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: DIE METHODE DER MEGHANISGHEN BODENANALYSE ‘

Von Dr D J HISSINK

_ Vor: elmgen Jahren empﬁng 1ch von etnem "Kollegen- aus . X
ﬁ;-enge Bodenproben mit -den. Resultaten der mechanischen Boden-
' ‘analyse.  Tabelle I, ze:gt die ‘Resultate der in X und Gronmgen_
ausgefuhrten Untersuchungen von | 3 humusfre1en Bodenproben

et

L ,_TABELLE I
., Bodenprobe Nr. .- ° i?:m" T RV & 72 ) RIS 3 7 7
] [ o ) e S
v 61 7 1 -"47'4 70,3; 2y / e IA,3
o 426 - 222'.‘ i 3%54 Ig,I ..9’1' 58
4 II. . Ti20,3 - 1oL |- 17,5 10,3 32,9 | 12,5
W .o oz oz ] 380 e 55,3 80,4 -
= CaCly. | Wi 7|21 58 A RS -1 B SO S I L

o -}--Ich bm davon uberzeugt, dass bel derartlgen verglelchenden*
E Untersuchungen zwischen versc]nedenen Laboratonen Resultate, wxe_
o d1e der Tabelle T, ‘die Regel ‘sein werden." " L
. Die’ grossen ' Unterschiede “riihren haupts:ichhch ‘von der Art'
und Weise der. Vorbereitung her.' In erster Linie ist: és also not-"
wendig; eine Vereinbarung - fiir die Vorberatungsweme ‘der ‘Boden-

- probe. ‘bei der mechamschen ‘Analyse zu ‘treffen. Der. Hauptzweck :
" “"_cheser Arbe11: 1st d1e Beschrabung und Begrundung der]emgen Vor-"

el ---Pcd tad
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. bereitungsweise, die nach - vielen Untersﬁchungeﬁ_-in meinem Ia-

boratorium unter Mitarbeit von' A - DERKER, M. DEKKER und

H. OSTERVELD endlich angenommen wurde.’

Der zweite Teil def mechanischen Bodenanalyse also- die Tren—
nung der Bodenteilchen : nach der Vorberentung der Bodenprobe,
~wurde bei diesen- Untersuchungen immer in den ATTERBERG’schen ..

Schlammzylindern ausgefiihrt und die Proben m d1e vier A’I‘TFR- =

BERGschen Fraktionen zerlegt. : .
' - Am Schluss erlaube ich mir unter B. ‘einige Bemerkungen iber: -
die- neuen Sed1mentat1qnsmethoden (WIEGNER, ODEN ROBNSON '
KRAUS) zu machen. - - - :

A ABSCHLAMI‘.\IVERFAHREN NACH ATTERBER(:

o In der ersten S1tzung der Komnnssmn fur d1e mechamsche und N
. physikalische Bodenuntersuchung in Berlin 'am 31. Oktober 1913
habe ich auf den grossen Einfluss hingewiesen, den’ die Vorberei-

tung der Bodénprobe auf die Ergebnisse der miechanischen Boden- -
: a.naly_se austibt:  Ich hatte damals eine Schiittelmethode mit nach-
. folgenidem Abschlimmen der Fraktion I mit verdiinntem Ammoniak
~und ‘der Fraktionen II, IIT und IV mit Wasser (I) vorgeschlagen.
Diese Fraktionen sind die vier ATTERBERG'schen Fraktionen ; das
Abschlimmen - erfolgt “nach  den Vorschriften - von ATTERBERG in

. den ArTERBERG’schen’ Schiimmzylindern (2).” - Diese ‘Art und Weise
‘des Abschlammens, wie - ‘auch die Finteitung der Boden-ﬁi S

teilchen nach ATTERBERG in vier Fraktionen (2 - 20 - 200 - 2000 By

wurde bei den hier folgende Untersuchungen beibehalten: - © . -

- “/:Sobald dér Boden CaCO, oder Humus oder beides enthalt,
stbsst mati bei der Anwendung der Schuttelmethode auf. Schw1eng—' >

" keiten dreierlei Art: - -
a) Beim. Schiitteln vertellen sich CaCO und Humus uber d1e :

.versch1edenen Fraktionen. ~ Zur- Best:lmmung des Cehaltes an mi-. " .

