OH);.
(logKs* = 10.40 ved 25°C) (5)

Hva er sd avgjerende for om en faret
heyt eller lavt leselighetsprodukt for
Al(OH)3, om en eksempelvis far dannet
en mikrokrystallinsk gibsitt eller et
amorft AI(OH)s?

Forsek viser at temperaturen er svaert
avgjerende ogsa her. Folgende forsek
ble utfort:

Al lgsninger (400, 600 og 800 ug Al/1)
ble titrert med NaOH. Etter tiltrering
ble lgsningene satt pa ristebord i 15
min. Deretter ble hver losning delt i to.
Utgangspunktet var da to identiske los-
ninger. Den ene parallellen ble lagret
ved 2°C, den andre ved 25°C. Etter 1
maéneds lagringstid ble pH malt og Al
bestemt v.h.a. Barnes/Driscoll’s me-
tode (6,7). Mengden AI* ble sa
beregnet for at loselighetsproduktene
(logKs*) kunne estimeres:

logK;* = [A13+]/[H+]3

Ilesningene som var lagret ved 25°C
varierte pH mellom 4.83 og 5.07, mens
pH 14 mellom 5.64 og 5.78 i de lesnin-
gene som var lagret ved 2°C. Selv om
pH var langt heyere i de lesningene
som var lagret ved 2°C, var konsentra-
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sjonen av uorganiske monomert Al
(Al;) ca. 3 ganger hoyere ved denne tem-
peraturen sammenliknet med 25°C.

Hvis samme AlI(OH); form var dan-
net ved begge temperaturer, skulle den
teoretiske forskjellen i K¢* eller logK¢*
for Al(OH); ved disse to tempera-
turene vere:

8 Ko* = 1.151435-2 = 25,5978
8 log K¢* = log 25.5978 = 1.408

Ved denne korreksjonen ble alle lose-
lighetsproduktene standardiserte m.h.p.
temperatur, 25°C. Produktene ble na
direkte sammenlignbare.

Etter denne korreksjonen var middel
logKs* 10.32 [K¢* = [(1.05 + 0.19)x107]
(n=6)] og 9.02 [K* = [(2.11 £ 0.20) x
101 (n=6)] i lesningene lagret ved
h.h.v. 2°C 0g 25°C. Gjennomsnittlig 14
loselighetsproduktet K* (25°C) 18.5¢ 3
ganger hoyere i de lgsningene som var
lagret ved 2°C sammenliknet med los-
ningene som var lagret ved 25°C.
Loselighetsproduktet til det Al(OH);
som var dannetetter ] maneds lagrings-
tid ved 2°C, er tilnzermet det samme
som for amorft AI(OH)3, mens laselig-
hetsproduktet ved 25°C ligger noe
lavere enn leselighetsproduktet for
mikrokrystallinsk gibsitt.

Fra enkle, uorganiske Al forbindel-
ser vil en anta at detikke vil kunne dan-
nes et AI(OH); med lavt leselighets-
produkt nér temperaturen ogsa er lav.
LogK:* < 9.0 vil nok i et slikt tilfelle
(2°C) vaere uoppnaéelig, innenforet tids-
perspektiv pd noen méneder. Tempera-
turen under og etter en Al(OH);
dannelse, vil veere helt avgjerende for
hvilket loselighetsprodukt en vil fa, om
loselighetsproduktet til AI(OH); vil til-
svare en gibsitt eller en amorf fase.

Loselighetsproduktet for AI(OH)s
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var 18.5 ganger heyere ved 2°C enn ved
25°C. Lagringstemperaturen var den
eneste forskjellen. Ulik temperatur har
resultert i ulik fordeling av den tilsatte
OH~mengden. Deteri hovedsak 3 pro-
sesser hvor OH™ inngar:

1. Endring av pH i vann
2. Al hydrolysen
3. Al felling.

I de Allesningene som ble lagret ved
2°C ble, mindre mengder OH™ (11.5 +
0.6 ug OH—/1) bundet til Al (hydrolyse
+ felling). Av dette ble i gjennomsnitt
8.8 +£ 2 ug OH /1 brukt til & neytralisere
H*,d.v.s.til 4eke pH. Fordi HCO3 ™ sik-
kert var til stede, spesielt ved 2°C, der
pH i lesningene var ca. 5.7, er det noe
vanskelig 4 kvantifisere den reelle
effekten av endringene i vannets ione-
produkt med temperaturen. I rent vann
ville en reduksjon av temperaturen fra
25°C til 2°C fert til at endringen i van-
nets ioneprodukt alene hadde endret
pH fra 497 (middelverdi i Al lgsnin-
gene lagret ved 25°C) til 542 (2°C). De
malte pH verdiene i aluminiums los-
ningene (ved 2°C) 14 noe heyere, mel-
lom 5.64 og 5.78.

