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De behoefte, die er bestaat om kleigrond landbouwkundig te
karakteriseeren, is cp verschillende plaatsen en in verschillende
tijdperker geveeld, dech wegens de ondefinfeerbeaarheid ven klei neg
nimmer in een stelsel bevredigd. ~

De cudste vraag naar een karakteristiek is vermoedelijk uit
den tijd van Thaer, die in de 2e helft van de 18e eeuw near een
vruchtbaarheidsbeocrdeeling sireefde. -

Gold vrceger het idee, dat een kleigrcnd vruchtbearder wss dan
een zandgrond, en dat vceral de middelzwere kleigrerden een betere
oeget wearborgden dan de lichtere, thans is dat onderscheid niet
meer geldig. Immers de bemesting heeft die verschillen of aanzien-
1lijk geringer gemaakt, 0f uitgewischt.

Br zijn thens andere kriteria van onderscheiding, die min of
meer in de bewerkbaarheld mceten gezocht worden, DIt lestste ken-
merk heeft NMATUGrIijk ock met vruchtbasrheid te meken, decch het is
wat benerkter wvan inhoud: het 1s meer phveisch gecorienteerd dan
chemisch of bio-chemisch, zccdat het begrijpelijk is, dat men in ide
slibanalvee een middel heeft gezccht om kleigrenden te clasgificee-
ren, Men heeft gemeend In cde fracticneire samenstelling ven het
heterogene svsteem, dat grond is, een meat te kunnern vormen voor het
begrip "zwaarte", in de hoop hierdcor een eenvoudige cerrelatie met
bewerkbaarheid te kunnen vaststellen. ' '

Deze pveging is migsychien niet mislukt te noemen, doch zij heeft
toch zeYer op vele belangrijke punten gefaald. Het ineenpagsen ven
kerrels van verschillende groctte van een vaste gtof kan zéer ver-
schillende textiren vercorzaken, zcowel veste als lesce. Hoewel nu
het rijne maleriaal, dat kiel gencemd werdt, sterk verkittende eigen
schappen hebben kan, is allerminst het bouweel alleen afhankelijk
van de hoeveelheid van die kit. Vecor een systeem, dat bev., deeltjes
zand bevat, in afmetingen, die juist in elkmar passen, is slechts
een gpoer klei-kit noodig om een klevend geheel te vermen, dat de in.,
druk van "zwaarheid" geeft. Wij vinden dit ti} cnze leemen, die
slechts enkele preccenten klei behoeven cm velmsakt ondocrdringbaar
te worden voor water. 'at leémen daarcm niet #wellen of krimpen, is
duidelijk. Zijn de samenstellende zanddeelen MInder harmenisch in
elkaar passend, dan is er veel meer klel nocodig cm ¢e helien op te
vullen tot een plastisch cndeerdringbanr geheel. Wanneer men het
zand het gkelet noemt van den grond als onderscheiding van het fijne
, Vilsel of klel, volgt utit deze ervaring, dat de wijze, wasrop hef
J ckelet samengeveegd is, de invlieoed bepaalt van de klel daarcp. Het is
{ dus niet wesr, dat een zware klevende grond een hoog kleigehalte

behoeft te hebben. De praktijd weel dat ook. Zoo zijn er gronden met
gering kleigehalte, die een Indrus kunnen maken van zwaren grond
(be.v. Didam.) en omgekeerd gronden met een behecorlijk kleigehalte,
die geenszing "zwaar" zijn. Neg sterker wcrdt de onzekerheid om
zWwagrte te willen deen correleeren met b.ve kleigehelte, wanneer men
bedenkt, dat in de klei zelf een zeer sterk verschil van samenhang
besteaat en dat daardcer ock verschillen ontreden in samenhang van
klei met kwarte »f met grcotere andere krystalfragmenten.

Fie verschillen in klei-aard zijn deels een geveolg van do chemi~
sche semenstelling van de "kiel" zelf, deels van de rhysisch-chemi~
sche toestdnd, wdalin een Bépanlée klel verkeert en deels zijn zij
in Je sanwezigheld van bepaalde crganigsche stoffen gelegen, waardocr
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de klei als ccaguleat df zelfstandig cptreedt &f zich eggregreert met
fijne minerale stcf en dus structuurelementen gaal vermen. Zco Xune
nen éus klei~arme grenden "zwasr" zandcen en kleirijke licht, wan~
neer men in het begrip "zwearte! bewerkbaarheid, kileefkrachl enz.
tracht op te nemen. Wat de prektijk inderdeaad doet.

Neg ingewikkelder werdt het probleem der "klassificatie" wan-
neer men den grond in natuurlijke ligging bescheuwt, waarbij ket
verschiineel der gelaagdheid gaat optreden, ¢.w.z. ven het schiften
der samenstellende deelen. Daar kan b.v. een gelasgdheid van fijn
materiaal or bepealde : Taxiirev sterke verkittingen verccrzaéken, dus
een grend in het zwearte-begrip beinvlceden (specieal doorlaatbazr-
heid)}. '

Het gchiften wijst reeds op een kleisubstantie, die mceilijk
hecht op het greovere skelet., Vele kieipronden vertconen deze eigen-
schap in het geheel niet of deen het emgekeerdes Zij zijn resistent
tegen weerg~ en beverkingsinvloeden en zij gedragen zich in de
zwaarte~klasse dan op een lager, dus gunstiger niveau.

Zco gezien, kan men zich afvragen of het begrip "klei' niet te
genveudig lg cpgevat deer preacticl en wetenschapsmenschen en c¢f het
Feen asankteveling waard is, zich ¢p ¢il begrin te bezinnen.