- nefalischen - Teilchen vort verschledener ‘Grosse miissen also CaCoO,
* und Humius ih jeder Fraktion einzeln betimmt und abgezogen wer~

- den. Es- sei hier bemerkt, dass die Humusbestimmung mittels =
Glithen der Fraktionen fehlerhaft ist, weil die Fraktionen I und IT

*. noch _erhebliche Menhgen fest gebundenen - Wassers in den Vemt-

terungssﬂ:kateﬂ enthalten, = .~ ' .
5 b).CaCO, uiid Humus kitten die mmerahschen Bodentellchen. o
Zusammen und diese festen Gefiige lassen sich durch Schutte_ln nicht
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-ivollstandlg trennen wie denn auch das verdunnte Ammomak beim .
Abschlimmen der Fraktion I nicht imstande ist, die gesamte or- -
 ganische Substanz in ILBsung zu bringen. Die Anwesenheit die- . -
ser zusanumenkittenden Bestandteile (CaCO und Humus) macht
_51ch auch dadutch bemerkbar, dass das Abschlammen vor allem
'der Fraktmn T und auch der Fraktion. II sehr lange dauert.
¢) Esis tnicht unméglich, dass die noch anwesenden CaCO _-Tesp.
" Humusmengen die Ausflockung der mmerahschen Bodeutexlchen'.
" beeinflussen, : Beim -Abschlimmen fach ATTERBERG wird dieser:
Finfluss praktisch gering sein ; bei den Verfaliren nach ODEN Wieg-.

NER, KRAUS tind ROBINSON miissen atich kleine Mengen CaCO, und *

_orgamsche Substanz die Ergebmsse nicht unerhebhch andern

Ich habe nun versucht, diese Schmengkmten zZu beseltlgen o

" indem ich an Stelle der Schuttelmethode die englische Methode (3), --
- also Vorbehandlung mit HCl und Abschlimmen mit NH,OH setzte,
- -Nach dieser- englischen "Methode wird die’ Bodenprobe ‘mit HCl
. verrieben.. Da dieses Vermengen ziemlich viel Arbeit exfordert und.
- auch eine Fehlerquelle subjektiver Art bedeutet, habe ich vorge-
. schlagen, die- ‘Bodenprobe ‘mit kalter HCl. zu rotieren, und zwar
mit- 100 ccm 0,2 n mehr, als Zur; Losung d% Kalkkarbonats erfor— o
. derlich ist (4): o -
" 8chon im Jahre 1921 (4) habe ich bemerkt dass die Frakhonen
II und IIT bei humusreichen Béden noch immer Humus enthal-
‘ten. Spiter hat. es sich gezeigt, dass auch die Behandlung mit
.. kalter HCI (verdunnt) nicht - genéigt, um. alle Kaxbonate in Losung o
LZu bnngen, _Was folgende Zahlen bewelsen : o

. y TABELLE II | g; _.: ey R
P o . L €aCQy in den Frakt:umen
Nro . ] caco, kﬁﬂmf O T . e
ISR YRR SRS IO m .. . LAV
o ;) '1'45§.'. \ e 9,26%, | 6,84 U a1 © o0r, E Vo,o'o S
Bb Tz, . o5 1257% 0 | ox0q7 o OB c042 So0,00), ;
Bb zg.w -0 an12Y, o 850 .. 2,30 | 032 - o,oo T
. Bb _?4' f'_"‘--' - -'--'4:06%' 1,74 : \ ‘2,09 . 0,23 : 0,00

