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1. Inlelding. 

Bene juiste benaming van de gronden in ons land en een daarop 
berustende klassificatie van deze gronden, is van groot belang. 
Alvorens met eene klassificatie te beginnen, dient net doel, waar-
voor ze dienen moet, te worden vastgesteld. De geoloog, de steen-
fabrikant, de landbouwer, ieder van ben zal de gronden naar 
eigen werkkring, behoeften en belangen definieeren en tot eene 
kennis trachten te komen van die bijzonderheden, die hem per-
soonlijk raken en die daardoor in zijn oog tot hoofdzaken worden. 
Het is dus niet onwaarschijnlijk, dat zij dezelfde gronden ver-
scbilende benamingen zullen geven en tot eene uiteenloopende 
klassificatie zullen komen. In deze verbandeling worden de 
gronden nit een landbouwkundig oogpunt beschouwd. 

Evenals op menig ander gebied, zoo heeft ook de landbouw-
praktijk zich op bet gebied van de nomenclatuur en de klassificatie 
van den voornaamsten productiefactor, den grond, reeds langen 
tijd gebolpen. Deze practische nomenclatuur en klassificatie van 
de gronden beeft evenwel dit bezwaar, dat zij bare resultaten 
niet in cijfers laat vastleggen en dus steeds iets vaags en onzekers 
behoudt, zoodat de gronden zicb met bebulp van deze practiscbe 
indeeling tocb moeilijk onderling laten vergelijken. Een grond, 
door een landbouwer in een ;streek met zware gronden, reeds 
zandigen kleigrond genoemd, zal in een zandige streek onder de 
vrij zware kleigronden geklassificeerd worden. Bovendien is bet 
bezwaar van deze praktiscbe klassificatie, dat ze niet dieper in 
bet wezen van de zaak doordringt en ons over de eigenschappen 
van de gronden gewoonlijk weinig inlicbtingen geeft. Men spreekt 
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van roodoorngronden, van slempige of strandige gronden, van 
katteklei, enz., zonder de kenmerkende eigenschappen van deze 
gronden te kunnen aangeven. Aa-n een nomenclatuur en klassifi­
catie, steunehde op we'tenschappelijken basis en vastgelegd in 
cijfers, volgens nauwkeurig omschreven methoden verkregen, 
bestaat groote behoefte. 

Een goede Massificatie van welk onderwer.p ook is evenwel niet 
mogelijk zohder eefre grondrge Ikeuhis van dgjeigehscb-appen van 
bet te MassificeSBen onderwefp. I n den teatsften %ijd beb ik enkele 
bouwstoffen voor eene klassificatie van de minerale gronden in 
ons' land bij eengebracht. (Deze ftiededeeling is als eene eerste 
bijdrage biervoor te beschouwen. 

2. De gebruikeljjjke nomenelatuur en klassificatie. 
De gebruikelijke klassificatie Van) de gronden in Nederland is 

wel deze, dat men onderscbeidt kleigronden, leemgronden, zand-
gronden, humusgrohden en kalkgrohden (koolzuBe kalk- of mergel-
gronden), dat zijn dus gronden, die resp. zooveel klei, leem, zand, 
humus en koolzure kalk beVa'tten, dat dit bestanddeel zijn etempel 
op den betreffenden grond drukt en daarmee de soorfc bepaalt. 
Nn zijn koolzure kalk en humus ongetwijfeld stofnamen. Koolzure 
kalk is een stof, waarvan de samehste'Iling nauwkeurig bekend is 
(CaC03) ; bumus is bier op te vatten als een verzamelwoord voor 

'de orgah&e'he bestanddeelen van den grond. Methoden oin kool­
zure kalk 'eh biimus met meer of minder 'nau'wkeurigh-'eid in den 
grond te bepalen zij*n 'bekend. I n aansl'uiting hieraan zijn bij de 
bovenaangegeven klassificatie ook de begrippen klei, leem en zand 
als sto'fnamen op ie vatten. We dienen dus aan te geven en liefst 
zoo nauwkeurig mogelijk, wat we onder klei, leem en 'zand te 
verstaan 'bebbeh en op welke wijze deze stoffen in den grond 
bepaald wooden. 

Wanneer men nu evenwel nagaat, wat onder klei, leem en zand 
verstaan Wordt, dan blijken deze begrippeh Vrij vaag ;te zijn. 
herder valt bet direct op, dat de begrippen-klei, deem eh ztod niet 
enkel als stofnamen gebruikfc *worde"n. lEenerzijds Spreekt men van 
zw¥re kleigrdnden, -die veel en van lidhte kleigrohdeh, die Hveinig 
klei (stofhaa\m) -bevatteh. Maar men leest 'tocb ook, dat in klei 
veel afslibbare deelen voorkoihen of dat klei altijd eeh meer of 
•minder groot zandgehalte beVat, 'waarmede men dan bedoelt, dat 
in kleigronden haast fle Stof klei ook de Stof zand aanwezig is, 
eveiials bijv. in mergelgrohden haast de stof koolzure kalk ook 
de stoffen klei, leem, zanfl en bumus in meer of minder groote 
hoeveelheden kunnen voorkomen. 

Het zal noodig zijn althahs deze verwarring te doen verdwijnen 
en 'klei, leem en zand, evenals humus eh koolzure kalk, enkel als 
•stof ham en te geb'fuiken. Het kbmt er dan verder op aah zoo 
nauwkeurig hiogelijk'op te geven, wat men onder deze drie stoffen 
verstaat en vooral, op welke wijze ze bepaald en in cijfers worden 
tiitgedrukt. De nahwkeurigheid, waarmede een zeker bestanddeel 
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bepaald kan worden, loopt gewoonlijk parallel met onze kennis 
aangaande dit bestanddeel. 

Bene studie van de mi-n^ale bodembestanddeelen is dus ge-
wenscbt en deze eerste verbandeling zal trachten een overzicbt van 
onzp, k^nftiis! aa3tgaa.nde d®/ h ^ r i p e s a kM , h$M eft zag&d. te ge.yien. 
Nu bestaan de minerale bodembestanddeelen ui t de verweerde en 
de onverweerde ove-pblijilselen. van die- gesteentpn en een enkel woord 
over de veippeei'in'g van de gesteenten dient diis Tpoorsrf te gaan. 

8. J>e yeweertBg $er gesteenten, 
Aan de oppeipvlakte der aarde verwee^^n d,e gesteenjjen. Na,tuur-

kundige- en scbeiku.ndige in.vloed.en, vprbj;eken bun •Sftmenban.g en 
wijzjgen binme samenste.lU'n.gj te^geyolge wa.a,rvan, ze, ten, sjptte 
veranderd worden in fijnkprrplige aggregate^, gesob,ik:t pm, eer*e 
plantenvegetatie te dragen: ze zijn tot grond geworden. 

Bij de verweerdng- van de gesteenten vallen du,s. eenerzijds te 
on.deifiscbeid.en de veranderingen in s.amen,hang;, dat is, de natuur-
kundigp verweering en and.erzij.ds, de veranderingen in samen-
steUing, dai is dp sebeikundige yerwepring. 

De n,a.tuu.rknndige, anders gez.egd, de m.epb,anj.scbp verweering, 
komt n.eer op eene vergruizeling van <Je gesteenten.. Hierbij spelen 
de vpl^ende factpren een rpl; versebiUen in temp.era,tuur; de 
nitzetting va,n bet water bij b,et bevriez.en; de kracbt van bet 
stroomende water, van de z.icb voprtb.pwogend.e lava en van bet 
gletseberijs. Be gesteenten yallen Uiiteen, wprden min of meer 
fijngewreven, en. daardoor beter gespbikt voor de s.obeikundigp 
verweering. B,ij deze laatste speelt de pplossende werking van bet 
•water en va,n de in dit water op,gploste bestanddeelen een rol. 
Wannper zieb eene pla.ntenYegeta.tie ontwikkpld beeft, o.efpnen. pp.k 
de organiscbe verweeringsprodukten (bumusstoffen, kpolzuur) bun 
inyloed op, de $cbeikundige veweerin.g van de minerale bodem­
bestanddeelen, nit . 

P e wijze, waarpp. bet yerweeringsprppes. yerlpopt, laat ik gebeel 
rusten. Mijn, do>eli is tbans alleen stij te sta.an, bij bet, product ya.n 
de verweerjng yan de gesteenten, bet minerale verweeringsprpduet 
in den grop-d dus. Ik raaak nog een tweede beperkjng en zal alleen 
bet minerale verweeringsproduct in de gronden in I^ederland 
bespreken. * 

iTit de bierfo.oven gegeven oms.pbrijying van de verweering, a.ls 
zijnde van mecbaniscbefl, en van spbeikundigen aard, volgt, d^t 
het minerale verweeriagsproduct. zp.owel een mecbaniscb als een 
scbeikundig begrip vertegenwoprdigt,. Jn pyereei^steinming b,ier-
na,ede, k,a,n men, trapbten, zoowel ^angs spbeikundigen a^s langs 
m,pobaniseben weg een^ge k.ennis oyer de yerweerde* minerals 
bestanddeplen en de ojjyerwperd.e m^praalfrag-menten te verkrijgen 
en dipnpv^rpe.nkon^stig. k^n men epn spbeifeundige ey, een mecba,-
niscbe ojn.?obri|ying yaii de stpfnanieri za.nd, klei en leem vpr-
wacbten * ) . 

*), ?i<j N ^ h i i j t , bla, 202. 

http://in.vloed.en
http://and.erzij.ds
http://pla.ntenYegeta.tie
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HOOFDSTUK I. 

De scheikundige omschrijving van het begrip klei. 

4. De methode ran Bemmelen. 
Het ' i s vooral Prof. Da*. J . M. VAN BEMMELEN (1830—1911) 

geweest, welke langs seheikundigen weg getracht heeft, om het 
verweerde Tan het onverweerde te scheiden. Zijne methode berust 
op het verschil in. oplosbaarheid van de verweerde en de onver­
weerde minerale bestanddeelen in sterke zuren bij kookhitte. 

Voor eene nauwkeurige beschrijving' der methode kan ik naar 
de betreffende literatuur *) verwijzen. Ik volsta hier met een 
kort overzicht. 

De grond wordt gedurende zekeren tijd gekookt met sterk zout-
zuur. Hierbij wordt een gedeelte van het verweeringssilikaat 
aangetast. In oplossing gaat een gedeelte van het kiezelzuur, 
verder aluminiumoxyd, ijzeroxyd (en oxyduul) en de basen (kalk, 
magnesia, kali en natron), alsmede phosphorzuur en mangaan. 
Het grootste gedeelte van het kiezelzuur van het door het zout-
zuur ontlede verweeringssilikaat vlokt onder invloed van het zout-
zunr uit en sleept iets van de andere bestanddeelen mede. Na ver-
wijdering van de zoutzuuroplossing wordt het residu met natron-
loog behandeld, waarin het kolloidale kiezelzuur oplost. Er is dus 
eene analyse noodig van het zoutzuurextract en van het loog-
extract. De som van de bestanddeelen van deze beide extracten 
geeft ons de samenstelling van het door zoutzuur ontleedbare 
verweeringssilikaat, door VAN BEMMELEN A genoenid; kortheids-
halve geschreven V.S.A. 

Het residu van de loogbehandeling bezit nog onverweerd 
materia a'l. VAN BEMMELEN behandelt het met sterk zwavelzuur en 
loog en bepaalt op deze wijze de samenstelling van het door zwavel­
zuur ontleedbare verweeringssilikaat B ; kortheidsha'lve V.S.B. 

Aehter blijven de onverweerde mineraalfragmenten, dat zijn 
in onze Nederlandsche gronden in hoofdzaak: kwarts, glimmer 
en veldspaat. 

Het spreekt vanzelf, dat afzonderlijk bepaald moeten worden de 
in water oplosbare bestanddeelen, zoo deze aanwezig zijn; verder 
de humus .(met de stikstof) en de koolzure kalk. 

Ten slotte bevatten de beide verweeringssilikaten A en B nog 
scheikundig gebonden water (H , 0 ) . 

Tabel I geeft een overzicht van de resultaten van het onderzoek 
van een monster grauwe keileem, door Dr. LEOPOLD aan het Rijks-
landbouwproefstation te Wageningen verricht. De cijfers zijn 
opgegeven in gewichtsprooenten op luchtdrogen grond, resp. in 
het V.S.A, het V.S.B en de onverweerde mineraalfragmenten. 

1) International© Mitteilungen fur Bodenkunde, Band V, biz. 1—24; zie ook noot 2. 
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Verder zijn in het oorspronkelij ke monster nog door behandeling 
met fluorwaterstof enkele bestanddeelen, ter controle, bepaald 2 ) . 

TABEL I. 

Samenstelling van een monster grauwe keileem (Dr. G. 
in procenten op luchtdrogen grond. 

A1303- • • • 
Si02 

FeA 
CaO 
MgO 
K20 
NasO 

PA 
H20 
Som 

V.S.A. 

8,65 
18,33 
5,40 
0,12 
0,61 
1,02 
0,08 
0,03 
3,56 

37,8 

V.S.B. 

6,80 
8,32 
0,46 
0,059 
0,46 
1,05 
0,052 
— 
1,17 

18,4 

Mineraal-
fragmenten. 

1,33 
34,91 
spoor 
0,06 
0,02 
0,67 
0,40 
— 
— 

37,4 

H. LEOPOLD), 

Het oor-
spronkelijke 

monster 
met HF1. 

16,46 
— 
5,80 
0,29 
1,12 
2,58 
— 
— 
— 
— 

Het onderzochte monster keileem bevatte geen koolzure kalk 
en geen in water oplosbare zouten; verder 0,6 % humus (met 
stikstof), terwijl de luchtdroge grond 6,4 % losgebonden water 
(bij 105° Celcius ontwijkend) bevatte. De volgende tabel I I geeft 
een overzicht van de gehalten van de grauwe keileem aan verweerd 
(A + B) en onverweerd materiaal (in gewichtsprocenten op lucht­
drogen grond). 

TABEL I I . 