Inderdaad is dit het geval. Nen heeft kleil gencemd alle deelen
beneden eer. zekere meat. Die grcondémaat is een punt van afwijking in
de opvattingen. Men legt die bij 1€ A, 1C &, 5 M4 cf 2 M en verde-
digt die grenzen betrekkelijk willekeurig zcncer rekening te hcuden
met het felt, det men het materiaal cnvoldecende kent, Oudstijds
heeft men inderdazd gemeend, dat de deeltjes, die samen grond Lee~
ten, homogeen van stof zcuden zijn, méar door cde diverse fijnheid
verschillend van aard. Die meening is reeds lang wverlaten en kan dus
onbegproken bliijven., Wij weten thans positief docr de cnderacekingen
ep chemisck zoewel als op Riéntgenclegisch gebied, dat b,ve e kwartsw
fractie nog ver tot In de afmetingen beneden 2.4 kan decrdringen,
dach ock, dat bepaalde mineralen zccals veldspaten, pyroxeenen emn
amphibelen benecen een zekere grens gemakkelijk docr hvdrolysever~
schijneelen kunnen uiteenvallen en eventueel ne VCrming veén Lydroly-
geproducten nieuwe stToTAfgregaties oplouwen van gecrdend en ongeor-
dend karalter, Over het algemeen neemt het gehalte aan die mineralen
in de fijne fractieg af en blijft alleen musccviet of een ander
plaat-mineraal cver, neast titerst fijne remineralisstie-producten.

_ kwartg tot 0,1 4 aznwezig
%fw. beneden 001y
Veldspaten
T &fw. veneden 0.1 g
Glimmers
afw. benecen C.01 y .
Facgliniet ~ .
van 2 totl U.16 u aanwezlg
Montmorilicniet
- van 2.1 - C.CCl 1 arnwezig

socr deze wetensch2p komen wi) vrij geoed micdden in het kleipro-
bleem terecht en kan men op grend dearvan een fijnheidsgrens verde-
digen. De grens ven 18 y Is te heeg, Bl deze maat zijn de deelen
practisch niet chgmiﬁﬁﬁfégiigf. Die activiteit begint men eerst bij
2 p te bem8FKen en heeft dan de grens, waarbij de Brownsche beweging
bemerkbaar werdt (n.le 5 p )} reeds cverscireden. Le grens van 16
ig deor Atterberg verdedigd, cmdat caar het kleefverschijnsel duide-
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1ij% wordt d.wez. dat een vochiig honogeen stelsel van 16 4 tot broxke
jes kan indrcgen. Maar deeltjes van die prootte in een grover gkelet
verdeeld, hebben niet altijd die Kleeflracht, tenzij deze maat in
kwantiteit het skeletgedeelte cverweegt. Behter 1s dan het skelet
geen eigenlijk skelet meer. .

De Amerikaeansche, Engelsche en Ruesische vaklieden leggen =
grens bij 2 1y « Vele Duitsche cnderzcekers doen insgelijks en ' =i
kemt mij rationeel veer die grens, ock &l is zij min cf meer wille-
keurig, @an te houden. Zij die er mee werken, vinden steeds meer
argumenten veor dle grens, Deze argumenten ontmoet men vanzelf, w.i-~
neer men de eigenschappen van kiel bespreekt. :

Neemt men veorlecplg aan, dat er aan de "engelijkheid" varn kied
beneden die maat niet getwijfeld kan worden, dan moet klel een ver-
zarelbegrip z1ijn en zullen de samenstellende deelen, die uit kwarts,
ﬁTﬁE?ﬁE%??ggmenten (wearender musccviel een hecofdrcl speelt) en re-
mineralisatieprcducten bestaan, dan cck in hun wisselende verhouding
het karakter van klei mgeten bepslen. En deze nctie kan veel verhel-
Gerens. '

Wil men een cverzicht hekhen van de cecmponenten van de fraciie
kleiner dan 2 Ly dan kan men ze in de volgende crde rengschikkell.

1. kwarts, : .

2. andere nineraalfregmenten van allerlei scort afkomstig van hLet
bedemvormend gegteente.

3. hyérolyseproducten, ontstaan dcor verweering uit zeer fijn mate-

riaal en weél Mengsels van AL(CH), en 8iC _.nag, beide in gel-vorm,

3f uls coegulaat of als coaservait, SemeR,. dech ock apart als

A1{CH),, S10_.naq. Daarbij kcmen andere colloiden als Fe(0H)gs

MnQ,. Jnig. Ti%aanoxyden enz.

4, rem?neralisatieproductqg als oxyden ven Si, Al en Fe, Mn, Ti enz.
enevens oncrlesbare carbenaten en fesfaten en die, welke uit Al
en Si zijin epgebecuwd en als kleimineralen belkend zijn als o t-
morilloniet, beideliet, halloysiet, kaolien en waarschijnlijk
muscoviet enz., _

5+ uit orgéanische steffen van humusachtigen aard, die Fe, Al, Mn en
Si oPgencimen hehDen en een stabiel karakter vertoonen.

%

Over c¢ie compenenten en hun eigenschappen kan apart gesprolan

werden. Dat men de crganische stceffen vaak vergeet, vindt oorzaak

in het feit, dat de analyticus bij zijn slibanalyse de fijne deelen
digpergeeren mcet en ze dan ock muet cntdoen van organisch materisal.
H1j destrueert dus de crganische stof en rekent ze niet mee bij de
becordeeling van de fractieverdeeling. De practicus echter, die klei
a}s natuurproduct gebruikt, heeft er wel mede te . ken. Wij zullen er
hier dus wel degelijk over mceten spreken. Wat de organische stof
“veor Ce apgregraten beteelent, blijkt uit tallooze veocrbeelden in
de praktijk en in de wetenschap. :
' Nu meet vcercpgesteld werden, dat deze cerponenten deels ge-
scheiden, dus naast elkaar vecerkemen, deels In verband mét eikear,

€rkit. Men zal z¢ dus ook in hun cnderiinge beinviceding moeten he-
Schouwen. :




De componenten.