, ' Um nua dxese Schmengkelten zn bese1t1gen, verfahrt man'_:
- folgendennassen e : : i

ceaeDie organlsche Substanz wn'd durch Kochen _
.;m1t H,0, nach RoOBINSOXN(5) entfernt wahrend-'
cdies Karbonate durch Kochen m1t einem klezn—_'_'
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en Ueberschuss verdunnter HCL (100 ccm. 02 n
"HC1 Ueberschuss) in Losung gebracht werden.
Auf der Konferenz in Rom (Mai 1924) sind sowohl bei der of-

- fiziellen Behandlung dieses Themas, als auch’ in-persénlichen Un-

terredungen Bedenken gegen diese Vorbehandlung gedussert wor-
den. Vor allem wurde vor der Anwendung von Siuren 1nd insbe-
sondere von kochenden Siuren gewarnt Aus d1esem Grunde mdchte
~ 'ich die Frage der Verbehandlung der Bodenprobe mit kochender.
: .I—ICI Iuer etwas ausfithtlicher behandeln

-

DIE BEHANDLUNG DFR BODFNPROBE MIT SALZSAURE

Es sel . mir erlaubt ‘den Gegnern der HCl- Behandiung folgende' |

. fiint Bemerkungen zu machen :

1) Vergleich der HCI- Bekandlung mit der Sc?mttelmeﬁhode bei
CaCOp und humusfreien Tonbdden. — Von allen Wissenschaitlern;
auch von denjenigen, welche den Boden in moglichst unverinder- )
ter Form anwenden wollen, werden die Bodenproben vor dem Ab-
" schlimmen etwas prapariert (Zerdriicken und Zerreiben mit Gum-
mireiber, mit Biirsten oder mit dem Iinger, unter Zusatz von ein
. wenig ‘Wasser ; leichtes Kochen mit Wasser w.s.w.).. An allen die-
sen Methoden haftet jedoch ein ziemlich grosser subjektiver Fehler ;
je starker die Bodenprobe zerrieben  und je langer sie mit Wasser

B gerithrt oder gekocht wird, umso héher witd der Gehalt an kleinen

Teilchen (Fraktion I, resp. Fraktion I-II). Die Schiittelmethode (1)
war in dieser Hinsicht schon ein grosser Fortschritt und:verschiedene
_ Cegner der HCl-Behandlung haben sich denn auch mit dieser Vorberei-
tungsweise befreundet. Diese Gegner mochte ich auf die Ergebnisse
der Untersuchung einer Bodenprobe 1458 hinweisen, -welche. vollig .
frei von CaCO, und organischer Substanz war, deren einzelne Bo-
" denteilchen aIso nicht von kohlensaurem Kalk und Humus, son-
dern nur von Gelen ‘von A.I?Os—SlO2 Fe,O, zusammengekittet waren.