Losgebonden water 6,4 % 
Humus (+ stikstof) 0,6 
Koolzure kalk 0,0 
In water oplosbare zouten 0,0 

V ^ B 1S4 °/ ( v e r w e e r ( ^ e bestanddeelen 56,2 

Chiverweerde mineraalfragmenten 37,4 

Samen 100,6 % 
De totaal gemaakte fout van + 0,6 % is bij een zoo ingewik-

kelde analyse zeker niet groot te noemen. 

2) Over het keileem in het Nederiandsch Diliviunn, deze Veralageni n°. VIII (1910), 
biz. 47—143. Gebruikt is tabel I I I van bJz. 80—81. Voor -hot V.S.A is het gemiddelde 
genomen van analyse I en I I ; voor het V.S.B alleen analyse I . 
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5. fteaiyarea t*®a» tie metkodev 
De bezwaren tegen de bovenaangegeven scbeikundige metbode* 

om de verweerde minerale bodembestanddeelen van, de onver­
weerd e nuneraaliragmeiiten te 6ch.eid.en.,, liggen voor de band. 
Door de behandeilng; met, kokend1 sterk zjautznur en zwavelzuur 
(met navolgeiwle, heh&iideling met natronloog). gaat al bet veiv 
weerde in oplossing. Daartegenover staat evenwel, dat bij deze 
bebjandelfng' een. gedeeite van de onverweerde mineraalfragmenten 
in oplossing gaat,; texwijl bovendien een gedeelte van bet V.S.B 
bij het koken met sterk zoutzimr wordt aangetast. Ten slotte kan 
men zicb nog de vraag stellen,, of we! bet geheele iV.S.A bij de 
behandeling met kokend HOI verwijderd wordt. 

Wa t bet eerste bezwaar betreft, zij opgemerkt, dat de oplos­
baarbeid van kwarts,, glimmer en veldspaai, welke de hoofdmassa 
van de cnverweerde mineraalfragmenten in de Nederlandsche 
gronden vornien, gering is. Kwarts en glimmer worden bij de 
HOI—H2S04-bebandeling practiseb niet aangetast. Aangaande de 
oplosbaarheid in sterk zoutzuur verwijs ik naar een onderzoek van 
VESTETCBEKG

 3 ) , waaruit blijkt, dat ongeveer 3 % van zeer fijn 
geslibd veldspaat bij koken met sterk zoutzuiir gedurende 2 uur 
in oplossing ging. Volgens LEOPOLD (biz. 60) bestaat net onveiv 
weerde materiaal van de grauwe keileem voor ongeveer 19,1 % 
nit veldspaten, da t is op bet oorspronkelijke monster ongeveer 
7,5 %. Indien biervan 3 % in oplossing gaat, is dit op oorspron-
kelijk monster slechts 0,23 % ; dat wil zeggen, dat niet 37,8 % 
dock 37,57 % V.S.A aanwezig is. Bij gronden met veel veldspaten 
wordt de font grooter. Het monster lichte Zttiderzeeklei van 
VAN BEMIUELEK bevat 20 % veldspaten (op oorspronkelijk monster); 
de font wordt bier dus> ongeveer 0,6 %. Bij nog lichtere kleigron-
den wordt de font nog grooter. Het monster liobte Zuiderzeeklei 
bevat evenwel 26 % verwe&rd materiaal en 74 % onverweerd, 
waarvan 20 % veldspaat en 54 ?/0 kwarts; bet is dus reeds een 
grond met een boog gebalte aan onverweerd materiaal, een vrij 
, ,zandige" kleigrond. Op grond van de bovenstaande cijfers kom 
ik tot de conclusie, dat de fout, welke in de oplosbaarbeid van do 
mineraalfraumenten in de kokende, sterke ?uren. gelegen is, niet 
groot is, altbans niet voor onze Nederlandsche gronden 4 ) . Gron­
den, wier mineraalfragmenten minder moeiHjk door sterke zuren 
worden aangetast, geven grootere fouten en kunnen op grond 
biervan misscblen niet volgens deze scheikundige methode onder-
zocht worden. 

3) Prof. Dr. K. A. VESTERBEEG, Stockholm, in de Int. Mitt, fur1 Bodenkunde, 
Band V, biz. 37. 

4) Dat bij. aanwezigheid vara een hoog gehalt aan onverweerde veldspaten ten 
op&iehte van een laag gebalte aan verweercl materiaal een betrakkelijk gffoote font 
gemaakt wordt, is reeds door VAN BEMMELSN en, LEOPOLD opgemerk^. Het hooge 
Si03-gehalte van het V.S.A. in het roode keileem (in moleculen tegen 1 mol. AlsOs 
bijna, 3 mol. Si02 ; zie LEOPOLD, biz. 65, noot 3 aldaar) staat o.a. hieEmede in ver-
band. Zie verder het onderaoek van LOESS door VAN BEMMELBN (Verhandelingen 
der Koninklijike Akademie van Wetensehappen t e Amsterdam* (Tweede Seotie), Peel 
VII, n°. 3, BijvoegseJ, AugiMtus 1900). 

http://6ch.eid.en
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Evenmin als bij de HC1—H2S04-beliandeling eene vollsomen 
scbeiding van verweerd en onverweerd materiaal bereikt wordt, 
is dit bet gerv'al %ij 'de HOr-frebandelmg ten opzicbte van de split-
sing van de verwtering&silikaten A en B. Dr. LEOPOLD (biz. 38) 
beeft door een ui+voeTTg ondeTzoek "bij bet grauwe •keileem 'I en 
bet roode keileem •trsobten vast te stellen, -met welken graad van 
nauwkeurigbeid door bet koken met sterk •zoutzuar eene splitsing 
in de beide silikaifcen A en B veTfcnegen wordt. ©r. LEOPOLD komt 
tot de volgende eonckisie (biz. 39): 

Het blijkt dus ook weer bier, gelijk te verwacbten was, dat 
eene volstrekte scbeiding .tusscben een door zoutzuur ontleedbaar 
complex A en een door zwavelztiur ontleedbaar complex B niet 
is te verwezenlijken. Het complex B is nog tamelijk oplosbaar 
in kokend sterk zoutzuur; bet extract A zal 'derbaLve ook reeds 
een klein gedeelte van zijne basen en kiezelzuur aan bet complex B 
on'tleend bebben (zie verder noot 1 bij Dr. LEOPOLD). 

Mede in verband biermede beeft men zicb.herbaaldelijk de vraag 
gesteld of de kookduur met sterk zoutzuur van 2 uur niet beter 
tot 1 uur kon worden teruggebracbt. Op de vierde internationale 
bodemkundige conferentie (Rome, Mei 1924) is dan ook besloten 
dit punt nader in onderzoek te nemen. 

De algemeene conclusie is dus: 1°. dat bij de HO—H2SOd-
bebandeling in onze Nederlandscbe gronden met voldoende nauw-
'keurig-beid eene scbeiding tusscben verweerd en onverweerd ver-
kregen wordt; 2°. dat de nauwkeurigbeid van de splitsing van de 
siiikaten A en B -minder groot i s . Het komt mij verkeerd voor op 
grond van deze bezwaren, de metbode gebeel te verweupen. Met 
bebulp van de HOI—>H2S04-bebandeling verkrijgt men tocb een 
dieper inzic'ht in de samenstelling van den grond dan door een 
volledige analyse (bauschanalyse of HFl-behan deling) mogelijk is. 

6. Moleculaire samenstelling van de yerweerings-
sllikaten A en B. 

Met bebulp van de moleculairgewicbten kan de moleculaire 
samenstelling van de verweeringssilikaten A en B uit de procent-
cijfers berekend worden. Een voorbeeld moge dit nader toelicbten, 
Het monster grauwe keileem bevat op 100 gram lucbtdroge stof 
8.65 g. = 8650 milligram A1203 en 18,33 g. = 18330 milligram 
SiO.:. De moleculairgewicbten van A1303 en Si02 zijn resp. 102,2 
en 60,3. 100 gram grond bevatten dus 8650 : 102,2 = 84,6 mole-
culen Ab,03 tegen 18330 : 60,3 = 304,0 moleculen ,Si02; of tegen 
1 molecule A1203 304,0 : 84,6 = 3,60 moleeulen Si02 . De gebeele 
berekening voor bet monster grauwe keileem van tabel I is in 
tabel I I I opgenomen. 

De moleculaire samenstelling van bet V.S.A van bet monster 
grauwe zware keileem is dus: 

A1203 3,60 Si02 0,40 Ee203 0,35 basen 2,3 H 2 0 . 
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TABEL III. 

Moleculaire samenstelling van het V.S.A van het grauwe keileem. 
(Zie tabel I.) 

A1A . . . 
Si02 . 
Fe203 

CaO.. 
MgO. 
K20.. 
Na20 

PA-
H20.. 

Gehalten in 
procenten 
volgens 
tabel I. 

8,65 
18,33 
5,40 
0,12 
0,61 
1,02 
0,08 
0,03 
3,56 

Moleculair-
gewichten. 

102,2 
60,3 

159,7 
56,1 
40,3 
94,2 
62,0 
— 
18,0 

Milligram-
moleculen 

op 100 gram 
grond. 

84,6 
304,0 
33,8 
2.1 

15,0 
10,8 
1,3 

—' 
197,8 

Moleculaire 
verhouding 

op A1203 = 1. 

1 
3,60 
0,40 
0,024 ) 
0,18 fh

m = 
' >S basen 

0 ,13 = 0,35 

0,016 ] 
— 

2,3 

Op dezelfde wijze laat zich de moleculaire samenstelling van 
net V.S.B berekenen op: 

A>1203 2,12 S i0 2 0,04 Fe 20 3 0,36 basen 1,08 H 2 0 . 
Ik vestig er nog de aandacht op, dat de samenstellende com-

ponenten (A1203, Si02 , F©203, basen, H 2 0) in deze verweerings-
silikaten niet in aequivalente verboudingen aanwezig zijn. Het 
is dus onjuist op grond van eene scbeikundige analyse van bet 
verweeringssilikaat A en B tot de aanwezigbeid van bepaalde 
scbeikundige verbindingen te besluiten. Men kan desnoods bet 
V.S.B' bet kaolienische verweeringssilikaat noemen, omdat bet in 
samenstelling overeenkomst met bet mineraal kaolien (A1202 2Si02 

2H 20) vertoont; bet is ecbter onjuist en geeft aanleiding tot ver-
•vvarring, indien men spreekt van bet voorkomen van kaolien in 
een grond, zo'olang men altbans de aanwezigbeid van dit mineraal 
niet door mineralogisob onderzoek beeft vastgesteld 5 ) . 

7. Resnltaten ran het onderzoek ran eenige grond-
monsters nit Nederland op A en B. 

De bierboven bescbreven scbeikundige metbode is zeer tijd-
roovend en vereiscbt een groote analytiscbe vaardigbeid. Hieraan 
is bet toe te schrijven, da t zij zoo weinig wordt toegepast. Zelfs 
VAN BEMMELBN beeft slecbts een betrekkelijk klein aantal grond-

5) Zie o.m. Limtmrgsohe Kleefgrond en Terra Rossa; Verhandelingeii van het 
Geol. Mijnb. Genootsdhap voo>r Nederland en Kolonign, Geologische Serie, Deel II, 
biz. 203. 
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.monsters op deze wijze onderzocht. SJOLLEMA
 6) heeft van een 

monster zavelgrond uit Middelstum de fijnere bestanddeelen na 
.afcentrifugeeren van grovere volgens VAN BEMMELEN onderzocht. 
Van hoeveel waarde d i t onderzoek ook voor de tennis van de 
-samenstelling van de ,,colloidale" bestanddeelen van dezen grond 
is — met dit doel was het onderzoek trouwens verricht — zoo kan 
het in dit overzicht evenwel niet worden opgenomen. In de jaren 
1908/1909 heeft Dr. LEOPOLD op mijn verzoek aan het Proefstation 
te Wageningen een drietal monsters keileem zeer uitvoerig en 
rgeheel overeenkomstig VAN BEMMELEN onderzocht 2 ) . Daarna is 
de inethode toegepast door den heer I r . O. B. VAN LKAMPEN te 
Wageningen op een drietal monsters rivierkleigronden, echter 
alleen op het V.S.A. En ten slotte is nog de samenstelling van 
Tiet verweeringssilikaat A bepaa'ld in eenige monsters kleefgrond 
uit Limburg ' '). Dit laatste onderzoek is gepubliceerd. Het onder­
zoek van de rivierkleirgonsters van de hand van den heer VAN 
KAMPEN, hetwelk ik tot nu toe in portefeuille had, wordt in deze 
publicatie onder dankzegging aan mijn vroegeren medewerker 
-opgenomen. 

Alleen in de twee monsters van VAN BEMMEI.EN, welke in deze 
publicatie zijn opgenomen, de zware en de lichtere Zuiderzeeklei, 
alsniede in de drie monsters keileem van LEOPOLD is het gehalte 
aan scheikundig gebonden water in het V. S. A bepaald. Volgens 
tabel I bevat het V. S. A van het monster -grauwe keileem op 
37,8 gram 3,56 gram scheikundig gebonden water, dat is in % 
i n V. S. A 9,4 %. Voor de 5 eerste monsters van tabel V zijn 
deze cijfers resp. 11,4 % — 9,4 % — 9,4 % — 10,3 % — 10,0 %. 
Deze cijfers wijken onderling zoo weinig van elkando~ af, dat men 
-een gemiddeld gehalte van 10,1 % scheikundig gebonden water 
i n het V.S.A mag aannemen. Met behulp van dit cijfer zijh de 
gehalten aan scheikundig gebonden water in het V.S.A van de 
overige vier monsters van tabel V (3 rivierkleigronden en een 
kleef grond) berekend. Het teeken (b) geeft 'aan, dat deze cijfers 
berekend zijn. 