1 [ KW&I"t S L . .
Kwartes is chemisch Inactief en kemt In allerleil grootten en

vormefWEsT. HCERIE, Pend, zelden in gestrekten vorm. Ronde korrelg

zijn geslepen door mechanische invleeden, zcoals deer Folfsldg.

Soms 6ok dccr vaak en veel verstuiven. Merkwaardig is, dat de meeste
kwartgvormen breukvlakken hebben en langgerekt zijn. Men vindt al-
thans veel van deze vormen In de meeste sedimenten, zcowel fluvia-
tiele als aetlische, Kwarts is hard (harcheid 7) en het heeft ean

' 8.8. van 2.65., Le diverse ofmetingen kunren door sedimentatiever-

- schillen, hetzlj in water, hetzij docr wind, sterk cpgehoopl zijn.
Dit zou men schifting kunnen ncemenas In de literatuur wordt de mee-
ning asangetroffen, dat aeblische zanden overwegend de grcoite heb-
ben, dle door de lucht kunnen werden getrénsperteerd. Dat is cok
juist. Het zijn afmetingen beneden de 70 v. Maar men vindt in sem-
mige kleien of zévels evenheeéns esoms veel van die frectie. Bekend dasre
voor zijin de glempige zavels vam ccrd-Greningen en Neord-Friesland
en van Zeeland, Er bestaat dus crx bij het watertrenspert soms een
voorkeur veoor dile schifting, Min cf meer is dit het geval bij Uliter-
waardsch slib, waar men gehalten van de fractie van 20-5C4& aantreft
van ruim 3C %. Omdatl kwarlg een s.g. van 2.65 heefi, kan het wat
dit betreft geen verkeerde invlced hebben cp de tcepaseing ven de

‘/yformule van Stokes«Oseen  waarin het s.g. der grenddeeltjes op
2.85 is gesteld. Hiermede is meer de heteekenis fan het skelet aan-
gegeven, dat veor de karakteristiek van den kleigrond van groot bee-
lang is. : _ '

: Chemisch ig kwarts inactief; het heeft geen orprerviakte-adgerb-

&ﬂ&w‘ tie en wissell dus geen basen in of uit. Echter is zeer fijne kwarts
7#}185

Ve

niet geheel inactief. Zoodra men in de afmeting beneden 2 komt
de afmeting dus, die tot "klel" wendt gerekend, kan het we% degelijk
aggregreeren met de andere kleibestanddeelen, Zcoe kunnen b.v. de hy-
droxyden van Fe en Al op fijne kwarts kleven. Sterk kleeft bentoniet
of montmerilloniet op het kwartscpperviak. Orgenische stoffen als
eiwitten kunnen op kwarts een film vermen en zan een uiterst fijn
kwartskorreltje een eiwitkarakter geven.

In heoeverre dit inviced heeft c¢p de uitkemsten der slib-analyse
zal pas overzlen werden, wenneer wij de invliced der deelen enderling
begproken hebben.

‘2. De mineraalfragmenten, afkomstig van het bedemvermende substrazt,
hebben ITi HUR FEOTAL véeial ce eigenschappen van Y"zand", dus min cf

meer van kwarts. Wanneer ze tet het skelet behocren, 1s de moeilijk-

heid niet greot, maar in zeer fijne verdeeling zijn het de plaaiminem

relen, cie eenipe meellijkheld FeVen, Il Zooverre ze bij de clifana-
Tﬁkww*” yee kunnen storen door het "slieren'wverschijnsel. Zij bezinken niet

2ls kogels, maar als plaatjes en voldoen dan niet #an de wet van

.Q, Stokes. Met een "aequivalent-straal"-berekening kan men dit bezwasr

v niet cpheffen {gezien A% THEtste cenderzcekingen ven Jacob is deze

bewering wellicht te beut). Het ig dus mogelijk, dat men in de fijne
fractie deelen aantreft, die er eigenlijk niet hecren. Overigens
kunnen de mineraalfragmenten zich gedragen als actieve deelen, cmdat
ze bedekt zijr door gen hydrelvsefilm, die &ctief is. Het geheel vers
dient Ten naam van klei ten volle, cmdaet hel & 6fPervlakte is, die
het gedrag bepaalt. Jmlrent @it punt is veel strijd gestreden, Daar-
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in zijn drie perioden te onderschelden. De eerste is die van de op-
vatting, det de fragmenten alleen kleine, inactieve deelen zouden
zijn. De tweede periode omvat de cpvatting, dat deze fijne deelen
cen ongeocrdende hydrolysefilm zcu bevatten, die e¢en ccagulaat is

van AlL{OH), en S5iCs.naqg. en wearbij de verhouding van Al tot B8i .
het adsorbIievermogen zou bepalen. Hier werd dus een zuivere colloid=w
chemische zienswijze toegepast. De derde pericde liet een min of
meer geordende tcestand in de film toe, waardoor deze als bouwsel
een overgang zou vormen tect de echte -klei-mineralen. :

. Wil leven thans in de 36e pericde, maar kurnen zender bezwaar
daarbij tot het inzicht geraken, dal voor cnze doelstelling het er
niet zooveel tce doet of de colloidchemische zienswijze met ontken-
" ning ven rcosterstructuur alleen zin van bestaan heeft of dat men
ock meer irn de richting van een min of meer gecrdend kristalrocster
de toestand zcekt. Veoor ons is hecofdzeak te weten, dat zece'n lichaam
actief reageert en of nu de verschillen in die activitiet op de

gene of cp de andere wijze kan worden verklaard, is weleecens waar
niet cnverschillig vecor de wetenschap, maar vocr een deel vcorshands
nog niet zoo belangrijk veor de definitile van het begrip "klei",
Deze zlenswijze kan een ernstig punt van discussie worden, maax
wanneer wij cnder 3e en 4e de hydrelyseproducten en de remineralisa-
tieproducten zelf bhespreken, zal men ervaren, dat het beter ig dit
punt hier niet in discussie te brengen.