Hvorfor temperaturen er sa viktig for
Al(OH); formenes lgselighetsprodukt
eller loseligheten til disse, kan ha
mange arsaksforklaringer:

— Vannetsioneprodukt endres med tem-
peraturen. Hvis pH malingene utfores
riktig, vil eksempelvis pH=5ved 0°C og
25°C indikere at H* aktiviteten er den
samme ved begge temperaturer. Fordi
vannets ioneprodukt er langt mindre
ved 0°C enn ved 25°C, ma OH™
aktiviteten (kKonsentrasjonen) vaere
langtlavere ved 0°C enn ved 25°C. Den
[OH™] som er tilstede i en vannlosning
med pH 5, 0°C, er den samme [OH™]
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som er tilstede i en vannlesning med
pH 4.05, 25°C. Forholdet mellom OH-
grupper bundet til Al og frie OH ™ ioner
ilosning blir i et slikt tilfelle svaert for-
skjellig som felge av ulike temperaturer
i lgsningene.

— Hoy temperatur gir termisk og kine-
tisk langt gunstigere betingelser for
Al(OH); felling samtidig som en hgy
temperatur sannsynligvis medferer at
fellingen far en langt mer ordnet mole-
kyleer struktur. Dette gjor at overflate-
spenningen pr. mol AI(OH); vil kunne
reduseres betraktelig sammenliknet
med den amorfe fase som vanligvis
dannes i lgsninger med lav temperatur.
Resultatet blir at Al lesninger med hey
temperatur far lavere logKs* verdier
enn tilsvarende lesninger med lavere
temperatur.

— Lav temperatur forer til en gkning i
antall hydrogen bindinger mellom
vannmolekylene. Vannmolekylene vil
da opptre i sterre aggregater enn hva
som er tilfelle ved heyere temperatur.
Dette kan rent fysisk fore til at Al-ionene
far storre hydratisert radius som igjen
vil kunne fore til at hydrolysen og fel-
lingsprosessen hemmes. Resultatet blir
at Al lesninger med lav temperatur far
hayere logKs* enn tilsvarende lgsnin-
ger med hoyere temperatur.

3. Metningskonsentrasjoner av Al

For & danne seg et bilde av hvor mye
uorganisk Al som er lost, blir bidraget
av AP* i den loste uorganiske Al frak-
sjonen beregnet. Denne konsentrasjo-
nen blir s4 sammenliknet med den
APt konsentrasjonen en vil kunne ha i
likevekt med en eller annen fast fase av
Al(OH)3. Dette forholdet betegnes som
Al metningsgraden. Ulike gibsitter blir
vanligvis brukt som «fast fase referan-
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se». Gibsittene er blandt de minst
loselige tertizere Al kildene. Sa lenge det
i hovedsak er andre mere lettloselige
tertizre Al kilder som er kilden til de
loste, uorganiske Al forbindelsene, vil
det & beregne metningsgraden av Al i
overflatevann i forhold til en gibsitt kun
ha teoretisk interesse.

Felling av Al(OH); er som tidligere
nevnten rask prosess, mens loselighets-
kinetikken derimoter treg, slik at det vil
ta lang tid & oppnd en loselighetsli-
kevekt (1). De fysiske og kjemiske skift-
ningene i skandinavisk jord/vann
systemer er ofte langt raskere. I Skan-
dinavia ma derfor Al mettede og over-
mettede systemer heore til sjeldenheten.
Hvis en sammenligner mengden lost
AP* med mengden lest AP*i likevekt
med en lite loselig gibsitt, vil Al over-
mettede systemer vaere sveart vanlige,
men noen overmetning i forhold til den
eller de opprinnelige tertizere Al kil-
dene, vil det ikke veere.

Ved kalking av sure, Al rike vann, vil
Al overmetning kunne finne sted, men
kun over en kortere periode. Etter kal-
king (pH ekning) vil konsentrasjonen
av uorganisk, lest Al raskt komme i
likevekt med et eller annet AI(OH); og
dette loselighetsprodukt endres ubety-
delig over tid (1). Derimot vil tempera-
turen veere heltavgjerende foromen far
et hoyt loselighetsprodukt tilsvarende
en amorf fase (lav temperatur), ellerom
loselighetsproduktet vil vaere lavere
(heyere temperatur).
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4. Al hydrolysen

Hydrolysen av AI’* kan beskrives pa folgende mate:

AP*6H,0 + H,0 = AI(OH)**5H,0 + H30" = AI(OH),"4H,0 + H;O" =
Al(OH)3;3H>O + H;0* = Al(OH)4,—2H,0 + H;O*

Al hydrolysen er sveert pH og tempe-
raturbestemt, men virker noe vill-
ledende da Al(OH);:3H,O som inngér i
likevekten ikke er utfelt AI(OH)s;, men
mengden monomert AI(OH); som kan
eksistere i en ekte lesning. Denne
mengden er sd liten at en godt kan se
bort fra den.

Nér pH og temperatur betingelsene
er lagt til rette for en Al(OH); dannelse,
vil AI(OH); molekylene polymerisere
ogdanne Al(OH); aggregater. I hvilken
grad disse aggregatene felles ut eller
ekstisterer som kolloider i lgsning er
svart temperaturavhengig.