Ook het V.lS.B van het monster grauwe keileem bevat schei­
kundig gebonden water en wel (zie tabel I ) 1,17 % op den grond 
en 6,3 % op V.S.B (18,4 %). Het monster grauwe keileem bevat 
totaal 37,8 (A)+ 18,4 (B)=56,2 % verweerd materiaal (A + B) , 
met 3,56 % + l , 1 7 %=4 , 73 % scheikundig gebonden water, dat 
is in procenten op verweerd materiaal 100 x 4,73 : 56,2= 8,4 %. 
Voor de 5 eerste monsters van tabel V is dit gehalte resp.: 8,8 — 
8,9 — 8,4 — 8,6 — 8,5, welke cijfers voldoende kloppen om een 
gemiddeld gehalte van 8,6 % scheikundig gebonden water op 

6) Onderzoekingen op bet gebied van de bodemchemie door Dr. B. SJOLLEMA; 
Cultura, 16de jaargang (1904), biz. 49—54. In deze publicatie behandelt Dr. SJOLLEMA 
ook het kleuren van de minerale bestanddeelen van den grond met methylviolet. 
Later is hierover een afzonderlijke publicatie verschenen, Anwendung von Farb-
•stoffen bei Boden-untersuchungen, door Dr. B. SJOLLEMA, Journal fur Landwirt-
schaft, 1905, biz. 67—69. 
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verweerd materiaal (A + B) te mogen aannemen. Dit cijfer is vaa. 
belang, zooals later blijken zal (zie onder meer noot 15). 

Alleen van de eerste 5 monsters in tabel V is het gelialte aan 
V.S.B bepaald. Het blijkt nu, dat bet gehalte aan V.S.B ge-
rniddeld ongeveer de helft is van bet gebalte aan V.S.A. In onder-
staande tabel zijn deze cijfers (in procenten) afzonderlijk opge-
nomen. 

TABEL IV. 

Nummers (zie tabel V) 1 2 3 4 5 samen 

n , ,A . „, (V.S.A 30,5 15,9 37,8 25,6 14,1 123,9 
G e h a l t e n m o / 0 a a n j v _ S B Ufi ^ ^ ^ &fi ^ 

A : B ~ 1 : 0,46 0,41 0,49 0,59 0,43 gem. 0,49 

Erkent moet worden, dat deze cijfers vrij sterk uiteenloopen. 
(van 0,41—0,59 met een gemiddelde waarde van 0,49). Tocb 
heb ik gemeend met behulp van bet cijfer 0,49 de gebalten aan 
V.S.B in de vier laatste monsters van tabel V althans met eenige 
benadering te kunnen berekenen. Deze vier cijfers zijn in tabel 
V voorzien van bet teeken (b). 

Door LEOPOLD is indertijd ook nagegaan of er een zekere ver-
bouding tusschen de hoeveelheden van A en B bestond (biz. 
40—41). Hij gaat evenwel uit van de procentische gebalten aan 
A1203 in A en B> en komt dan tot sterk uiteenloopende verbou-
dingscijfers, op grond, waarvan geen algemeene gevolgtrekkingen 
mogelijk zijn. Ik geef gaarne toe, dat mijne aanname, dat bet. 
gebalte aan V.S.B in bet gebeele verweeringssilikaat ongeveei 
de belft van bet V.S.A is, nog slecbts op enkele cijfers steunt, 
die bovendien vrij ver nit elkander liggen (0,41—0,59) en ik geef 
dus bij voorbaat toe, dat het wenscbelijk is meer materiaal te 
verzamelen. 

l a dit verband zij bet mij veroorloofd een beroep op de mede-
•werking van onze Universiteiten en Hoogescholen te doen. Zij 
zonden een zeer nuttig werk kunnen verriehten door af en toe 
eens aan een der verder gevorderde studenten de analyse van 
eenige •typische grondmonsters uit Nederland op te dragen. Het 
ligt voor de band, dat de kenze van deze grondmonsters met zorg 
dient te gescbieden. Bij voorbaat verklaar ik mij gaarne tot 
sameirwerking bereid. 

8. De In tabel V opgenomen grondmonsters. 
1. Zware Zuiderzeeklei, onderzocht door VAN BEMMELEN, Die 

landw. Versucbsstationen, Band 37 (1890), biz. 242—243. Volgens-
biz. 249 bevat d i t monster ongeveer 1,7 % in water oplosbare 
zonten, afkomstig van bet zeewater (in hoofdzaak sulfaten en 
cMoriden) en verder nog 0,6 % pyriet. Ter berekening van de 
samenstelling.van bet V.S.A is de som genomen van wat in azijn-
zuur, verdund en sterk zoutzuur oploste (tabel 1, biz. 242). 



179 

Het gehalte aan ta lk (CaO) in bet V.S.A bedraagt sleckts 
0,50 %, een opmerkelijklaag gehalte voor zwaren kleigrond. Zeer 
waarscliijniijk hebben we bier met een natronkleigrond 7) te doen. 

2. Licht'e Zuiderzeeklei, als sub 1, biz. 25'2'/253. 
3. Zware grauwe keileem I (LEOPOLD, biz. 31). 
4. Lichte grauwe keileem I I (LEOPOLD, biz. 31/32. 
5. Rood keileem (LEOPOLD, biz. 32). 
De nummers 6, 7 en 8 zijn afkomstig van een profiel, bemon-

sterd in September 1911 en gelegen in een pereeel bouwland va.n 
den Heer H . O. W I J E E S te Heteren, nabij de boerderij. Het land 
was nog nooit met kalk bemest, wel met thomasslakkenmeel, 
superphosphaat en kainiet. De reactie is in 1911 bepaald. ten op-
zichte van lakmoespapier. De B-nummers hebben betrekking op 
de verzameling grondmonsters van de bodemkundige afdeeling. 

6. B 51, rivierklei, 25 c-M. diep, reactie neutraal. 
7. B 52, rivierklei, ongeveer 60 cM. diep, bevat schelpjes, 

reactie zwak alcalisch. 

TABEL V. 
Procentische samenstelling. 

De clji'ers zyn 
opgegeven 

in gewichtsprocenten. 

Zware 
zeeklei. 

Lichte 
zeeklei. 

Zware 
kei­

leem. 

4 

Minder 
zware 

kei­
leem. 

Roode 
kei­

leem. 

Rivier-
klei. 

Rivier­
klei. 

Rivier­
klei. 

Kleef-
grond. 

Losgebonden water 
Zouten . . . 
Pyriet . . . 
Koolzure kalk 
Humus (+ N) 

V.S. A. . . . 

bestaande u i t : 

A1203 

Si02 

Fe203 

CaO 
MgO . . . . . . 
K20 
Ea20 
PA 
H,0 

V. S. B. 

Onverweerde mineraal-
fragmenten . . . . 

Som 

0,0 
1,7 
0,6 
8,4 
6,9 

30,5 

6,50 
11,74 
4,72 
0,50 
1,96 
1,07 
0,21 
0,17 
3,60 

14,0 

38,5 

100,6 

0,0 
1,4 
1,5 

12,1 
3,3 

15,9 

2.53 
7,20 
2,02 
0,72 
1,10 
0,535 
0,205 

0,11 
1,50 

59,2 

100,0 

6,5 
0,0 
0,0 
0,0 
0,58 

37,8 

18,33 
5,40 
0,12 
0,61 
1,02 
0,08 
0,03 
3,56 

18,4 

37,4 

100,7 

5,5 
0,0 
0,0 
0,0 
0,68 

25,6 

5,06 
11,27 
5,52 
0,045 
0,355 
0,67 
0,018 
0,03 
2,63 

15,1 

53,2 

100,2 

2,3 

0,0 

0,0 

0,0 

0,20 

14,1 

3,18 
6,10 

2,51 
0.092 
0,26 
0,45 
0,018 
0,03 
1,41 

6,0 

77,0 

99,6 

4,8 

0,0 

0,0 

0,0 

23,1 

4,54 
9,14 
4,22 
0,85 
1,20 
0,60 
0,20 
0,14 

2,35(6) 

11,3(6) 

60,8(6) 

100,0 

5,0 
0,0 
0,0 
1,9 

27,1 

5,17 
10,58 
4,94 
1,26 
1,50 
0,60 
0,20 
0,12 

• 2,75(6 

13,3(6) 

52,7(6) 

100,0 

8,2 

0,0 

0,0 

0,0 

37,9 

7,49 
15,53 
6,94 
1,09 
1,90 
0,74 
0,20 
0,16 

3,85(6) 

18,6(6) 

35,3(6) 

100,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

65,0 

12,93 
27,18 
12,93 

• 1,66 
1,55 
1,77 

6,60(6) 

31,9(6) 

3,1(6) 

100,0 

7) Zie voor natronklei , deze Verslagen, n ° . 24 (1920), Hz . 190—202. 
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TABEL VI. 

N°. Zeeklei. Zeeklei Kei­
leem. 

Kei-
leem. 

Roode 
keileem. 

Rivier-
klei. 

Rivier-
klei. 

Rivier-
klei. 

9 
Kleef-
grond. 

Gem. 

Moleculaire samenstelling van het V. S. A 
A1203. 
Si02 . 

CaO . 
MgO . 
K20 . 
Na 2 0 . 
Som . 

H 20 

1 

3,1 
0,47 

0,42 
0,76 
0,18 
0,05 
1,4 . 

3,1 

1 
4,8 
0,51 

0,52 
1,10 

0,23 
0,13 

1,98 

3,3 

1 
3,60 

0,40 

0,02 
0,18 

0,13 
0,02 
0,35 

2,4 

1 
3,77 

0,70 

0,02 

0,19 
0,14 
0,01 
0,36 

3,0 

1 
3,27 
0,52 

0,05 
0,20 
0,15 

0,01 
0,41 

2,6 

1 
3,41 

0,61 

0,34 
0,67 
0,12 
0,07 
1,20 

-

1 
8,47 

0,61 

0,41 
0,78 
0,12 

0,07 

1,41 

-

1 
3,51 

0,60 

0,27 
0,64 
0,11 
0,07 
1,09 

1 
3,68 
0,64 

0,23 

0,30 
0,15 
0,04 
0,72 

-
Geroiddelde moleculaire samenstelling van het verweeringssilikaat A : 

V. S. A. = AI2O3 3,6 Si02 0,56 F e ^ Som basen 2,9 H20. 

A1203 . . . . 
Si02 . . . . . 
Fe203 . . . . 

CaO 
MgO 
K20 
NasO 
Som 

H20 

Moleculaire samenstelling van het 
1 
2,3 
0,03 

0,02 

0,04 
0,15 
0,04 
0,25 

1,3 

— 
— 
-
_ 
— 
— 
— 
— 
-

1 
2,12 
0,04 

_ 
— 
0,16 

— 
0,16 

1,1 

1 
2,45 
0,05 

0,01 
0,10 
0,12 
0,02 
0,25 

1,0 

1 

2,82 
0,07 

0,03 
0,21 
0,25 
0,06 

0,55 

1,0 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
-

V.S.B 
— 
-

— 
— 
— 
— 
— 
-

— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
-

— 
— 
— 
_ 
— 
— 
— 
— 
-

Gemiddelde moleculaire samenstelling van het verweeringssilikaat B: 
V. S. B = A1203 2,4 Si02 0,05 Fe203 Som basen 1,1 H20. 

1 
3,6 
0,56 

2,9 

1 
2,4 
0,05 

1,1 

8. B 53, laag van 75—100 cM.; zeer taaie klei, die slechts 
met groote moeite kan warden uitgegraven; reactie zeer zwak 
zuur. 

9. Limburgsclie Kleef grond, B 144, spoorweginsnij ding bij 
Croubeek, bovengrond (zie Verhandelingen van bet Geologiscb. 
Mijnbouwlrundig Genootschap voor Nederland en Kolonien; geo-
logisebe Serie, Deel I I , 1917, biz. 197—221). 

Tabel V bevat nu de gebalten in ge-wichtsprocenten, gedeeltelijk 
op droge stof (losgebonden water = 0 %), gedeeltelijk op lucht-
droog (% losgebonden H 2 0 opgegeven). De toevoeging (b) betee-
kent, dat bet cijfer berekend is. De samenstelling van bet V.S.B is 
niet opgegeven. Wei wordt de moleculaire samenstelling van dit 
verweeringssilikaat van eftikele monsters in tabel V I medege-
tieeld. De volledige samemstelling van bet V.S.B van bet monster 
3, zware grauwe keileem I (LEOPOLD), vindt men in tabel I . 
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O'pmerJangen. 1. VAN BEMMELEN geeft zijne analyseresul-
taten niet altijd op overzichtelijke wijze. Bovendien worden soms 
meerdere cijfers opgegeven. Zij die in liet origineel de in tabel 
V en VI opgenomen cijfers narekenen, kunnen dus mogelijk tot 
eenigszins andere resultaten komen. Veel zal het evenwel niet 
afwijken. 

2. Zooals reeds werd opgemerkt, is het gehalte aan scheikundig 
gebonden water in het V.S.A van de drie rivierkleigronden en 
van het monster klcefgrond, alsmede het gehalte aan V.S.B 
berekend. Verder is aangenomen, dat de gehalten aan humus 
in deze vier monsters nagenoeg nul zijn, waarbij zeker geen groote 
tout gemaakt wordt. De gehalten aan Na 20 en P 2 0 5 in het V.S.A. 
van N°. 9 (kleefgrond) zijn niet bepaald. Voor het gehalte aan 
Na 20 is later voor de berekening van tabel V I 0,3 % aangenomen. 
Verder is het P205-gehalte op 0,1 % gesteld. 

3. Door VAN KAMPEN is in de drie rivierkleigronden naast het 
gehalte aan <Fe203 mede het gehalte aan Mn 30 4 bepaald. I n de 
overige monsters heeft deze scheiding van het ijzer en het mangaan 
niet plaats gevonden en heeft het voor Fe 20 3 opgegeven cijfer 
dus ook op het mangaan betrekking. Om deze reden zijn ook voor 
de drie rivierkleigronden de ijzer- en mangaancij fers bij elkander 
gevoegd. Hier volgen de afzondeflijke ci jfers8): 

N°. 

1 
9 

3 

B 

51 

52 

53 

FeaO, 

4,06 % 

4,62 „ 

6,58 „ 

+ Mn,0< = 
0,16 % 

0,32 „ 

0,36 „ 

= s anion 
4,22 % 

4,94 „ 

6,94 „ 

Uitw. CaO. 