3ee. De hydrolyseprecducten in eigenlijken zin zijn van buitengewone
beteekenis voer het begrip "klei'.

In de eerste plaaty de ccagulaten van Al en Si, die adserbtie-
ve werking hebben. De kationenomwisseling is een van de fundamentee-
le eigenschapnen van klel. Daarover testaat een omvangrijke litera-
tuur, die zoe ultgebreid is, cdat men alleen daarover eenige voor-
drachten zou ktnnen houden.Gegreiz heeft de stef, die deze eigen-
echappen herbergt, hetzij zlJ een coegulaat is in den zin van Matt-
- sen, of een hydrelysefilm velgens Wiegner, of een kleimineraal of
klei-mineraalachtige £ilm van een monemoleculaire (bi« of tri-mole-
culaire) efmeting - het 'adscrbtie-ccomplex'™ gencemd, Het komt mij
het beste veor cns dasaraan te hcuden en gced vast te stellen, dat
ook dit een "verzamelbegrip” is. '

Van dit adsorbtieccmplex kan gezegd worden, dat het merkwaardig
stahiel is. Het kan eeuwen en zelfs milleni¥n bestaan, zonder veran-
dering van eigenschappen. |

Tertiaire en oudere kleien, indien ze niet versteend zijn, heb-
ben neg volle cultuurwearde en laten zich.precies eender behandelen
dls recente kleien.

Sterk verweerde kleien, zooals in de tropen veorkemen, die de
cempenenten sofs 10§ naast ‘elkaar bevalten, kunnen in een mortier
samengeroerd weer geheel dezelfde eigenschappern van de versche klei
verkrijgen. ' T

Dr. v.d. Marel heeft aan dlt probleem der resistentie zijn
proefschrift gewijd en aangetcond, dat men naar heliever kationen
%an gerplaatsen, zender dat dit iets aasn het adsorbtlevermogen af of

ce doet. : '

De vraag of sterk verweerde gronden, die in de lateritigche
richting afgebreken worden, nceg adscrbeerend materiaal bevatten dan
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.piﬂ'iniet het geval, wij zuuden zoo'n constant cijfer als 0.53 m.aeq per
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wel of het adscrbtieccemplex reeds geheel in afbresk verkeert, werd
in dien zin beantwcord, dat het eerste het geval bleek te zijn, Dit
wag toern een crmerkeliik resuitaat, cmdat het tweede kon vermoed
worden. ILater is dit decr het cnderzcek van Dr. Reborgh opgehelderd.
Hij toch tconde aan, dat de hydrolysefilm inderdaad werdt afgebroken
wanneer men deze met sterke zuren c.a. HCl msantast, maar dat tijdens
het uitwasschingsnroces een nieuwe film ontstaat en dat het vooral
de kiezelzuurhuli is, die de mineraalfragmenten beschermt, Daarmede
werd een suder chderzoek van Welff en Kfchele bevestigd (Disss Re-
borgh blz, 4C ncot 3).

Met het Si0_, hcudt het AlL(CH)3 stand en het is deze ccmbinatie,
die de grcndstofgis veor klel,

Het 1is een zeer gelukkige cmstandigheid, dat de resisientie van
de klei tegen verweeringsinvlceden zce groot is. Ware het nietl het
geval, er zcu van de eveclutie, zocals wij die kennen, niet veel te-
recht gekomen zijn en &lle leven zcu niet over de drempel van de
primitieve nrlessings-evelutie gekeomen zijn. Het sterk bufferend
vermogen toch met de eigenaardige oppervlakschemismen, waarbij vaste
ef schijnbare vaste phasen met elkazr kunnen reageeren, is de basis
van &lle levensverschijnselen. ‘

Het is nu ock verklaarbear, waar-m de verweering zco snel voort
schrijdt, wanneer het kiezelzuur ult het systeem verdwijnt. Immers
Ket kiezelzuur remi de afbragky Wiar deze verdwijning megelijk is en

de verweeringsaanval sterk is, verdwijnt ock de klei en er blijven
alleen e ijzer en Al-cxyden achter, Bij het lazteriet i1s #°* het ge-
val geweests Bijzonder fraai is de chemische verweeringsgang in zijn
wezen af te leiden uit Robergh's onderzcek en het is ock dit onder-
zoek geweest, dat een cuder van cng lahoraztcrium tevestigde decr aan
wte toonen, dat klel als materiaal beneden 2 y asngenemer op de meest
gecongerveerde gronden een adscrttievermogen heeft van 0.53 m.aeq
per gr-m stof. Dit cijfer kemt over de geheele azrde veer. Géccenger-
veerce klelen, wearonder dan verstaan worden kleien, die nog niet