“Tapriie UL,

Gehalt in_%‘ an Fraktionen

Methode der Vorbereitung ~ -

I S mo. v
) fra) Schuttelmethode M < e ... 53,8 - 28,2 i x;},B o025
4) modifizierte englisché Methode (4.) ‘54,0 S28 7L 169 | 0,4
" ¢) wie b} aber Kochen mlt HCl . . . . . " 549 28,0 1681 7 0,3
) Koc_heu mit H;Q,Absc‘hli_immen mit Hz0 27,5 37,9 [ 3404 0,2
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Das Abschlimmen von Fraktion I fand bei a) sofort nach dem -
, Abschiitteln mit Ammoniak statt : bei b) und ¢) auch mit Ammoniak, -
nach dem aber erst die HCLune die in Lisung gegangenen Salze durch
Abschlimmen mit Wasser entfernt worden waren (6). Die Unter-
“schiede zwischen a), b} und c) sind sehr gering. Dies tritt noch deut-
- licher hervor, wenn man a), b) und c) mit Methode d) vergleicht. Und '
wie schon bemerkt, werden die Resultate nach der Vorbereitung
d) ausserdem. noch in hohemMasse von der Kochdauer beeinflisst. .
2) Die’ sandtge ““ Beschaffenheit der Sandfraktionen. -— Es ist
" natiirlich eine schwierige Sache, zu entscheiden, welche der Methoden
‘a), b), ¢) order d) die richtige mechanische Zusammensetzung der
* Bodenprobe 1458 wiedergibt. Die blosse Tatsache, dass Methodec)"
"den hochsten Gehalt an Fraktion I gibt, ist noch kein Beweis fiir
ihre Richtigkeit. Vielleicht k&nnen folgende Ueberlegungen . uns
bei der Beurteilung’ der verschiedenen Arten der Vorbereitung von -
“Nutzen sein:  Die Fraktionen ITT und IV werden die Sandfraktionen -
genannt und man daf also verlangen dass nach dem Abschlammen
der Fraktionen-I und II eine wirklich sandige Masse "hinterbleibt.
Dies ist nun bei den Methoden a), b) und ¢) auch der Fall, Die Frak-
-tion IIT und IV nach d}, also 34,4 + 0,2 = 34,6 9, bildete aber nach
dem Eintrocknen. auf dem Wasserbade eine ziemlich kompakte,
man kénnte sagen eine "’ tonige * Masse, die sich auch beim Reiben
zwischen den Fingern nicht sandig anfiihlte. - Die Trenming zwischen
“tonigen' und “sandigen” Teilchen war also nach d) nic h t erreicht. -
-+ - Ich habe weiter noch versucht, ob das Verhalten der Fraktionen
~ gegen verschiedene Farbstoffe vielleicht imstande sei, hier Auskunft -
- zu geben. Wihrend nun die bei den Methoden a}, b) und c) erhal-
tenen Teilchen der Fraktion ITT nur wenig Farbstoff (Methylviolett)
festlegten, war dies in hohem Masse bei den Teilchen der Fraktion II1
nach- Methode d) der Fall: Ich mochte den Kollegen empfehlen,
weitere Versuche in- dieser Richtung anzustellen.. Man miss aber
bedenken, dass es sich hier um eine Art adsorptiver Bindung han-
delt, sodass die Konzentration und die angewandte Menge der Me- _
thylwolett-Losung von -Einfluss ist (7). - . '
3) Uniersuchung der frischen Boden;brobe — Auch folgende
+ Untersuchung ist dazu geeignet, das Vorurteil gegen - die ‘Behand-
. Jung mit HCI zu entkriften. Im Februar 1921, nach einem sehr
_ -massen Wmf;et wurde - ein junger Polderboden (Fmstexwolderpol—_ '
_der, Prov. Groningen, eingedeicht 1819) miters_ucht Der Boden war"
ganz nass und enthielt nahezu 27 % Woasser (getrocknet bei 1050 C).
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Im Vergleich mit anderen Bodenproben aus der Umgebung muss
~ das Volumengewicht (Gewicht von 100 ccm Boden in mnatiirlicher
Tage ‘an Trockensubstanz) und das spez. Gewicht ungefihr 1,25
resp. 2,5 hetragen. Das Porenvolumen ist also ungefdhr 50, und
_ wenn alle Poren ‘mit H .0 gefiillt sind, wiirde der Wassergehalt un-
gefihr 28 %, sein. Die eine Hailfte der. Probe wurde im nassen
Zustande, die andere als hifttrockner Feinboden (Teilchengrisse 2 mm)
~“untersucht. Die Vorbearbeitung der beiden Proben war folgende:

“a) Mit H,0-in einem Morser anriihren, absitzen lassen, abgies-.
sen in eine Literflasche (8), den Rest aufs neue im Morser mit Was-
ser anrithren und abgiessen, ‘dasselbe einige Male wiederholenr und

schliesslich .die” ganze: Bodenprobe: in die Literflasche. spulen Die -

Literflasche wn'd wihrend -2 ‘Tagen ungefihr 2z mal zwei Stunden
. taghch in ‘einer . Rotiermaschine ganz Iangsam rotiert, der Inhalt
in einen ATTERBERG'schen Schlimmzylinder gespult und Fraktion I
“nur mit Wasser abgehebert. = Die Fraktionen II, TIT und IV wer-
den ‘wie gewdhnlich mit Wasser abgehebert. - In den verschiedenen
Fraktionen wird- der Gehalt an CaCO, bestimmt und abgezogen
~Die Fraktionen sind bei 105 C getrocknet und nicht gegliiht; -