0,60 % 

0,84 „ 

Verder is in deze drie gronden ook de uitwisselbare kalk bepaald. 
Op dezelfde wijze als uit tabel I de tabel I I I berekend is, is uit 

tabel V de moleculaire isamenstelling van het V.S.A berekend en 
in tabel VI opgenomen. Verder is in deze tabel V I de moleculaire 
samenstelling van het V.S.B van een viertal monsters (nos. 1, 3, 
4 en 5) opgenomen, waarvoor naar de betreffende literatuur ver-
wezen wordt. 

9. Verband tassclien het gehalte aan A1203 en de som (A + B). 

Eene volledige analyse ter bepaling van het minerale verwee-
ringscomplex A + B is zeer tijdroovend. Bij benadering kan het 
gehalte aan dit complex op eenvoudige wijze geschat worden. 
Er bestaat n . l . eenig verband tusschen het gehalte aan AI2O3 in 
het V.S.A en het gehalte aan minerale verweeringsproducten 
(A + B) , zooals uit de volgende tabel blijkt: 

8) Door D. H. WESTER zijn eveneens eenige gtrondmonsters uit Nederland op 
mangaan onderzocht; eie Int. Mitt, fur Bodenkunde, Band XIII (1923), Wz. 1—5. 
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TABEiL V I I . 

Grondmonster Nos. 

Type. 

Gehalte aan A + B . 

A120, in V. S. A. . . 

(A + B): A1308 = . 

A1203 X 7,3 = . . . 

1 

Zware 
Zuider-
zeeklei. 

44,5 

6,5 

6,8 

47,5 

2 

Lichte 
Zuider-
zeeklei. 

22,5 

2,53 

8,9 

18,5 

3 

Zwaar 
grauw 

keileem. 

56,2 

8,65 

6,5 

63,1 

4 

Grauw 
keileem. 

40,7 

5,06 

8,0 

36,9 

5 

Eood 
keileem. 

20,1 

3,18 

6,3 

23,2 

D© verboudingscijfers loopen vrij sterk uiteen, van 6,3 tot 8,9, 
gem. 7,3. Alleen bij grove benadering zal men derbalve nit net 
gebalte aan A1203, oplosbaar in sterk kokend HC1 (en loog), door 
vermenigvuldiging met 7,3 bet gebalte aan verweeringscomplex 
A + B mogen berekenen. Ten overvloede blijkt dit nit de cijfers 
van de onderste r i j , die berekend zijn door het Al203-cijfer met 7,3 
te vermenigvuldigen. 

10. Bespreking van tabel V en VI. 

Er blijkt een vrij groote overeenkomst in samenstelling te 
bestaan tusscben de verweeringssilikaten A van de 9 onderzocbte 
Nederlandsche gronden. De gemiddelde moleculaire samenstelling 
van he.t V.S.A is: 

A1203 3,6 Si02 0,56 Fe 20 3 2,9 H 2 0 + basen. 
Het gebalte aan basen loopt natuurlijk uiteen. Het rijkst aan 

basen is bet silikaat A van de verscbe zeeklei. Bij N°. 1 (zware 
Zuiderzeeklei) moet men bedenken, dat bet kalkgebalte bier laag 
is (natronklei). De rivierkleigronden bezitten ook nog een vrij 
boog gebalte aan basen in bet V.S.A. De drie keileemen daaren-
tegen bebben reeds een groot gedeelte van bunne basen verloren. 
De grootste verandering ondergaan de gebalten aan kalk en 
magnesia, terwijl bet gebalte aan kali slecbts geringe wijzigingen 
•ondergaat. 

Ook de moleculaire samenstelling van bet V.S.B van de ver-
scbiliende monsters ontloopt elkander niet veel. De gemiddelde 
moleculaire samenstelling van bet V.S.B is: 

A1303 2,4 Si02 0,05 Fe 20 3 1,1 H 2 0 + basen. 
I Dit silikaat is arm aan basen. Men moet bedenken, dat bet 

sterke zwavelzuur bij kookbitte de mineraalfragmenten iets aan-
tast. Bij een grond met een laag gebalte aan V.S.B en een boog 
gebalte aan mineraalfragmenten, zooals bet roode keileem (N°. 5 ) , 
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ikan dit reeds sterk op de samenstelling van B inf luenceeren (booge 
gebalte aan Si02 , MgO en K 2 0) . 

Zooals reeds werd opgemerkt is bet genalte aan V.S.B bij eenige 
benadering ongeveer de belft van bet gebalte aan V.S.A. 

Men zal opmerken, dat bet aantal onderzocbte monsters nog 
-zeer gering is. Slecbts een 5-tal zijn volledig onderzocbt, terwijl 
van een viertal alleen de samenstelling van net V.S.A bepaald is. 
Dit moet worden toegegeven. Daartegenover staat ©venwel, dat 
•de monsters vier typen vertegenwoordigen, n . l . zeeklei (aluvium), 
rjvierklei (aluvium), keileem (diluvium) en kleefgrond (verwee-
ring van de krijtformatie). Hoewel dus op den voorgrond staat, 
dat verder onderzoek noodig is, kan men tocb als voorloopige 
•conclusie wel zeggen, dat de samenstelling van bet minerale ver-
weeringsproduct in de onderzocbte gronden van zeer verscbillend 
geologiseben berkomst elkander niet veel ontloopt. 

Ben verdere verweering dan tot bet verweeringsoomplex A + B 
is tot nu toe in de rTederlandscbe gronden nog niet geconstateerd. 
Zooals bekend, kunnen zicb onder andere omstandigbeden- andere 
Terweeringsprqducten vormen (lateriet, kaolien). Zoo verwijs ik 
TJ.V. naar de door VAN BEMMELEN onderzocbte laterietacbtige gron­
den van Deli en Suriname, waarin bet V.S.A een ineer basiscb 
karakter krijgt (A1303 1,5 Si02 , A120, 1,0 Si02 en minder S i0 2 ) . 
I k ga nil niet nader op de factoren, die bierbij een rol spelen 
(klimaat, grondwaterstand, ligging, onderlagen, gesteente) in, 
docb verwijs naar de betreffende l itteratuur 9) 

11. Schelkundige deflnltie van klel. 

In alle op dit punt onderzocbte gronden in Nederland wordt 
dus een verweeringsproduct A + B van nagenoeg dezelfde samen­
stelling aangetroffen. De boeveelbeid van dit product, welke in 
de verscbillende gronden voorkomt, loopt evenwel sterk uiteen. 
Hoe zandiger de grond is, des te minder A + B bevat b i j . I n 
zuivere zandgronden is bet gebalte praktiscb nul. Naarmate de 
grond zwaarder wordt, stijgt bet gebalte aan A + B, zooals nog 
<eens ten overvloede uit onderstaande tabel blijken kan. 

TABELI V l l l . 

zware zeeklei 
licbte zeeklei 
zware keileem 
minder zware keileem 
zandige keileem 
rivierklei, naar ) 
de diepte toe in > 
zwaarte toenemend ) 
kleefgrond 

A + B 
30,5 + 14,0 
15,9 + 6,6 
37,8 + 18,4 
25,6 + 15,1 
14,1 + 6,0 
23,1 + 11,3 
27,1 + 13,3 
37,9 + 18,6 
65,0 + 31,9 

= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 

A + B 
44,5 % 
22,5 „ 
56,2 „ 
40,7 „ 
20,1 „ 
34,4 „ 
40,4 „ 
56,5 „ 
96,9 „ 

/ 

9) Zie o.a. de Uteratuur in noot 5. 
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Er bestaat dus ongetwijfeld verband tusschen de zwaarte va» 
den grond en zijn gehalte aan het verweeringscomplex 1 0) . Verder-
is het bekend, dat de voornaamste eigenschappen van de klei-
gronden, n . l . net adsorptievermogen voor water en basen, in diir 
complex A + 3 zetelen. Ex valt dus lets voor te zeggen, om dit 
verweeringseomplex A + B met den naam van klei te bestempelen.. 
Dit zou men dan de scheilrundige definitie van Hei kunnen-
noemen. Intusschen denken we bij klei niet alleen aan een stof, 
van bepaalde scheikundige samenstelling, maar mede aan eenr 
etof, wier deeltjes bepaalde en wel kleine afmetingen bezitten. 
Klei beeft niet alleen een scheikundig, maar ook een natuurkundig 
begrip. Het volgende hoofdstuk zal dit punt nader behandelen-

HOOFDSTUK II. 

De mechanische omschrijving van het begrip klei. 

Zooals reeds werd opgemerkt, is de verweering niet alleen eene-
scheikxmdige verandering, maar gaat zij mede met eene ver-
gruizeling van de gesteenten gepaard. De verweerde minerale-
producten zullen tengevolge daarvan meer tot de kleinere bodem-
deeltjes bebooren, de onverweerde mineraalfragnienten meer tot 
de grovere. Hier krijgt bet verweeringsmateriaal een physisch 
begrip: deeltjes van kleine afmetingen. Door een mecbaniscb 
grondonderzoek worden de gronddeeltjes. in groepen van verschil-
lende grootte gescbeiden. Wat vindt bij deze scheiding met de 
verweerde en de onverweerde minerale bestanddeelen plaats? 
Aivorens deze vraag te beantwoorden, een kort woord over de 
metbode van bet mechanisch grondonderzoek. 

12. De metliode van het mechanisch grondonderzoek. 
In korte trekken komt elke metbode van bet mechanisch grond­

onderzoek hierop neer, dat de grond eerst de een of andere voor-
bewerking ondergaat (koken of aanroeren of aanwrijven met water, 
koken met zuren, scbudden met water, enz.), welke ten doel heeft 
de samengekitte gronddeeltjes los van elkander te krijgen. Daarna 
worden de gronddeeltjes door zeeven en door de werking van hefr 
water in groepen van deeltjes van verschillende grootte gesplitst. 
De werking- van het water kan op tweeerlei wijze gescbieden; 
of door istroomend water te gebruiken, zooals in de slibapparaten 
van SCHO^TE, KOPECKY en dergelijke, of door de bodemdeeltjes in 
stilstaand water te laten bezinken, zooals in de slibcylinders van 
KTJHN' en ATTEXBEHG en later in de apparaten van WIEGNEK, ODEN, 
KRAUSS en BJOBINSON. Ten slotte is het dan nog de vraag, in welke 

10) Men verlieze niet uit het oog, dat ook andere faetoren van invloed op de 
zwaarte van den grond zijn. Zoo vond bijv. HOUTMAN, dat Bommige zeer zware» 
gronden op Java tengevolge van hun hoog gehalte aan ijzer een gunstige structuur 
bezaten. Oultura, 27ste jrg. (1915), MB. 90—92. 
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groepen of fracties de' bodemdeeltjes vereenigd moeten worden. 
Ten opzichte van deze indeeling heerscht geen eensgezindheid. 
I n den laatsten tijd gaat men er meer en meer toe over de vol-
gendfi indeeling van ATTERBEKG te gebruiken " ) : 

.fractie I , deeltjes kleiner dan 0,002 millimeter = 2 micra 
middellijn; 

fractie I I , deeltjes van 2—20 micra middellijn; 
fractie I I I , deeltjes van 20—200 micra middellijn; 
fractie IV, deeltjes van 0,2—2 m.M. middellijn. 
Ook ten opzichte van >de voorbewerking heerscht geen eens-

gezindbeid. Wei past iedere onderzoeker, ten einde de samen-
gekitte gronddeeltjes los van elkander te krijgen, eene voorbewer­
king toe. Het materiaal, waarmede de gronddeeltjes samengekit 
worden, is drieerlei, te weten: de uitgevlokte minerale gels van 
kiezelzuur, aluminiumoxyd, ijzeroxyd; de uitgevlokte organische 
bestanddeelen (humusgels) en de koolzure kalk, welke eerst als 
caleiumbicarbonaat opgelost is en daarna om de gronddeeltjes als 
calciumcarbonaat is afgezet. Van welk een grooten invloed de 
wijze van voorbewerking op bet verkregen resultaat is, kan u i t 
de volgende cijfers blijken 1 2 ) . Zij hebben betrekking op een 
monster zware kleigrond (3 53), op de gewone wijze aan de lucht 
gedroogd, daarna in een mortier voorzicbtig fijngestampt en 
fijngewreven en door een zeef van 2 m.M. gezeefd. De cijfers 
bebben betrekking op den luchtdrogen grond, met 8,1 % vocht; 
bet monster bevatte geen koolzure kalk en geen humus. De som 
van de fractie I + I I + I I I + IV is dus 100 — 8,1 = 91,9. 

TABEL IX. 

No. 

1 

2 

8 

4 

5 

6 

Wijze van voorbewerking. 

Afslibben met water, zonder eenige voor-

Aanroeren met zoutzuur (0,2 K), afslibben 

Eenmaal schudden met water, afslibben 

Eenmaal schudden met ammonia, afslib-

Eenmaal schudden met ammonia, afslib-

Eoteeren met zoutzuur (0,2 N.), afslibben 
met water tot HC1 verwyderdis, daarna 

Gehalten in procenten aan 

I. 

12,4 

20,8 

38,0 

36,7 

52,7 

57,5 

11. 

80,3 

39,1 

40,3 

40,6 

29,8 

27,8 

I + 11. 

42,7 

59,4 

78,3 

77,3 

82,5 

85,3 

fractie. 

I l l + IV. 

49,2 

32.5 

13,6-

14.6 • 

9,4 

6,6 

11) Ben scbTede verder op dezen weg is het voorstel om de resultaten van het 
mechanisch grondonderzoeki in slibcurven uit to drukken (WIBONEE, ODEN, ROBINSON). 
Men moet bierbij evenwel met volkomen elektrolytvrije suspensie's werken en dienfc 
dus na. de v66rbewerking met H203, HC1, enz. eerst de elektrolyten. te verwijderen, 
wat nogal bezwaren oplevert. Men kail ook niet altdjd de schudmefchode als v66r-
bewerkingsmethode gebruiken, omdat ook zelfs de geringe hoeveelheden elektro-
lyten, die in de meeste gronden aanwezig zijn, reeds storend bij de methode van 
WTEGNEK, ODEN, e.a. inwerken. 