S o T

efgenraren z1ijn €0 TICE Féen verweer ngeresten é1s Fegly, Als05 in be-
Tangrijke hoeveelheden bevatten, schijnen eeéfi"zeer constant sfadium
te vertegenwecerdigen in den algemeesnen verweeringepang onder bepagl-
de omstandigheden. Hiermede is tegelijk aangetcond, dat de fractie-

verdeeling teneden de 2 in zulke kleien hemegeen is, want ware dit

)

g

fgram klel niet vinden. Het stsat vast, cat de digversiteitsgraad het
adsorbtievermcgen bepaalt, Hce fijner het materidsl, hoe hooger dit
getal. Ware in zulke kleien de verdeeling beneden de grens van Sa
cnregelmatig, men Zcu neceit een ccnstant cijfer kunnen vinden. Ro-
bergh is er niet in geslasgd em de ccnstante waarde van 0,53, dile
wilj ter eere van den genialen cnderzceker en beschrijver dsp bodemad-
scrbtie Themas %ny de M"iay~waarde® hebben genceméd, vcer de fractie
kleiner dan + p te bepalen. Voer deze laatste grens vend hij even-
eens’ constante cljfers, zcodat indercaad de fractieverdeeling ven
gepongerveerde klelen cver de geheele wereld zeer ccenstant kan werden
gencemd en daarbij blijkt, dat van de fractie ¢ %ﬁ; gemiddeld 70 %
klelner is dan - p.

4oodra de kleigrend van grauwgriis (na de verwijdering van org.
stof) kleuren gast naar brulne en rocde tinten, ken men zeggen, dat
ijzer in cmloep komt en dan vindt men niet zelden afwiikingen ven de
Wway-waarde, De rorzaask dazrvan kan in omstancigheden liggen, die Dbij
de remineralisetie-preducten cnder 4 tot uiting komen. 7ij kan n.l.
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gevoncen werden in de heterogeniteit van het begrip "kleigrong”, Er
- entstaan in det geval &f producten, die een grootery Of een die een
kleiner adsorbtfevermcgen hebhben, Sf in het geheel geen.

De Way-waarde is dus strikt bepaald tct de geccnserveerde gron-
den en een belangrijk kenmerk daarvoor.

4. De remineralicatie-~producten.

Ir 15 lang een strijd geweest cver den aard van het edsorbtie-
complex, opgeval in de geest van de zoc juist behandelde. Het ig.
hier de plaets niet om daar ep in te gran. Wij hebben het beschouwd
als een hydrelysefilm en hebben in het midden gelaten ¢f de comic—
nenten AlsUs, SiC_ daarin ongecrdend cf geordend voorkomen. Beide
zal c.1. ﬁe% geva¥ zijn. Geheel anders werdt de tcestand, wanneer
deze componenten aanleiding geven tot werkelijk geordende rcesters,
wearcdcoer dan de kleimineralen entstzan. Het hestaan van deze is
niet meer veor discussie vatbaar en van hen weet men, dat ze uit
laagrocsters zijn cpgebouwd en zcowel inwendip als uitwendig actlef
zijn. Z2ij hebben per eenheid in Cen regel een veel hooger adsorbtie-
vermoegen dan "klei". Bentcniet, mentmerilloniet géan tet (.80 en
hooger (het Funstmatige permutiet brengt het tot 2.81). Zeer fijn
gemalen kaoliniet heeft ock een hccg adsorbtievermogen. Zij zijn
. Cus zeer actief. Tot welke reactie's ze aanleiding geven, tuiten de
gewone uvitwisselingsadsorbtiereacties, is nog moeilijk te zeggen.
Volgens onze cnderzoekingen kleven ze sterk op het skelet en kunnen
ze evenals klei met kalk en organische stof ccaguleeren. De kleef-
kracht op zandkorrels kan zec greet zijn, dat wanneer men fijn zand
met’ 1 % benteniet mengt en dit mengsel tehandelt met een heeveel-
heid ven €,1 % gtabiele humug, het geheel tot kruimele ken aggre-
greeren, . ~

Cok hebben de zeer klelne krystallen, wasrvan de zfmetingen nog.
bezwaerlijk in mu's gemeten kunnen werden, onderling een gterke
kleefkracht. Typisch is veer de gronden, waarin het sandeel in kleiw
mineralen groot is, het verwchijneel van zwelling en krimp, dat re-
versibel is. Voorbeelden deervan zijn de kleefgronden in het gemn-
tigd klimaat en de zwsare scheurende kleien der tropische en subtro-
pische klimaten, De Javaanseche mergelgrond en de randja-miniak, die
afgezet ig aan den voet der vulkanen vertegenwecerdigen de klasse
zeer fraai. Wij vingdéen hier velumekrimpen tol 70 % en sl naarmate er
menging heeft plaats gehad, is dit verschijnsel evidenter. De natuur
heeft zuiver montmorilleniethoudende gronden met restgronden, zelfe
rocdaarde, die in lateritische richting verweerden, gemengd en daar-
deor gronden gemzakt ven grocte vruchtbaarheid. Hee deze "mengsels"
zich als kleigrenden gedragen, is natuurlijk een aparte kwestie, die
alleen te beantwoorden is, wanneer men de elgenschappen der compe-
nenten kent. _

Vast steat, dat verweering in zwak alcalisch milieu voert tot
het cntstaan der gecundaire of remineraligatienrcducten van dezen
aard. In zwak zuur miliet geat de verweering een andere richting
uit en ontstsat er een "andere" kleisocri, Dear blijft lang het zoo-
genaancde adgorptiecomplex in stand, zocglg wij onder 3 zagen, doch
wanrieer de inviceden extreem werden, cntstaat als remineralisatie-
product kaclien, dat zwak actief is en veor de cultuur weinig waarde
heeft. '

Het is de bedoeling niet om het c¢nderwerp der echte kleimine-
ralen hier te behandelen. Uit heert thuis in het gebied van cellega
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Edelman en het behceft ock hier niet behandeld te worden, omdat wij
slechts overzichten behandelen. . .