© ~b) nach der von mir modifizierten Methode (4) ‘mit roo ccm

~Ueberschuss kalter 0,2 n HCl geschiittelt und erst mit Wasser und -

dann mit Ammomak Fraktion I abgeschldmmt. Die Fraktionen II,
IIT und IV werden mxt Wasser abgeschlammt be1 105 C getrocknet X
,und mcht geglitht. .- - o
- Schliesslich Wurde noch. d1e quttrockene Bodenprobe nach der

neuen Methode, also Kochen mit H,0, und 100 ¢cm Ueberschuss,
0,2 n HCl und weiter wie unter b) behandelt. : .
- Fs séi noch bemerkt, dass nur die Fraktionen IT, III und IV-' :
gewogen warden ;» T wurde aus der Differenz bestimmt. -, Ebenso

wurde. CaCO, nur in den Fraktionen IT, ITY und IV bestimmt und - ,

in I aus der D1ﬁerenz berechnet. D1e Resuitate bez1ehen sich- auf '
'Tmckensubstanz {snehe Tabelle IV)."

_ Spiter hat sich herausgestellt (s:ehe unten) dass smh bel Be-_
handlung mit kalter HCL (Methode b) nicht aller kohlensaure Kalk

idst.  Die Zahlen von Fraktion ‘TI (vielleicht auch noch von Frak- ,
‘tion III) sind also bei den Methoden b) miglicherweise etwas zu' -

‘hoch ;' die zugehtrigen Zahlen von Fraktion I (44 1% und 45 5 /0‘ o
dementsprechend etwas zu niedrig. .~ -

- Aus den -Ergebnissen geht heﬁbr dass d1e Behandlung der

nassen Bodenprobe nur. m_1t Wasser (Methode Nr. I)‘_"



AUFSATZE I55

TABELLE IV.
: s . : ' Gehalt an Fraktionen - - '
"' | Bodenprobe Nr, 851 . " Methode Huming {CaCOy
: ! , . St o o
* t in nassen Zustande . . . . o0t c ¢ o )Gberdie 8.8 42,2 31,8 | 169 0,3
z. : {be o v fopraks V88 44,1 30,1 [16,5] 0,5
. . l N . - |
C : . e e . .| UOmEn j gg 6 8.6
.3 - . i ﬂ--_ . ) f} 25,5 | 30,71 20, 0,4
. luft.trokme. Féxnerde P ? boo ) verteilt 8,8 | 45,5 30,4 | 15,01 0,3
5 Mufttroken. . . i L. . .| Ha0.HC 2,6 | 8,8 48,3250 148 0,5
: : Kochen
> | : | e 30| Aus|ssdtegi g 0.t

~ungefihr dieselben Resultate gibt wie die Behandlung mit HCl (Me-
thode Nr. 2 'und 4). Auch die Unterschiede zwischen den Ergebnis-
sen nach b (Methoden z und 4) und nach der neuen Methode (H,O,
' HCl-Kochen), also Methode Nr. 5, sind nicht gross.. Ganz - erhe-

“blich sind jedoch dic Unterschiede zwischen lufttrocken a (Methode

 Nr. 3) einerseits und den anderen vier Methoden andererseits. . Hs
‘steht unbedingt fest, dass die Ergebnisse der Methode Nr. 3, n nim-

lich Anreiben  der -lufttrockenen Bodenprobe ‘mit H,O im Morser
und Rotieren mit Wasser die’ mechanische Zuéammensetzuhg die-
ses Bodens falsch wiedergeben. Demgegeniiber zeigt sich, dass die
 Behandlung der Bodenprobe mit kalter HCl (Nr. 2 und 4) Metho-