12) Deze ciifers zyn ontleend aan eene vroegere publicaitie. Zi© o.a. Int. Mitt. fiir, 
Bodenfcunde, Band XI (1921), biz. 1—11. 
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Be deeltjes van fractie I I I + IV worden gewoonlijk de zandige 
deelen genoemd. Al naargelang van de voorbewerking zijn in een 
en betzelfde monster gehalten van 6,6 % tot 49,2 % aan zandige 
•deelen gevonden en omgekeerd 85,3 % tot 42,7 % aan zoogenaamde 
^fslibbare deelen (deeltjes kleiner dan 20 micra). 

Het spreekt wel vanzelf, dat van eenige nomenclatuur en 
klassificatie op grond van de resultaten van een mecbaniscb 
grondonderzoek geen «prake kan zijn, zoolang men niet meer 
inzicbt heeft in de wijze, waarop de voorbewerking van bet grond-
inonster dient te gescbieden. Dat de resultaten van verscbillende 
•onderzoekers met dergelijk uiteenloopende methoden verkregen, 
niet voor onderlinge vergelijking vatbaar zijn, l igt mede voor 
•de band. Ik boop binnenkort in een afzonderlijke publicatie uiteen 
te zetten, welke motieven mij tot de volgende voorbewerking van 
b-et grondmonster geleid bebben. 

13. V66rbewerklng van het grondmonster. 

10 gram van bet lucbtdroge en gezeefde monster (zeef 2 m.M.) 
worden in een boog bekerglas van 750 cc. met 50 cc. waterstof-
superoxyd van 20 % (bet 'dertigprocentige nit den bandel van 
2 op 3 verdunnen) gedurende 30 minnten op een kokend waterbad 
"bebandeld. Naarmate de grond .meer bumus en klei bevat, vindt bet 
scbuimen in sterkere mate plaats. Men moet dan voor overscbuimen 
oppassen en doet bet best bet bekerglas op bet toegedekte waterbad 
te plaatsen en af en toe van bet waterbad af te nemen. Daarna 
worden de aan de wanden van bet bekerglas klevende gronddeeltjes 
met een weinig water naar beneden gespoeld en opnieuw gedurende 
15 minuten met 25 cc. 20 % H 2 0 2 op bet kokende waterbad 
bebandeld. 

Bij sterk bumusboudende gronden (in bet algemeen gronden 
met meer dan ongeveer 20 % bumus) wordt op deze wijze niet 
alle bumus gedestrueerd. Men kan dan nog eens met H^O;, be-
bandelen. Bij eene serie laagveengronden met meer dan 30 % 
Trumus is den grond vooraf zacbt gegloeid. *) 

Bij de waterstofsuperoxyd-bebandeling worden de macrosco-
piscbe organisebe resten van wortels en takjes, enz. niet gebeel 
gedestrueerd. Deze dienen bij bet zeeven zooveel mogelijk ver-
wjjderd te worden. De fout, die zij later veroorzaken, is evenwel 
niet groot. 

Na de bebandeling met H 2 0 2 wordt gedurende 15 minuten met 
zooveel 0,2 N BC1 gekookt, dat totaal 100 cc. meer gebruikt wor­
s en dan voor bet oplossen van de koolzure kalk noodig is. Bij een 
grond met bij v. 8,6 % CaC03 . wordt dus 186 cc. 0,2 1ST BDC1 ge­
bruikt (voor 10 gram lucbtdroge grond). 

De mas&a wordt daarna ui t bet bekerglas in den slibcylinder 
gespoeld en eerst met gedestilleerd water afgeslibd, totdat bet 
zoutzuur en de opgeloste elektrolyten verwijderd zijn.. Men bemerkt 

*) Nasehrift. Bij verder onderzoek is gebleken, dat vooraf gloeien ongewenscht is. 
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dit, doordat de vloeistof in den slibeylinder, die aanvankelijk onder 
invloed van de elektrolyten (zouten en zoutzuur) uitvlokte, troebel. 
blijft. Vanaf dit oogenblik wordt verder met 0,1 normaal ammonia 
afgeslibd. 

Het afslibben van fractie I vindt plaats volgens ATTEUBERG en 
wel een kolom van 10 c.M. boogte gedurende 8 uur of 20 e.M. 
boogte gedurende 16 uur. Na afslibben van fractie I met 0,1 N 
ammonia worden fractie I I en I I I met water afgeslibd. De fracties 
I I , I I I en IV worden in porceleinen sehaaltjes ingedampt en 
b.ij 105° C. gedroogd. 

14. De verdeellng van het venreerde en het onverweerde 
over de verschillende fractie's. 

De vraag, die tbans beantwoord moet worden, is deze, waar de 
verweerde minerale bestanddeelen en de onverweerde mineraal-
fragmenten bij de slibanalyse terecht komen. Het ligt voor de 
band te verwacbten, dat de kleinere fracties (1 + I I ) rijker aan 
verweeringsmateriaal en de grootere fracties ( I I I + IV) rijker 
aan mineraalfragmenten zullen zijn. 

Wat de mineraalfragmenten betreft, ui t onderzoekingen van 
SJOLLEMA, LEOPOLD en FROSTEB.TTS is bekend, dat onverweerde 
mineraalfragmenten zeer kleine afmetingen kunnen bezitten. 
SJOLLEMA

 6) vermeldt de aanwezigbeid van kwartskorrels van 
ongeveer 2 a 3 micra middellijn in een monster zavelgrond van 
Middelstum (Gtroningen). Volgens LEOPOLD (noot 2, biz. 5) blijft 
bij bet slibben slecbts een gedeelte van bet eigenlijke , ,zand" 
acbter; de zeer fijne zanddeeltjes, zoo goed als gebeel uit kwarts 
bestaande, worden tegelijk met de eigenlijke klei weggespoeld. 
FROSTERUS constateerde een groote boeveelbeid zeer fijn meelzand 
van kleiner middellijn dan 2 micra in een grond uit Finland 1 3) . 
Ook de fracties I en I I kunnen dus, naast bet verweerde materiaal, 
nog onverweerde mineraalfragmenten bevatten. De boeveelbeid 
ervan zal voor verscbillende gronden wel verscbillend zijn. Boven-
dien zal de wijze van voorbewerking van bet grondmonster voor 
bet afslibben ongetwijfeld invloed uitoefenen. Bij minder kracb-
tige voorbewerking zullen de mineraalfragmenten kleiner dan 
20 micra, die dus in fractie I + I I tbuis booren, meer of minder 
samengekit blijven en bij bet afslibben althans gedeeltelijk in 
de fracties van 'grootere middellijn ( I I I , IV) terecbt kunnen 
komen. 

Omtrent bet lot van de verweerde minerale bestanddeelen bij 
bet slibben is — voor zoover mij bekend —• nog nooit een nauw-
keurig onderzoek ingesteld, d. w. z. een onderzoek van de ver­
scbillende fracties op de gebalten aan verweeringssilikaten A + B 
volgens VAN BEMMELEN. Bij een minder intensieve voorbewerking 
van bet grondmonster voor bet slibben, bijv. bij bet aanroeren 
of koken van den grond met water, verkrijgt men bij kleigronden 

13) Zur Prage nach. der Einfceilung der Baden in; Nordwest-Europas Mor&nen 
gebieten, I—V, von BENJ. FEOSTEKUS und E . GLINKA, Helsingfors 1914; III, biz. 18—19. 
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— en vooral bij zware kleigronden — een fractie I I I , die bij 
indrogen een harde massa geeft. Ik meen, dat dit wijst op de-
aanwezigheid van verweerde bestanddeelen in deze fractie. Volgt 
men de bierboven besebreven voorbewerking (H 20 2 , HC1 en 
afslibben Tan fractie I met ammonia), dan is fractie I I I een vrij 
losse massa, die soms nog wel eenigen samenbang bezit, maar deze-
tocb reeds bij voorzichtig wrijven tusseben de vingers verliest. 
Op gevoel af is fractie I I I dan, wat wij zouden iioemen ,,zandig". 
Fractie IV is dit nattnirlijk in nog uitgesprokener mate. I n fractie-
I I nemen we daarentegen al meer bet samenbakken waar, dat 
kleigronden bij indrogen doen. Dit alles maakt den indruk, dat 
fractie I I , ook bij mijne voorbewerking, nog -vrij wat verweerd 
materiaal bevat, terwijl fractie I I I daarentegen, altbans in boofd-
zaak, nit onverweerde mineraalfragmenten bestaat. Zooals reeds 
opgemerkt, kan alleen een scbeikundig onderzoek bier nauwkeurige-
gegevens verscbaffen. 

Aanvankelijk meende ik op grond van een onderzoek van 
SJOIXEMA

 6) op eenvoudiger wijze een antwoord te kunnen geven 
op de vraag of in de fracties I I en I I I naast de mineraalfrag­
menten ook verweerde bestanddeelen voorkomen. Met eene oplos-
sing van melbylviolet in water bebandeld, zouden de kwartskorrels 
en de onverweerde mineraalfragmenten volgens SJOLLEMA onge-
klenrd blijven, terwijl de verweerde minerale bestanddeelen 
(SJOLI/EMA spreekt van de colloide stoffen) zicb kleuren. Een voor-
loopig onderzoek met enkele gronden beeft nu evenwel tiitgemaakt, 
dat ook fractie I I I nog kleurstof opneemt. E r deden zicb bij de 
onderzocbte monsters verscbillen voor, maar steeds adsorbeerden 
de deeltjes van fractie I I I kleurstof. Of men b iemit nu evenwel 
mag afleiden, dat in deze fractie verweerde minerale bestand­
deelen voorkomen, is nog niet zeker. Onder de microscoop bekeken 
Milken ook de mineralen zicb iets te klenren. De zaak is mede 
daarom niet zoo eenvoudig, omdat we bier met een adsorptiever-
scbijnsel te doen bebben en de boeveelbeid kleurstof, die de grond 
ui t de oplossing adsorbeert, van de concentratie aan kleurstof 
afbangt 1 4) . 

Wa t fractie I I betreft, bierin treft men na. bebandeling met 
de oplossing van metbylviolet vrij wat donkergekleurde deeltjes 
onder de microscoop aan. Het is wel vrij zeker, dat een gedeelte-
van fractie I I nog uit verweeringsproducten-bestaat. 

Ten gunste van deze opvatting spreken ook de volgende feiten. 
Zooa'ls reeds is medegedeeld bedraagt bet gebalte aan vastgebonden 
water in bet verweeringscomplex A + B, in procenten op A + B , 
gemiddeld ongeveer 8,6 %. Voor fractie I I werd bij enkele mon­
sters gevonden 4—8 %, en voor fractie I I I gem. 1 % (mas. 1,3 %, 

14) Oot ROXIG (Fiinftie Auflage, Erster Band, 1923, Seite 13) vermeldt, dat de 
grovere fraetie's nog methyl violet adsorbeeren. tfit net onderzoek van O. KLEINB-
MOLLHOFF blijkt niet, of het deze onderzoeker bekend was, dat de hoeveelheid opge-
nomen methy&violet mede van de concentratie afhangt. Zijne oyfers zijn dus yoor-
loopig met eenige reserve aan te nemen. * 
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mm. 0,8 % ) , beide cijfers telkens in procenten op de fractie. 
Een gedeelte van dit scheikundig gebonden water is ongetwijfeld 
kristalwater van de in fractie I I en I I I voorkomende mineralen. 
Voor zoover men op grond van dit voorloopig onderzoek zeggen 
kan, komen minerale verweeringsproducten in fractie I I I slechts 
in geringe hoeveelheid voor 1 5) . 

15. Recapitulate. 

De resultaten van het meehanisch grondonderzoek (zeeven en 
slibanalyse) hangen in hooge mate van de voorbewerking van het 
grondmonster af. Op dit feit mag nog we'l eens de aandacht ge-
vestigd worden. De slibmethode lijkt eene zeer eenvoudige methode 
te zijn en is op grond van deze schijnbare eenvondigheid zeer 
geliefd. Di t de op biz. 185 gegeven tabel IX blijkt evenwel, dat 
de afwijkingen, die men bij een en hetzelfde monster verkrijgen 
kan — al naargelang van de voorbewerking die men kiest —- zeer 
aanzienlijk zijn. Het is mij gebleken, dat dit feit aan velen 
•onbekend is. Aangaande de wijze van voorbewerking heerscht geen 
•eensgezindneid. Naar mijnemeening dienen de samengekitte deelen 
zoo volledig mogelijk van elkander te worden losgemaakt, zonder 
dat daarbij de gronddeeltjes grooter dan 2 micra worden aangetast. 
Ik ineen deze voorbewerking in de beschreven behandeling met 
H202—HC1—NiH40H gevonden te hebben. 

Hoe de verweeringsproducten en de onverweerde mineraalfrag­
menten zich na, deze voorbewerking over de verschillende fracties 
I , I I , I I I en IV verdeelen, is nog niet nauwkeurig nagegaan. 
Daartoe is een scheikundig onderzoek van. de verschillende fracties 
volgens VAN BEMMELEF op de aanwezigheid van de complexen A 
*n B noodig. Zeer waarschijnlijk bestaat de fractie IV (2—0,2 
m.M.) geheel en de fractie I I I (20—200 micra) grootendeels nit 
mineraalfragmenten. In fractie I I (2—20 miora) komen daaren-
tegen naast veel mineraalfragmenten ook verweeringsproducten 
voor, bet is de gemengde fractie bij uitnemendheid. Fractie I 
(kleiner dan 2 micra) bestaat grootendeels uit verweeringsmate-
xiaal, docb kan bij sommige gronden ook vrij groote hoeveelheden 
onverweerde mineraalfragmenten (fijn kwartsmeel) bevatten. 