Masr één punt dient vermelding, n.l. dat men in de bedemkundi-
ge bescheuwing van het begrip klei slechts bij uitzondering op zui-
vere typen zal stulten, Meestal heeft men met menggronden te maken,
Dat blijkt reeds uit onderszcekingen van Amerikanen, Engelschen en
Duitschers uit vroeger tijd. Daarin heeft Robergh eenige helderheid
gebracht, Hij tcch tecnde amn, dat een cerste zoutzuurextractie een
product oplest, dat een andere samenstelling heeft, dat wat achter-
- blijft. Het achterblijvende heeft sterke adsorbtieve eigenschappen,
die geheel parsllel gaan met het fractiegehalte, dat kleineér is dan
2y - en dan blijkt verder, det Let gemakkelijk oplesbare deel zelfs
nog voorkomt in de freclties even beven die maat, omdat dit c¢p de
crootere deelen is vestgelegd. _

Thans kunnen wij dit deel gerust tcot de remineralisetienroduc~
ten rekenen, zonder op de beteekenis van dit onferzoek in te gaan,
lan slechts vastgesteld worden, dat het vrijwel zeker is, dat de
~econserveerde gronden niet "unifcrm® zijn, zoeals men vroeger aan-
nam, €oech dat zij steeds remineralisatieproducten bevatten en moeien
bevatten. De Way-waarde is dus waarschijnlijk het Fenmerk wvan een
bepaald tvpe in de verweeringegang en niet een algemeen kenmerk, Het
‘zullen de gronden zijin, die zwak verweerd zijn en als remineralisa~
"tieproduct peen mentmerillonietachtige kleimineralen bevat, doch
muscovietachtige typen. Wanneer een zoutzutrbehandellng dit deel
destrueert, hlijt een minerale massa achter, die zeer resistent is
en direct een adscrbtiecomplex levert met hoog ultwisselend vermo-
gen, dat in al die kleien uniferm is en min of meer cnafh&nkelijk
voor het mieterdaal, waaruit de grond ontestond.

Het®wp het skelet gehechte materiaal iw zelf natuurlijk kleiner
dan 2 1 en dazr toch 80 % van de adscrbtiecapacitelt als "rest-ad-
gorbtie™ in Rubergh's onderzcek sangeduid, direet verbeand hebft met
de fractie 2§y ig de grens van 2 ¢ zelf voer de bepaling van
de kleifractie zeer goed verdedighaar en zeker te verkiezen hoven
‘een hcogere. : )

Wi, kwemen hier in het gebied der slibanalyse en de betrouw-
baarheid dearvan. Het blijkt nu reeds, dat deze blijkbaar faalt,
oncat het fijne actieve materiaal, dat als "klei" kerskteristiek isa,
niet zco gedicpergeerd kan worden, dat het werkelijk oceck in zijn
eigen fractic terecht kemt. Bij geconserveerde gronden is de fout,
die men meakt zco groet niet. Bij andere gronden, waar de geremine-
raligeerde stoffen het karzkter hebben van montmerilleniet kan het
figne skelet, dat beven de 2, aanwezig is, wel een groot deel
ware "klei" achterhcuden, echter speelt daarbij het.relatieve cp-
perviak weer een kleiner rcl, Cck dit heeft Aobergh uitgerekend en
aanpetdonc, dat het oppervlek, dat bij de activiteit een rol gaat
spelen, eerst bij de afmeting 2 ¢ inviced krijgt,die stijgt naarma-
te de grens lager komt. ' ‘

Dit Is reeds door Felley en medewerkers aangetoond docr minera-
len steeds Ffijner te maken en dan blijkt, dat ock grond in ectivi-
teit toeneemt, wanneer men de gkeletdeelen mear fijn genceg maakt.
Het ‘inectieve kaolien werdt bij zeer kleine afmetingen eveneens
flirk actief, En duiden wij deze ervaring goed, dan moet men toch de

corsprong van het adserbtievermogen in hocfdzask in de fijrheid van
@ctgmateriaal zien., Le kleimineralen die afmetingen hebben, welke
in angstrim gemeten vierden, zijn reeds daarcm actief,
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De Way-waarde zcu dus alleen bewijzen, cat de natuur bij semmi-
e grorder gen zeer uniform meterlaal levert beneden 2 1y, watl de
fijrheifsverdeeling aangaat en ¢it klopt met de conclusie hierboven
reeds resteld.

¥ear uit de afwijhineen van de Wav-waarde is voor vele grenden
niet kXwantitatief af te lelden, wat men gehcept Zou hebben n.l. dat &
heogere cijfers cp montmorill oniet zou wijzen en lagere op een te
hoog percentagen aan inactieve stoffen, want het zijn sommige bij-
bestanddeelen, die cck onder de remineraﬁlsatleprod icten te rang-
schikken zijn, die de slivenalyse in de war sgturen. Bedoeld worden
de afscheidingen van FegCq, AlpQCy en hunine carbcnaten of phosphaten.
Vooral bij trepische verweerzng unnen de sesquloxyden een belang -
rijke rol gaan spelen., Het zijn alle gronden, die in de 1ater1tlsch
richting verweeren. Dsar kan het gehalte zco hocg werden, dat de
normale dispersiemiddelen falen, zcedat men niet in alceaiisch milieu.
moet suspendeeren, maar in zZuur milieu! Nog erger wcrdt het, wanneer
- men weet, dat de Sccrtelijkegewichten zeer sterk van dat van grond
{2.65) gaan afwijken. Irreversibel Feol reeft een s.gs van 5.6. At
van Al O, is varieerend van £ tot 4.5% Hier faealt dus het gebruik
van de f@rmule van Stckes fsecn, Fovendien is het materiaal zelf
inactlef, zoodat een Wey-waarde-berekening op baszis van het % kleie
ner dan 2u onmegelijk wordt, : ' '