I en hver AI(OH); polymer vil over-
flatespenningen bli mindre enn om
hvert Al(OH); molekyl skulle opptre
enkeltvis i lesningen. AI(OH); poly-
merene er derfor mer stabile, med den
folge at loseligheten blir mindre og
leselighetskinetikken tregere. Den trege
loselighetskinetikken gjor at pH/tem-
peratur betingelsene ber vere slik at
vesentlige mengder AI** kan dannes for
en vil kunne registrere en ekning i lost
Al Ved relativt heoye pH verdier,
pH=55, vil mélbare mengder uor-
ganisk, last Al kun vere tilstede hvis pH
har vert langt lavere tidligere. Slike
situasjoner vil kunne oppsté ved kal-
king av sure Al-holdige vann eller
vassdrag. A lose AI(OH); i vann med
pH=35.5, vil vaere bortimot umulig, eller
i det minste ta sveert lang tid. Dette er
ogséd hva en erfarer ute i naturen hvor
eksempelvis en elv eller innsjo med pH
5.5 aldri vil inneholde malbare kon-
sentrasjoner av lost, uorganisk Al.
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5. Loste Al specier i vann

De fysiske/kjemiske former av Al i
vanner svaertavhengig av pH, tempera-
tur ogtilstedevaerelsen avuorganiske og
organiske ligander som F—, SO4,
PO#—,Si04*~, ogulike humus substan-
ser. Temperaturen er ogsé her av vesent-
lig betydning, spesielt for hydrolysen av
AP*, molekylvektfordelingen av for-
skjellige Al former, og i hvilken grad
uorganiske Al-kolloider kan holdes i
suspensjon eller vil felle ut. I kaldt vann
(2°C) vil tilnermet alle heymolekylere
Al(OH);-forbindelser forbli som kol-
loider i lesning i lang tid (maneder). 1
varmt vann (25°C) vil mesteparten av
kollidalt Al sedimentere ut (1). Dette er
av vesentlig betydning bade analytisk
og for den videre tolkning av Al data.

Ved biotest studier med uorganisk Al
er det helt nedvendig & vurdere tem-
peraturen langt mer serigst enn det som
til na har veert tilfelle, spesielt hvis en
antar at de biologiske effektene av uor-
ganisk Al er knyttet til enkelte tilstands-
former.

Al-kildenes lgselighetsegenskaper
ma heller ikke glemmes nar en skal
tolke resultatene av biotest forsek med
Al. Selv om det kan veere nyttig, spesielt
i kalknings-sammenheng, & utfore
biologiske testforsek med Al i vann
hvor pH er godt over 5, ma en samtidig
vaere klar over at det ikke vil vaere nev-
neverdige mengder av enkle, uor-
ganiske Al former i naturlige vann med
en tilsvarende pH. Resultater av slike
testforsek mé derfor tolkes med for-
stand.
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KONKLUSJON

Aluminium forekommer i en rekke
bergarter og mineraler. Disse utgjer de
primere Al-kilder. Gjennom forvitring
av primerkildene vil det kunne dannes
en rekke ulike forvitringsprodukter for
hele strukturen lgses opp i sine enkelte,
ioniske bestanddeler. Disse utgjor de
sekundeare Al kildene. Som endepro-
dukti forvitringsprosessen vil Al opptre
som enkle, uorganiske Al forbindelser i
jordvaesken. Disse vil igjen kunne hol-
des tilbake i jordsystemet som folge av
ionbyttings-prosesser og kompleks-
dannelser. Disse Al forbindelsene
utgjer de tertieere Al kildene.

Genereltvil de tertizere Al kildene let-
test kunne mobilisere Al. Enkle, uor-
ganiske Al forbindelser som lekker ut i
viare vann og vassdrag vil derfor i
hovedsak komme fra disse kildene.
Loseligheten til disse kildene er sveert
avhengig av pH, temperatur, samt
hvilke ligander som er tilstede og hvor
mye det er av disse.

Hyvilket loselighetsprodukt som dan-
nes er primert avhengig av hvilken
temperatur som til enhver tid er i sys-
temet. I kaldt vann vil det trolig ikke
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kunne dannes et AI(OH); med et
leselighetsprodukt tilsvarende det en
finner for de vanligste gibsitter, ikke
under noen omstendigheter innen et
tidsperspektiv pa4 noen méneder.

Et loselighetsprodukt gir kun infor-
masjon om hvor mye fast stoff som
kan loses ved likevekt. Laselighetspro-
duktet gir ingen informasjon om
fellings- eller loselighets-kinetikk,
m.a.o. hvor lang tid det tar for 4 oppna
denne likevekten. Felling av AI(OH); er
en svart rask prosess sammenliknet
med det 4 lose tilsvarende AI(OH)s.
Dette er helt vesentlig informasjon for
tolkningen av de vannkjemiske Al
prosessene.

Aluminiums lgselighet, hydrolyse og
molekylvektfordeling varierer tildels
dramtisk med temperaturen. En har
lenge vert klar over at temperaturen
harbetydning for aluminiums-kjemien
i jordakvatiske/akvatiske systemer,
men pH har stort sett blitt vurdert som
langt viktigere. P4 vare breddegrader
hvor temperaturvariasjonene er store,
vil temperaturen mange ganger vere
like avgjerende for aluminiums-kjemien
som vannets pH.
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