De hierboven (biz. 183) gegeven scheikundige definitie van klei,* 
als zijnde de som van de minerale verweeringscomplexen A + B, 
dekt zicb dus met geen enkele der vier fracties van ATTEKBERG 
en trouwens evenmin met eenige andere fractie. Aangezien de 
fracties I I I en IV vermoedelijk weinig verweerd materiaal be-
yatten, terwijl daartegenover in fractie -1 + I I vrij veel onver-
-weerd voorkomt, zal gewoonlijk bet gehalte aan A + B vrij veel 

15) Voor onderzoekingen betr. het gehalte, aan scheikundig gebonden water in de 
minerale bestanddeelen van de verschillende fra^tie's meet mem vooral van humus-
•vrije gronden uitgaan. Bij het onderzoek van een serie humuskleigronden bleven, 
aelfs na gloeien en koken met -watersfcofsuperoxyd van net grondmonster, nog kleine 
hoeveelheden humus in de fractie's achter. 
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minder zijn dan net gehalte aan I 
overzicht b l i jk t 1 6 ) . 

+ I I , wat uit onderstaand 

N°. B. 

51 
52 
53 

Benaming. 

Keileem . 
Rivierklei 

A + B. I + II. 

56,2 
36,0 
41,9 
61,1 

72,5 
57,1 

ongev. 62 
85,3 

Percentage 
A + B van 

I + II. . 
77,5 
63,0 
67,6 
71,6 

gemiddeld 70,0 

Mechanische definitie van klei; opvattingen van Oden. 

.Naast de scheikundige definitie van klei, als zijnde de som van 
de verweeringscomplexen A + B, bestaat er ook een mechanische 
definitie van klei, welke klei opvat als zijnde deeltjes van Meine 
afmetingen. Onlangs heeft ODEN en pleidooi voor deze mechanische 
of physische definitie van klei gegeven. Het is geschied in de 
vergadering van de Faraday Society, gehouden te Londen op 
31 Mei 1921. De voordracht van ODEN en van anderen op dit 
gebied, alsmede de discussies zijn gepubliceerd in de Transactions 
of the Faraday Society, Vol. XVI I , Par t . 2, February 1922 i r ) . 
Aangezien deze Transactions slechts weinige lezers ten dienste 
staan, meen ik goed te doen aan de hand van eenige aanhalingen 
de meening- van ODEN wat uitvoeriger toe te lichten. 

ODEN s luit zich aan bij de reeds vroeger door HALL (The Soil, 
1912, pagina 34—39) gegeven opvatting. Volgens ODEN is het niet 
, ,the chemical nature of the substance which characterises clay, 
but, before everything, the fineness of the constituents". En hij 
geeft de volgende definitie van klei: ,,Clays are disperse for­
mations of mineral fragments in which particles of smaller 
dimensions than 2 micra predominate". En hij onderstreept deze 
opvatting nog eens als volgt, dat , ,it is not the chemical 
nor the mineralogical constitution of the material but only 
its state of division, which decides the apparent properties 
of c lays". Intusschen laat hij er direct op volgen, dat , ,the 
chemical nature of the constituents plays, of course, an important 
role in the agricultural and technical valuation, and in the more 
minute characterisation of the different clays". 

16) Het gehalte aan scheikundig gebondeni water in procenten op A + B is volgens 
biz. 177 gem. 8.6 %. Bij het onderzoek van een groot aantal humusvrije kleigronden 
is het gehalte aan scheikunidig gebondeni water im prooenteni op fraotie I -f I I ge-
vonden op 6,8 %. Hieruit laat zich berekeneni, dat deze fractie I + I I in de onder-
zochbe gronden voor gem. 630 : 8,6 = 73,3 % uiti verweeringsmateriaal A + B 
bestaat. Dit klopt vrij aardigi met het gemiddelde van 70,0 %, gevondem volgens hot 
tabelletje op biz. 190, al moet worden toegegeven, dat dit laatste cijfer uit vrij sterk 
afwijkende cijfers (63,0 — 77,5) berekend is. 

17) Ik mag er wel de aamdaoht op vestigen, dat op de vergadering van 31 Mei 1921 
te Londen taJrijke zeer belangrijke vxaagatukkem op bodeimikundaig gebied behandelct 
werden. Ze zijn ini een afzonderlijk deeltje. verschenen, onder de tifcel Physico-Ghemical 
Problems relating to the Soil. A general discussion held by the Faraday Society. 
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l a het debat deelde HALL mede, dat hij na liet verschijnen van 
zijn boek ,,The Soil" een brief van HILGAKD n i t California ont-
vangen bad, waariii deze schrijft: ,,If you bad got tbe experience 
we have in tbis country of tbe soils and tbe soil areas formed 
in tbe valleys in some of our rivers, entirely formed by tbe washing 
down of finely powdered quartz from tbe gold mines, and noted 
tbe extraordinary physical behaviour of their soils, you would 
cease to beleave tha t it is merely a question of fineness of grading 
to convert a quartz into a c lay". Wat HILGARD dus zeggen wit 
is di t , dat in Californie voorkomen gronden, die voor een groot 
deel uit zeer fijn kwartsmeel bestaan, blijkbaar kleiner dan 2 micra 
middellijn en die dus volgens een zuiver niechanische definitie tot 
de kleigronden behooren, doch die in hun physiseh gedrag zeer 
sterk van kleigronden afwijken. HALL voegt bier dan verder aan 
toe: , ,Later I had experience of certain soils in this country rich 
in fine silt particles which though heavy enough to be popularly 
called clays, have an entirely different behaviour from typical clay 
soils. We get these very fine siliceous soils, which are not col­
loidal, if I may use this term to cover our ignorance. These soils 
slip abominably, but they do not flocculate and they cannot be 
brought into the t i lth which characterises the true clay, such as 
is derived from the London c lay". 

Ik sluit mij in de eerste plaats bij bet door HALL geopperde 
bezwaar aan. I n het volgende hoofdstuk zal ik een voorbeeld van 
een* grond behandelen, waarvan de deeltjes kleiner dan 2 micra 
zeer veel fijn kwartsmeel bevatten en die zich niettegenstaande 
zijn boog gehaltie aan fractie I , toch geheel verschillend van 
kleigrond gedraagt. Het bezwaar van H A I L komt hierop neer, dat 
niet alleen de afmeting van de deeltjes, maar ook de scheikundige 
samenstelling van deze deeltjes een rol speelt. Deze opmerking 
geldt vooral, wanneer gronden van verschillend type met elkander 
vergeleken word en. Zoo kan laterietgrond wel rijk aan fractie t 
zijn en toch geenszins het karakter van onze kleigronden bezitton. 

Verder is een bezwaar van de door ODEN gegeven definitie, da t 
zij geen rekening houdt met de deeltjes grooter dan 2 micra. 
Vooral de fractie I I (2—20 micra) schijnt mij een niet onbelang-
rijke rol in het kleitype te spelen. Ik merk ten slotte nog op, dat 
de hoeveelheid klei, die men volgens de physische en mechanische 
definitie van ODEN in een grond aantreft (deeltjes kleiner dan 
2 micra) in hooge mate van de voorbewerking van het grond-
monster bij de mechanische analyse afhangt. Dit mogen zij, die 
zeer kritisch tegonover de volgens de scheikundige metbode (VAN 
BEMMELEN, A + B) verkregen resultaten staan, wel eens bedenken. 
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HOOFDSTUK III. 

Kleigronden, leemgronden en zandgronden. 

Op grond van de bescbouwingen in de beide vorige boofd-
•stukken gegeven, kom ik tot de conclusie, dat klei en ook zand 
is eea dualistiscb begrip en dat eene definitie biermede rekening 
moet bouden, d. w. z. zoowel bet scheikundig als het mecbaniscb 
"begrip moet omvatten. Alvorens nu een definitie van wat onder 
Mel en mede onder leem en zand te verstaan is, te geven, meen 
ik goed te doen na te gaan, wat in de landbouwpraktijk onder 
Mei-, leem- en zandgronden wordt verstaan. 

Het geniakkelijkst is eene bescbrijving te geven van de meest 
liarakteristieke eigensohappen, die de praktijk voor de typiscbe 
kleigronden en zandgronden opgeeft. 

17. Zandgronden en kleigronden. 
De deeltjes van de zandgronden bakken niet aan elkander; bij 

liet wrijven tusseben de vingers valt de grond uiteen. Men voelt 
<le scherpe kanten van de enkele gronddeeltjes; -de zandgronden 
voelen , ,zandig" aan. De zandgronden laten bet water vlug door 
en bouden bet water slecbt vast; in lucbtdrogen toestand bevatten 
.zij sleebts geringe hoeveelbeden losgebonden water. De kleigronden. 
voelen in natten toestand vettig aan; zij kleven aan de vingers. 
Bij bet indrogen vindt inkrimping plaats; er vormen zich harde 
kluiten. De waterbeweging in de kleigronden is langzaam. Zij be-
:zitten een groot waterbindend vermogen; in lucbtdrogen toestand 
bezitten de kleigronden nog meerdere procenten losgebonden water. 
Met water gemengd, laten de kleigronden zicb vormen en kneeden, 
zij bezitten plasticiteit. 

Ook ten opzicbte van den vrucbtbaarbeidstoestand bestaan ver-
•sebillen. De typiscbe zandgronden zijn arm aan plantenvoedende 
bestanddeelen in vergelijking met de kleigronden. 

18. Leemgronden. 
Sommigen meenen nu, dat men aan deze twee boofdgroepen 

genoeg beeft en de overgangsvormen als zandige kleigronden, enz. 
kan omscbrijven. Anderen meenen, dat de leemgronden een afzon-
•derlijke boofdgroep vormen. Deze groep staat tusscben de Mei-
gronden en de zandgronden in en beeft met beide groepen veel 
punten gemeen. De omscbrijving van den leemgrond wordt daar-
•door moeilijker. Ik laat bier de omscbrijving van eenige buiten-
landscbe onderzoekers Voorafgaan. 

RAMANN (Bodenkunde) geeft een zeer uitvoerige bescbrijving 
(biz. 549—553), waaruit ik bet volgende aanstip: ,,Die Lebmboden 
besteben aua einer Mischung von Sand und tonigen Bestandteilen; 
je nacb der Menge derselben unterscheidet man sandigen Lebm, 
Lebni oder reinen Lebmboden und festen oder strengen Lebm-
Itoden. I n cbemiscber und mineralogiscber Beziehung besteben die 
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tonigen, abschlammbaren Bestandteile aus feinst zerriebenen oder 
zerfallenen Mineralteilen, Kaolingel und an<Lera wasserhaltigen 
Silikaten. Die Kriimelbildung wirkt bei den Lehmboden in giin-
stiger Weise e in; sie t r i t t tun so schwieriger ein und der Baden 
ist uin so leichter einer Zerstorung derselben (zumal Verschlam-
mung durch die inechanische Kraft der Regentropfen) ausgesetzt, 
je hoher der Gehalt an sehr feinkornigen Bestandteilen ist. Fu r 
alle festen und schweren Lehmboden, zum Teil auch fur die reinen 
Lehmboden, ist die Bodendeckg von grosser Wichtigkeit. Zumal 
ini Laubwalde erfolgt durch Freilegung des Bodens -wahrend der 
Winterszeit sowie durch die Wirkung der Traufe in belaubten 
Zustande leicht Verschlammung und Verdiehtung der obersten 
Bodenschicht. Der sandige Lehmboden ist feucht bindig; trooken 
staubt er stark. Der Gehalt an Sand ist noch deutlich erkennbar. 
Reine Lehmboden sind Bodenarten, die den Sandgehalt erst beim 
Aufschlammen mit Wasser oder beim Zerdriicken erkennen lassen, 
zugleich aber noch nicht so reichlich tomge Bestandteile erhalten, 
dass die ganze Masse plastisch wird. Die festen Lehmboden sind 
sehr dicht und fest gelagert, ohne jedoch stets eine ungewohnlich 
grosse Menge abschlammbarer Stoffe zu enthalten; die schweren 
Lehmboden sind reich an absohlammbaren Stof fen." 

KOPECKY (Die Klassifikation der Bodenarten, 1913, Seite 9) 
omschrijft de leemgrond ,,als eine solche Bodenart, welche 
zwischen den Fingern ebenso gut zerfallt wie die sandigen Boden­
arten, nur fiih.lt man beim Reiben keine groberen und scharfen 
Korner. Die Staubteilen (naam voor fractie I I ) machen den Boden 
liiiirb, ohne dass sie zwischen den Fingern fiihlbar s ind". 

Het uitvoerigst is FHOSTEKTTS in zijne beschrijving, niet alleen 
van het leemtype, maar mede van de versehillen tusschen klei-
gronden, leemgronden en zandgronden. De studies van FKOSTEKUS 
zijn verschenen ' als verhandelingen van de commissie voor de 
nomenclatuur, ingesteld in 1910 door de tweede internationale 
bodemkundige Conferentie (Stockholm) en verschenen in 1914 
onder den titel van: Zur Frage nach der Einteilung der Boden 
in .Nordwest-Europas Moranengebieten. I—V. Aangezien deze 
publicatie van FEOSTERTTS weinig bekend is, zal ik zijne beschou-
wingen wat uitvoeriger refereeren. 

A!s ruwe onderscheidingsmiddelen op het veld geeft FROSTEKUS 
in de eerste plaats aan te letten op de glans van het snijvlak^ 
( I I , biz. 22): ,,Sehr plastische Tone haben gewohnlich eine stark 
glanzende, mit Sand oder Schlamm gemischte Tone eine matte 
Sehnittfli'iche. Auch die Fettigkeit des Materials ist in gleicher 
Weise verschieden. Ein plastischer Ton fiihlt sich fett, ein 
schiammreicher Ton rauh an und schliesslich sind die typischen 
Lebmbodenarten (Finsch: Mo-bodenarten) in getrocknetem 
Zustand so locker, dass sie leicht mehlen, wenn man mit dem 
Finger dariiber f iihrt". 

Bij onderzoek op het laboratorium treden de volgende verschil-
punten op. Het volumegewicht van de typische leemgronden is 

http://fiih.lt
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1,6; dat van de kleigronden 1,2—1,4, gem. 1,3; altijd van de 
leem- en kleigronden met weinig of geen humus. Aangezien het 
soortelijk gewicht van deze gronden ongeveer 2,63 bedraagt, is 
het porienvolume van de leemgronden en de kleigronden resp. 
gemiddeld 40 % en 51 % 1 8) . 