Daarbij kan men den omgekeerd redenceren en a2annemende, Jdat alle
actief materisal van klgi-achtige aard een Way-waarde van 01.5&
‘heeft, bevalen hoe dit met inactief materiaal verdund moet worden
om tot de gevcnden waarde te kemen. Echiter ook dit idee faalt, om-
dat van een mengsel van diverge ccmpenenten wit de klasce der remi-
neralisetieprcducten de bezinkingsreacties niet bekend zijn. Ortho-
kinetische en perikinetische ccagulaties zijn hier mogelijk, doch
het is niet bekend hoe ze verlocpen.

Lern onderzcek det¢r Ir. Leminge Ingesteld, toonde asn, dat bij]
de cemmenenten kwarts, benteniet en kaolien in de slibanalyse niet
.cnaanzienlijke afwijkingen werden verkregen.

Sen bijmenging van kaolien aan bentcniet en aan kwarts geeft
voor cde fractle £ 2 ylagere waarden dan men uit ce componenten-
samenstelling berekent. Voor de invloed van iizer en &luminium-oxyde
of hydroexyde of van muscoviet in het aysteem, zijn onderzoekingen
gaande. Uit de proeven is'voorloopig te conclu ééeren, dat er coagu-
istieg of verkittingen plaa v1rdep, die deor de gebruikelijke dis~-
perﬂlemiddelen niet op te hefren Zijme

Nu ig in hetgeen onder 3 en 4 is te berde gebracht nog nleta
gezegd over cde eigenschap van kleven, die in de ellJIpxaatJeS tot
uiting kwam en waarover iets in de sanvang ig gezegd., Wij zien toch,
dat wat wij In de microscocp &le "klei" waarnemen, deze masst, sOI.s
&l of niet samengebald, los ligt van het skelet, of dat het er op
kleeft en bepa“7d8111k de skeletdocelen cverdekt met een huld. Waarom
-dit gebeurt, is vocrshands neg niet geheel duidel le geworden .. Zeker
is, dat bedekking van het complex met tweewaardige icnen ccagulaten
verooryaakt, die gsoms of zelfs meegial fijne inectieve deeien omsluiew
ten en dat eenwaerclge ionen de massa peptibeert.

Zeer grcot is de invleed van organische stoffen op deze eigen-
schappen, mear dit kan zpart nog bekeken worden onder punt 5.

Het spreekt van zelf, dat dcor de urvaringen, .die hierboven uitw
eengezet zijn, het inzicht c¢p de "klei-eigenschapren' verhelderd is
en dat men {en cpzichte vean de physische eigenschappen zeer vergchilse
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lende uitkomsten kan verwachten. Zco is b.v. goed verkleard waarom
sonmige gronden, die Ijzerrijk blijken te zljin en hcoge getallen
van Fijn materiazl £ 2 p sanwijzen docrlaatbasr kunnen zijn veor
water en grenden met weinig van die fractie, ondocrlasatbaar. De latew
rietachtigen behcoren tot het eerste type, de leemen tot het tweede.
En ‘dasrtusschen liggen alle cvergangen. Ijzerhoudende gronden kun-
nen verkitten, wanneer ijzer in moleculeire verdeeling in beweging
ig geweests. Z1j geven dan een geheel ander type grond, den wanneer
ijzer in concreties is afgezet. De verijzerde gronden kunnen bij
hoog gehalte aan fijn materiaal, waarbij een norméle grond tot de
gware plastische kleien zcu kunnen gerekend worden zelfs droog wor-
den en alle plasticitedl verliezen.

Ten grond met 20 % koclmire kalk 1s bij heog kleigehalte natuure
11jk een endere dan een mel een zeer laag gehalte asn carbonaat enz,
Fet zijn dus de cemponenten, die een grond het aanzien geven van '
bove zeer plastische tet welnig plastische. Een slib-analyse kan
dearom in algemeenen zin niet tot het doel eener klassificatie voe~
ren.

5. De organische gtof koan het karakter van een grond nu wedercm gee -
heel wijzigen! Te organische stof in den grond is moeilijk te definie:
eeren. Bensdeel is hel orginische stcf op de trafiek van planten-
of €ierlijke afval naar de elementaire cntledingsproducten als HoC,
€0, en de zure carbonaten van Na, K, Mg; Ca, Fe en Al, eventueel 05w
faten en oxyden. #en ander deel kan in zeer samengestelde lichamen
humusachtig karakter krijgen, waarin de actieve groepen n.l. COCH,"
NH_ met Fe en Al en 3i0, gecoembineerd, hechting vercorzaken op de
miferale deelen, speciadil de fijne minerele bestanddeelen van den
grond en daarméde aggregraten opbouwen, die zelfs aan de rcosier-
structuur der geremineraliseerde producten aansluiten. Zij kunnen

ook in de laasgreocsters.der kleimineralen indringen.

_ Ock zij dragen tot de "kleievorming bij en beheerschen in hoo-
ge mate het karakter van decrlaatbaarheid en bewerkbaarheid. Het is
ook In dit overzicht niet noedig em op dit cnderwerp in te gasn,

want het is een onderzoekgebieé van grooten cmvang, wearop in de
laatste jaren veel is pepresteerd en verkelderd.