Verder valt er een groot verschil bij het indrogen te constateeren. 
Cubi van kleigronden krimpen sterk in, t o t 7 a 8 % van de lengte. 
Bij typisehe leemgronden bedraagt het inkrimpen sleehts,2 a 3 %. 
I k kom direct nog nader op de publieatie van FuosTEittrs terug. 

Een houtvester uit Duitschland schreef mij het volgende: , ,Wir 
verstehen unter Flottlehm einen Boden, der chemisch als Sand 
ausgesproehen werden muss, also sehr wenig tonige Beimengungen 
enthalt. Physikalisch ist es ein Lehm, da er sehr feinkornig ist 
und im feuchten, nicht nassen Zustande eine lehmartige Bindig-
keit zeigt" ;> dus niet kleverig is. 

Ten slotte laat ik hier volgen, wat in Winkler Pr ins ' Encyclo-
paedie (1919, deel 11, biz. 208—209) gezegd wordt. 

,,Leem komt in vele opzichten overeen met klei; beide bena-
mingen worden zelfs wel eens verwisseld. Maar er is toch verschil; 
leein bevat in het algemeen meer zand, meer ijzeroxyd en meer 
glimmerblaadjes dan klei; deze laatste is meer vorm- en kneedbaar. 
Men gebruikt in ons land den naam van klei alleen voor alluviale 
grondsoorten, die van leem voor diluviale en oudere gronden; 
alleen spreekt men altijd van Limburgsche klei; terwijl deze 
eigenlijk een leemsoort i s . " Ik merk alvast op, dat leem en klei 
hier gebruikt wordt in de beteekenis van leemgrond en kleigrond. 

Op het gevoel zijn typisehe leemgronden dus te herkennen aan 
de aanwezigheid van zeer fijn zand, beter gezegd van onverweerde 
mineraalfragmenten van kleine afmetingen. Yermoedelijk staan 
ook de physische kenmerkende eigenschappen van de leemgronden 
(hoog volumegewicht, laag porienvolume, geringe inkrimping) 
hiermede in verband. 

Aangaande de afmetingen van de deeltjes van deze voor leem­
gronden typisehe onverweerde mineraalfragmenten beschikken we 
over nog slechts weinige gegevens. Men is het er wel over eens, 
dat ze kleiner dan 20 micra middellijn zijn, dus in onze fracties 
I en I I thuisbehooren. KOPECKY meent, dat de deeltjes van 2̂ —20 
micra (fractie I I ) in de leemgronden naar voren treden. FROSTERUS 
(tabel I , biz. 12.—13) geeft de volgende mechanische samenstel-
ling van een tweetal typisehe leemgronden (Zweedsch en Finsch: 
Mo-gronden), n°. 9 en 10. 

N". 
9 

10 
6 

Fractie I 

20,8 % 

18,8 „ 

41,5 „ 

II 
48,7 % 

39,5 „ 

16,0 „ 

III + IV 

28,4 % 

39,0 „ 

37,1 „ 

vocht, enz 

2,1 % 
2,4 „ 

5,5 ,, 

18) VOOT het volumegewioht en liet poriengehalte van Nederlandsche gron<ien, zie 
deze Verslagen, n°. 29 (1924), biz. 170—178. 
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Inderdaad treedt de fractie I I bij de numniers 9 en 10 sterk 
op den voorgrond. Intusscben is ook N°. 6 een typische leemgroud. 
EROSTBHTTS zegt Tan dit grondmonster (biz. 18—19), dat ,,die 
Bodenart N°. 6, obgleicb naeb ihrer Korngrosse (nacb dieser Ein-
teilung) ein Ton, docb die Eigenscbaften ernes typiscben Tons 
entbebrt. Dieselbe ist iiberbaupt kaimi plastiscb, besitzt eine im 
Vergleicb mit den Tonen geringe Langescbwindung beim Trocknen 
(2,6 % ) , ba t geringe Wasserkapazitat und bohes Volixmgewicbt 
(1,6; Porienvolum 36,8 % ) " . De oorzaak van dit gedrag van N". 6 
is bekend. Bij de onderzocbte kleigronden is ongeveer de belft van 
fractie I in zoutzuur oplosbaar (metbode FEOSTERTTS), bij N°. 6 is 
van de 41,5 % van fractie I sleobts 6,3 % in HOI oplosbaar 
en 36,2 % onoplosbaar. ,,Dies beweist also, dass eine grosse Menge 
aus^erest feinkorniger Schlamm — (klemer als 0,002 m.M.) — im 
Boden entbalten ist, obne demselben Toneigenscbaften zu ver-
le i ten. E r bestebt also wabrscbeinlicb aus einer grossen Menge 
individualisirten Mineralscblammes und geringen Mengen kol-
loidaler Substanz. Hieraiis gebt mit wunscbenswerter Deutlicbkeit 
bervor, dass die Cbarakterisirung einer Bodenart; dnrcb alleiniges 
Hervorbeben der durcb Scblammen erbaltenen Korngrossen fur 
die Bestimmung des Bodens nicbt geniigend ist, sondern dass aucb 
andere Eigenscbaften dabei in betracbt gezogen werden mussen." 

Hit dit laatste voorbeeld volgt duidelijk de onjuistbeid van 
ODER'S definitie van kleigronden. Niet alleen de afmetingen van 
de deeltjes, maar mede de samenstelling speelt een rol in de be-
paling van bet type. 

19. Definitie van zand, klei en leem. 

De definities van deze drie stofnamen zullen zicb bij de door 
de pxaktijk gegeven eigenscbappen van de zand-, klei- en leem-
gronden moeten aansluiten. 

Zand. De grovere minerale deeltjes, nagenoeg gebeel uit onver-
weerde mineraalfrag*menten bestaande. De grens beboudt altijd 
iets willekeurigs, docb is in overeenstemming met de opvattingen 
van de meeste onderzoekers bet best op 20 micra te stellen. 

Klei en leem bebben met elkander gemeen, dat beide stoffen 
bestaan uit deeltjes kleiner dan 20 micra en dat beide zoowel 
minerale verweeringsproducten als onverweerde mineraalfrag-
menten bevatten. 

Aangaande de scbeikundige samenstelling van bet minerale 
veiweeringscomplex in klei en leem kan — gezien bet geringe 
aantal onderzocbte monsters, evenwel met alle voorbeboud en 
reserve — voorloopig gezegd worden, dat bet weergegeven wordt 
door de som A + B I 9 ) . 

19) Onlangs is door Dr. LEOPOLD een onderzoek van eenige zeer oude keileem-
monsters, uit de omstreken van Hoogeveen em Beilen, gepuMiceerd (Chemiscli Week-
Had, 21ste Jrg., 1924, biz. 402—404). Bij verder onderzoek van een gedeelte van net 
monster keileem uit Beilen, mij daartoe welwillend door Dr. LEOPOLD afgestaan, 
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I n klei treden de verweeringssilikaten meer op den voorgrond 
en. de onverweerde mineraalfragmenten meer op den acbtergrond; 
in leem is bet offigekeerde bet geval. Cijfers aangaande de gebalteri 
aan A + B in- klei en leem ontbreken tot mi toe. Aangezien de 
onverweerde mineraalfragmeriteri in net algemeen van grootere 
afnietingen dan de minerals verweerfngsproducten zullen zijn, 
zal de s-tof klei gewoonlijk meer deeltjes van fractie I dan van 
fractie I I en de stof leem meer deeltjes van fractie I I dan van 
fractie I bevatten. I n kleigron'den zal derbalve de fractie I in net 
algemeen grooter zijn dan de fractie I I ; in leemgronden zal in den 
regel het gebalte aan fractie I I dat aan fractie I overtreffen. 
TJitzonderingen komen voor, als bijv. de Finscbe leemgrond N°. 6 
(zie label op biz. 194). 

Zoowel de stof klei als de stof leem vertegenwoordigt een 
dualistiscb begrip; zoowel een pbysiscb begrip: deeltjes kleiner 
dan 20 nrdcra, als een cbemisob begrip: een ver'weeringscomplex 
van de sametistelling A + B naast onverweerde mineraalfrag­
ment e?i. 

Overeenkomstig bovenstaande en in verband met wat de praktijk 
onder zandgronden, kleigronden en leemgronden ver&taat, l igt bet 
nu voor de band te noenlen: 

de fractie I I I + IV (2*—0,02 m.M.) de zandfraetie, welke dan 
weer onder te verdeelen is in de fractie I I I (0,02—0,2 m.M.), de 
waterboudende zandfraetie en de fractie IV de waterdoorlatende 
zandfraetie; 

de fractie I I (0,02—0,002 m.M.) de leemfractie, ook wel de 
fiJLstoffractie, Zweedscb de Mo-fractie; 

de fractie I (kleiner dan 2 micra) de kleifractie. 
I n de waterdoorlatende zanden treedt fractie IV, in de water­

boudende zanden fractie I I I , in de leemgronden fractie I I , in de 
kleigronden fractie I meer naar voren. 

Do eigenscbappen van de verscbillende grondsoorten moeten nu 
met deze definities in verband staan. 

20. Vtftirbeelden. 

Voor een klassificatie van de Nederlandscbe minerale gronden 
zal bet nu noodig zijn een groot aantal grondmonsters te onder-
zoeken van wat de praktijk als typiscbe representauten van de 
drie groepen: zandgronden, leemgronden en kleigronden aangeeft. 
Met bebulp van de verkregen cijfers kan men dan tracbten de 
grenzen tusscben de verscbillende groepen nauwkeurig aan te 
geven. 

Week dit geen uitwisselbare kalk meer te bezitten; het reageerde sterk zuur (zie. 
mede deze Verslagen, n°. XXX, biz. 125, tabel I II) . Het is dus een sterk verweerde 
mineral© grond. Tocb. versehilt de moleculaife samenstelling van de verweeringssili-
katen A eh B (Dr. LEOPOLD vindt op 1 A1,,08 resp. 3 mol. ,Si02 in A eni 2,4 mol. in B) 
niet veel van de gemiddelde sawienstelling van deze silikaatcomplexen in de jongere 
gronden. 
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IJjet onderzoek dient in de .eersie plaatg te loopen oyer d,e mecha-
nisehe samenstel.ling, ,dus de gehaften pan d© fracities I,. I I , J I I 
en j y . Verder dient tp ;rorde~n nagegaan of zich ook verschillen 
in de .scheikundige samenstaljing yan de frac^ie I + I I ;tu£schen 
typiscfye leeingr.on.deii en Meigr.onden laten vastetellen. Bi t onder­
zoek is ey.enwel zeer tjrjdrooyend. Voorjoppig h#b ik mij daarom 
tpt de pirecJj,anis,ctLe samenstetying moefcen beperjien. Te zijiuer tijd 
zal jk de regultaten yan deze onderj^ekingen mededeajen. Jf^ejr 
yolgen /ie resultaten', het onderzoeji: op meebanjsehe samenstflling, 
kool^ure kal-k en humus yan eenige iypische representanten van 
de verschilLende groepen (zie tabe). ^ ) . Het monster B 1459 beyat 

TABEL X. 

N°. 

B. 

1459 

790 
795 
831 
824 

1061 
1096 
547 

491 
500 
505 

1187 

$echaftisphe samenstelling van eenige miwrql&, 

9,3 
0,2 
8,8 
0,9 

11,9 
0,2 
1,8 
6,3 

0 
0 
0 

0 

Gehalten in procenten op drpge 'pjtof aan 

to 
o 
S 
3 

0,9 
3,0 
5,9 
3,8 

3,6 
4,0 
1,3 
3,2 

1,8 

1,4 
2,0 

0 

fractie's: 

I + II s= I + II. 

62,4 + 21,5. = 73,9 
62,4 + 25,0 z= 77,4 
45,4 * 22,4 = 37,8 

39,1 + 17,3 = 56,3 
33,8 + 15,5 = 49,3 

28,Q + 19,4 = 47,4 
26,2 f 15,8 = 42,0 

15,0 + 9,5 = 24,6 

12,5 * 10,6 = 23,1 
12,6 + 8,2 = . 20,8 
10,0 + 7,6 = 17,6 

8,8 + 12,2 = 21,0 

i l i + i y z = n i : j - r y . 

15,6 + Q,3 = 16,9. 
JS,3 + 0,1 = : 19,4 
17,1 + 0,4 == 17,5 

iJ8f7 f 0,3 = 39,0 

33,8 + 1,4 = 35,2 
35,8 f 12,6 = 48,4 

52,8 + 2,1 = 54,9 
63,8 + 2,2 = 66,0 

63,8 + 11,5 = 75,3 

69,1 + 8,7 = 77,8 
69.4 + 11,0 = 80,4 

76,2 + 2,8 = 79,0 

Op 100 
dgelen 

I + 11 + 
IB t IV. 

I + 
II. 

82,3 

79,9 
79,6 
59,1 
58,3 
49,5 
43,4 
27,0 

28,5 
21,1 
17,9 

21,0 

III + 

17,7 
20,1 
20,4 
40,9 

« ,7 
50,5 

56,6 
73,0 

76,5 
78,9 
82,1 

79,0 

humy-sarme gronden. 

1 
1-4 

+ 

t—( 

it 

0,23 
0,25 

0,26 
0,69 

0,7B 

1,02 
1,30 
2,70 

3,26 
3,74 
4,59 

3,76 

PJaatg yan Ijerkpmst. 

4Ue monsters zijn boven-
grorid'pn, behalve 
•' de Flotllehm. 

Rnstevwolderpolder. 
Oud Nieuwlanderpplder. 
JCweJder Munnikeveen. 
Bedum. 

•Westpo}dgr. 

Westkapelle. 
"Westkap^lle, 
Anna Paulownapolder. 

Usquert. 
Usquert. 
Usquert. 

Flottlehm (by Bremen). 

in procenten op droge stof 9,3 % koolzure kalk, 0,9 % humus, 
73,9 % I + I I en 15,9 % I I I + IV, samen 100. De gehalten aan 
koolzure kalk en humus van de onderzochte monsters liggen tus-
schen 15?5 °/9 en 0 % in. Ter peterp yergelijking yan de gehalten 
aan I + I I en I I I + IV zijn deze omgerekend op I + I I + I I I 
•+ IV == 1Q0. Voor B 1459 worden deze cijfers 82,3 + 17,7 = 100. 
Verder is de yerhouding 17,7 : 82,3 = 0,22, dat is dus de ver-
houding tusschen zand en klei-leem, in de tabel opgenomen. 

De eerste 8 monsters staan in de landbouwpraktijk als kleigron-
den, de volgende drie als zandige. of zavelige gronden bekend; 
daarna volgt een monster, typische leemgrond uit Duitschland en 
ten slotte een tweetal zandgronden yan de Veluwe. De grond-
monsters in deze yier rubrieken zijn telkens gerangsohikt naar de 
afdalende gehalten aan I + I I (op I + I I + I I I + IV = 100). 
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E r blijkt een groot versch.il in de gehalten aan I + I I in de 
groep der kieigronden te bestaan, dalende van 82,3 tot 27,0. 
Op grond van deze cijfers zou men de grens tusschen de kieigron­
den en de zandige of zavelige gronden bij een gehalte van I + I I 
- 25 (op I •+ I I + I I I + IV = 100) kunnen stellen. B 547 is 
evenwel reeds een zeer licbte kleigrond. Tevens ziet men nit deze 
cijfers, welke beteekenis gehecht moet worden aan de uitspraak, 
dat de fraotie I , de kleifractie, in de kieigronden op den voorgrond 
treedt. I n de drie eerste monsters, de zeer zware kieigronden uit 
de Dollardpolders, overweegt de fractie I inderdaad boven de 
andere drie fracties. I n den lichten kleigrond nit den Anna 
Paulownapolder is bet gehalte aan fractie I slechts 15 % tegen 
63,8 % zand van fractie I I I . 

De groep van de zandige of zavelige gronden is gekenmerkt door 
een betrekkelijk laag gehalte aan fractie I , een betrekkelijk hoog 
gehalte aan fractie I I en eveneens een betrekkelijk hoog gehalte 
aan fraetie IV ( v anT l , 5 %—8,7 %). De kieigronden bezitten, 
met iiitzondering van B 1061, een zeer laag -gehalte aan fractie IV. 

I n de eerste twee groepen, de kieigronden en de zavelige gron­
den, is fractie I grooter dan fractie I I ; in den leemgrond is 
fractie I I grooter dan fractie I . 

De zandgronden van de Veluwe zijn gekenmerkt door een zeer 
laag gehalte aan I + I I . I n het eerste monster is I I I aanzienlijk 
grooter dan I V ; het monster behoort tot de waterhoudende zanden. 
I n het tweede monster, B 1129, is IV grooter dan I I I ; het behoort 
tot de waterdoorlatende zanden. Dit laatste monster bevat tevens 
nog 16 % grint (deeltjes grooter dan 2 m.M. middellijn). 

Met deze weinige voorbeelden wordt voorloopig volstaan. Later 
zal een volledig overzicht van het verzamelde materiaal gegeven 
worden en op grond daarvan tevens een naiiwkeiiriger nomen-
clatuur en klassificatie kunnen plaats vinden. 

On the Nomenclature and Classification of 
the mineral Soils in Holland. 

I. Definition of the terms Clay, Loam and Sand. 

(Summary of above paper) by DE. D. J. HISSINK, Groningen, (Holland). 

There is great need of a nomenclature and classification of the 
soils from an agricultural point of view, that should to be 
consistent with the terminology already existing in practical 
agriculture. I t must however rest on a scientific basis and be 
expi'essed in figures obtained by accurate methode of investigation, 
and it implies, of course, a thorough knowledge of the charac­
teristics of the objects to be classified. Eor a classification of the 
mineral soils it is first of all necessary to define the terms clay, 
loam and sand. 
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Clay, loam and sand are to be considered as the names of sub­
stances predominating- in claysoils, loamsoils and sandy soils 
respectively. They are the products formed by the weathering of 
the minerals. This weathering is essentially a pulverisation and 
chemical transformation of the rock material, that is to say i t is 
both mechanical and chemical. We can thus give either a chemical 
or a mechanical definition of the substances clay, loam and sand, 
and we will examine the basis of each definition before deciding 
whether either alone is sufficient. 

I n order to give a chemical definition of clay, loam and sand 
it is necessary to make a chemical analysis of the mineral soils. 
This may be idone by the VAN B'EMMELEisr-method which separates 
approximately the mineral constituents of the soil into unwea-
thered mineral fragments and a mineral weathering complex (Ver-
witterungskomplex) composed of a silicate A which can be resolved 
by strong HiCl and a silicate B which can bet resolved by strong 
H 2S0 4 . The procentual composition of 9 Dutch clay and loam 
soils is shown in table V, whilst table VI contains the molecular 
composition of the silicates A and B. The mean molecular com­
position of silicate A is: 

A1203 3,6 Si02 0,56 Fe 20 3 2,9 H 2 0 + bases; 
and that of silicate B : 
Al-O, 2,4 Si02 0,05 \Fe203 1,1 H 2 0 + bases. 

In the soils analysed the percentage of A is about twice as 
large as that of B. A more avanced stage of weathering than 
this A + Ti-complex has not been observed in Dutch soils. I t is 
quite possible tha t this complex represents the ultimate degree 
of weathering under Dutch climatic conditions. 

There is some relation between the percentage of the A + B-
complex and the heaviness (see table V I I I ) and the power of 
adsorption (Adsorptionsvermogen) of the soils. There is something 
to be said for applying the name , ,clay" to this A .+ B-complex. 
This might be called the chemical definition of clay. At the same 
time when we speak of clay we do not only think of a substance 
of a certain chemical composition, but also of a substance whose 
particles are of particular dimensions, and small ones at that. 
Therefore the .definition of clay must also be a mechanical one.* 

For a, mechanical definition of clay loam and sand a mechanical 
analysis of the mineral soils is necessary. Every method of 
mechanical analysis consists of two parts: the liberation of the 
particles (the so-called preliminary treatment) and afterwards the 
segregation of these particles into groups of various dimensions. 
The great influence of the preliminary treatment of the soil sample 
is to be seen in table IX . I n proportion to the preliminary treat­
ment the percentage of particles smaller than 20 microns (0,02 
m.M.) diameter rises from 42,7 % to 85,3 % and the percentage 
of particles greater than 20 microns correspondingly diminishes 
from 49,2 % to 6,6 %. These differences do not of course indicate 

I 
X 



corresponding differences in the ultimate naecb.ani.cial composition, 
but reflect tbe relative efficiency of the various preliminary 
treatments in resplying aggregates unto their constituent particles. 

T i e niethod of preliminary treatment in use at the Agricultural 
Experimental Station a t iGrroningen (Department of Soil Science) 
has been descr ibe elsewhere (boil with H>302 according to 
.BiOjjiiNSspiir, also î i the case pf mineral soils poor in humus; boil 
with MPl, and ma | e the sedimentations first with H2O and then 
with N H 4 0 H ; see page 186). 

JJow the weathered compl.ex.es and the unweathered mineral 
fragments are distributed after this treatment among the various 
fractions I , I I , I I I and IV, has not yet been accurately deter­
mined. To this end the various fractions must be chemically 
investigated according to y&$ BiEJWELj-air for the presence of the 
A and B-complexes. Most probably fraction TV (3—0,2 m.Sf.) 
will consist entirely, and fraction I I I (0,3—0,02 m.M.) very 
largely of mineral fragments. In fraction I I .(20—2- microns) on 
the other . hand, in addition to a large proportion of mineral 
fragments, weathered products will also occur; it is the mixed 
fraction par excellence. Fraction I (smaller than 3 microns) 
largely consists of weathered material, but may in some soils also 
contain fairly large quantities of mineral fragments (fine quartz). 

The above chemical definition of clay as the sum of the 
weathering-complexes A and B does not coincide with any one 
of the ATTERBEaG's' four fractions, nor for t ha t matter with any 
other fraction. Seeing that fractions I I I + IY probaly contain 
but little weathered material, whereas in fractions I + I I a good 
deal of unweathered material occurs, the percentage of A + B 
will generally be a good deal less than the percentage of I + I I , 
as is shown below: 

Percentage 
of A + B to 

I + 11. 
77,5 
63,0 

62 67,6 
71,6 

average 70,0 
According to ODEN'S views (see Transactions Faraday Society, 

Volume XVI I , Pa r t 3, February 1923, Page 327—32S) it is not 
t b e chemical nature of the substance which characterises clay, 
but before everything the fineness of the constituents and he 
gives the following definition of olay: clays are disperse forma­
tions of mineral fragments in which particles of smaller dimen­
sions than 3 niicra predominate. At he same time ODBN admits 
t ha t the chemical nature of the constituents plays an important 
part in the agricultural and technical valuation and in the more 
minute characterisation of the different clays. In this connection 

\ B. 

51 
52 
53 

Name. 

Boulder clay . 
Eiver clay . . 

1! 

)I ' 

Percentage 
on total soil of 

A + B. I + 11. 
. 56,2 72,5 
. 36,0 57,1 

41,9 apprpxim. 
. 61,1 85,8 
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one may refer to HttGAttif's statement that mere fineness of 
grading will not convert a qtfartz into a clay. HAI.£ 'S views are 
also given (see page1 191). 

I n my -view clay is a substance of a certain chemical com­
position (A + B ) , whose particles are of particular dimensions 
(smaller than about 20 microns). A definition' of clay must be 
both mechanical and chemical. 

I have set forth the characteristic properties of claysoils and 
sandy soils according to the views of practical agriculturists. 
I have given further a resume of the definitions of loamsoils given 
by BAMANN, KOPECKY, FSOSTEKUS and others. I have laid especial 
stress on the high content of unweathered mineral fragments in 
loamsoils, on which it seems probable that the characteristic 
physical properties of loamsoils, namely high volumeweight, low 
pore space and slight shrinkage, depend. 

Wi th regard to the dimensions of the particles of the mineral 
fragments which are typical of loamsoils, we have very few data. 
I t is pretty generally agreed that they are smaller than 20 microns 
diameter and thus belong to our fractions I and I I . KOPECKY 
thinks that the particles of 2—20 microns (fraction I I ) predo­
minate in loamsoils, which .is confirmed by some figures of 
FROSTEBTJS (see page 194, soilsamples N°. 9 and 10). Soilsample 
N°. 6 however with its 41,5 % I and 16,0 % I I is also a typical 
loamsoil with properties that differ widely from those of clay-
soils. And yet this sample contains relatively little of I I and a 
great deal of I , this fraction being in this case rich in fine quartz 
and comparatively poor in A + B. 

The following definitions of clay, loam an sand are based on 
the above considerations. 

Sand. 

The coarser mineral particles of the soil, consisting almost 
entirely of unweathered mineral fragments. The lower limit of 
diameter is always more or less arbitrary, but may according to 
the views of most investigators best be fixed at 20 microns. 

Clay and loam. 

Clay and loam have this in common that both substances con­
sist of particles smaller than 20 microns and that both contain 
mineral weathered products as well as unweathered mineral 
fragments. 

With regard to the chemical composition of this weathered 
complex in clay und loam we may say with the necessary reser­
vations imposed by the fact that only a small number of samples 
have been analysed, that i t is equivalent to A + B . 

In clay the weathered silicates are more in evidence, in loam 
the unweathered. So far, we are without figures as to the A + B-
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content in clay and loam. Seeing that the unweathered mineral 
fragments are as a general rule of greater dimensions than the 
weathered products, the substance clay will generally contain 
more fraction I-particles than fraction I I , whereas in loam the 
converse is the case. Exceptions do occur, as for instance the 
loamsoil iN0. 6 from Finland (page 194- en 195). 

Both the substance clay and the substance loam must be con­
sidered from two sides, mechanically, as having particles smaller 
thans 20 microns and chemically as being a weathered complex 
with the composition A + B together with unweathered mineral 
fragments. 

I n accordance with the above definitions and having regard to 
what practical agriculturists understand by sandy soils, clay 
soils and loamsoils, it seems most natural to call: fraction I I I 
-r IV (2—0,02 m.M.) the sand-fraction which is to be subdivided 
into fraction I I I (0,02—0,2 m.M.) the waterretaining sand-frac­
tion (Fraktion der wasserhaltenden Sandboden) and fraction IV 
(0,2—2 m.M.) the waterpercolating sand-fraction (Eraktion der 
wasserdurchlassenden Sandboden); 

fraction I I (0,02—0,002 m.M.) the loamfraction, otherwise the 
siltfraction (Swedish: the mo-fraction); 

fraction I (smaller than 0,002 m.M.) the clayfraction. 
In the waterpercolating sandy soils fraction IV, in the water-

retaining sandy soils fraction I I I , in the loamsoils fraction I I 
and in the claysails fraction I is more in evidence. 

The typical properties of the various mineral soils must now 
be shown to agree with these definitions. 

-Finally I have given a few instances (see table X, page 197) 
of percentages of clay-loam (I + I I ) and sand ( I I I + IV) in 
Dutch mineral1 soils. 

Naschrift. Slechts een gedeelte van de gesteenten heeft bij de 
verweering een scheikundige verandering ondergaan. Men is ge-
woon dit scheikundig veranderde gedeelte het minerale verwee-
ringsproduct te noemen. N"aast dit minerale verweeringsproduct 
komen in elken grond nog stukjes van de mineralen voor, die 
niet scheikundig verweerd zijn. Men is gewoon deze stukjes de 
onverweerde mineraalfragmenten te noemen. Eeitelijk zijn het 
evenwel ook verweeringsproducten en wel de mechanische ver-
weeririgsproducten van de gesteenten. Wij hebben ons echter 
gehouden aan de gewoonte, om te spreken van het minerale 
verweeringsproduct A + B en de onverweerde mineraalfragmenten. 