Alle deze invlceden hebben een groote invlced op . het waterge-
halte der bodemaggregraten. Zi) bepalen met name het kolloide karake
ter, dat weer in zwelling en krimping zijn uiting geeft. Zij bepalen
e reversibilitelt en de irreverslbiliteit in heope mate en geven
daarom aan der grond het karakter, dat de practicus direct in het
ocg valt en dat hi} becordeelt, '

De bedemkyndige, die met de plantenproductie te moken heeft, be
cordeelt dit geheele systeem weer anders, dan de ingenieur, die in
Cen grond gijn bLouwfundament ziet cf de keramicus, die plasticiteit
vraagt en het resultaat van branden op het meteriasl, Masar z2llen
hebben een gemeenschappelijk belang in de kennis der cofiponenten en
"hun invliced op de dcor Hem gewenschte uitkomslen, '

De eischen zullen beter begrepen worden, wanneer men de compc-
nenten beter begrijipt. ZJoo is resds er cver gesproken, dat het zeer
vegrijpelijk is, waarom leem noch zwelt noch krimpt. Zeo is het ook
duidelijk, dat zwelling kan vercerzeakt werden deor mechanische cpnae
me van water tugschen de deelen en dat dan de zwelling sterker wordt
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nagrmate ¢e deelen kleiner zijn. Maar men ziet tevens in, dat in een
grof skelet het de "klei-massa" is, die de zwellirg bepaalt en cat
de zwelling orafTarkeliJk ven dat gkelet is, zco iang de tusschen~
ruimten nog met "klei" zijn epgevuld. De zwelling wordl dam bepaald
door de aard van de kleimassa en de hoeveelheld er van. 7ij is dan
het grooctst bij geiijke hceveelheden klei, wanneer die "klei" uit
montmerilloniel bestaat, kleiner wanneer deze muscoviel bevat, nog
kleiner bij een overmoat kaclien en het kleinst bij lateriet, Het
verschijnsel van zwellen en rkimgen werdt nep daarbi] gekruist deer
het kolloidale water in de roosters en in ée cclleicdmassa als humus
of 5i0,~gel.

7&er freal tcende Nitech dit aan bij het fiin melen van glas.
Dit geeft een steeds grocterc zwelling, resp. krlm\ SwAnneer men
flas fijner mealt en wammeer men beneden de 2 y mRat dealt, werdt
de zwelling zeer groot, want dan kemt plotseling de bydrolyse te
vocrschijn met afscheiding van Sifs-gel. In die tcestand verstert de
masga en verkit i) 1ndrcgen zonder krimp; ja geeft zelfs ncg een
nacwelling te zien!

Wil men nu hLet verschlgrcel grendig leeren kennen van zwelllng
en krimp, dan Hcet men de inviced kennen van alle componenten op el
kaar en negaan hoe of ze verlcepen, dus eerst in een systeem van 2
cemponenten, dan van 3, dan ven 4 en tenﬁlottevenﬁ, waarbij een on=
eindig aantal variaties rmogelijk is.

Hetzelfde geldt veor de kleefkracht, veor ~o vatercepgciteit in .
eangesloten mengsels en in geccaguleerde mengce‘f ¢n 1&gt not least
voor de klassificatie van “kleigrocnden'.

- Het is vanuit dit stendpunt dan ock begrijpelijk, waarem de
1flz:lsslf’icat:Le van zandgronden ncoCzakelidk tct verkeerde opvattlngen
zal veeren, indien men er aan vasthoudt gronden met 10 % meteriasal
kleiner dan 15} ncg zandgrenden te ncemen. Wij bezitten eenige mon-
sters van gronden, die meer bevatten en in den landbouwkundigen zin
echte zenden zijn, omgekeerd zulke, die minder bevatten en klevende
leemen zijn.

De klassiflcatﬂe van zend is eenvoudis gencep, cmdat deze massa
die uit minerazalfragmenten van allerlel zaré bestaan, shemisch insc-
tief zijn en reletief een gering orperviak vertegenwcordigen. Alles
wordt, apders,'wanpeer men beneden 2 p kemt, dan trecen hydrolyse-re-
aclties op en kemt de chemische activiteit eterk cp den voorgrond,
¢ie cok weder de physiegche elgerbuhapper van het svsteem belnvloeden.

Lit bligkt cek tij corganische stoffen zec te zijne Hout, dat eell
samengreeisel is van cellulose, lignine en eiwitten, verestert bij
fijne maling n een matig tempo; doch het gaat vlet zcodra men een
mealgel magkt, dat kleiner is dan 2 ¢ (zie Chem.Weekbl, 50, 1941,blz.
711 cnder II). '

De spreker Kemt derhalve tot de slctscm, cat klassificatie van
klei alleen mogelijk is op bhasie van de kenrls der kLelcompcnenten.
Zn omdat men van deze afzonderlijk zco weinig weet en cck niet van
hun afzenderlijke verhcudlng, kemt het hem het beste veer cm voor-
loepig bepsalde typen, die practisch verschillend zijn, {(cok in de
tenaming), te cnderzoeken cp hun samenstelling.

Zoo weten wij, dat rivier- en zeeklei in cns leand weinig vari-
atie biedt, beralve enkele cndervormen als b.v. "knik-klei!, "veen-
klei'; dat kleefazrde &n 18ssgronden aparte typen zijn, dat in de

tron“ sche grcnden rrachtige vcorbeelden te v1roen zijn van mont-
f
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montmorillenie®- muscevieds kaoliniet- en ijzerkleien ,
Men kan het werk daarcm vereenvoudigen tot het begin van deze
"typen". Eerst daarna kan men alle mengvormen onderhanden remen en

zij zullen dan neter te herkennen zijn.