" den b) und sogar mit IL,O, (nach RoBiNson) und kochender HCI
: (Methode Nr. 5) Zahlen gibt, die jedenfalls nicht wiel von den Zah-
 len der Methode Nr. 1 (Behandlung und- Abschlammen der nassem
" Bodenprobe nur mit Wasser) abweichen.
- 4) Das Kochen mit H Cl. — Nach der neuen Methode w1rd mit
\HCI .gekocht und zwar nach - der "H,0,-Behandlung (nach Ro-
BINSON) mit 100 cem 0,2 n.HCl Ueberschuss ; also z.B. 10 gr Bo-,
den mit 7,5 % CaCO, werden mit 175°cem 0,2 n HCl und 25 cem
- H,O -wihrend 15 Mmuten gekocht. Diese Abidnderung der Me-
thode ist. begriindet dadurch, dass der kohlensaure Kalk sich bei
der Behandlung in der Kilte mit verdiinnter HCI nicht vollig 16st. |
Man hat nun die Bemerkung gemacht, dass die kochende Salzsiure
" nicht unerhebliche Mengen von der Tonsubstanz in Iosung bringt.
~ Ich habe schon frither’ bemerkt, dass auch. die kalte Salzsiiure Ton-
o substanz 10st (4), und es ist nun weiter die Frage, ob in dieser Hin- =~
- sicht grosse Unterschiede zwischen den von kalter und kochender

_verdiinnter Salzsiure geldsten Mengen bestehen, Tabelle V zeigt die.
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: Ergebnissé eigener Untersﬁchungen von einigen Bodenproben. Na-
tiirlich gehen ausser Si0, + ALO, + Fe,O, (Summe S} auch Basen .
(Ca0, MgO, K,0 und Na,0) in Losung, und zwar am meisten Kalk,

TABELLE V.
. Gelist in % auf Trockensubstans rastion | Sumtme §
Bodenprobe Nr. ~ [ o+ derin - ALO + Summ(s] © | 14 Itin % auf iu%zﬁﬁ
: kocheader HCL 810, -+ Fe,0y ' Trockgnsuhstmxz 1+
‘ kalt . . .. | 68 | 206 | 286 : »3
703 e 0 s e e e - R R o 67,1 4
Co kochend . . I,IL 2,60 | . 3,71 5,5
S S |
50; s QRalt o L] b b m b, 0,2 n. b,
’ ! kochend , - | 0,77 1,20 1,97 A 40
. R | . - i
1848, . g katt ... | o4z 24 | 1,66 { 6,3 2,2
S c{.kochend .. .t 0,67 ‘1,46 2,13 b 2,8
N Lol : . [
1900 it L. L) 033 | ire3 1,56 s P
T { koctierid . . | 0,64 153 | 207 Y X
I432. - o - 5 kochend . .| 0,80 2,63 3,43 sz | om7
1433 - .+« - | kochend .| - 0,G8 2,52 3,20 434 | 74
CoT440. L. . . | kochend-. .| 0,64 2,77 3141 53,3 - 6,4

_ Die kochende Salssiure bringt. allerdings mehr SiO,+ALO,+
Fe,O in Lisung als die-kalte Salzsiure, : Die Unterschiede sind aber, -
nicht gross, und jedenfalls besteht kein Grund zu der Ansicht, dass
. die in kalter HCl in Losung gegangenen Mengen im Vergleich mit -
- den beim Kochen sich 18senden Mengen zu -vernachlissigen sind.
- Wer. also keine Bedenken gegen die Behandlung mit kalter HCI
" “hat, kann sich meiner Ansicht nach auch der Behandlung mlt ko—
- chender HCl zuwenden. - :
- .. In Tabelle V ist auch der Gehalt an Fraktlon 1 + I und die .
,Summe $ (810, +.AL0, +Fe0)) in oL auf T -{—II aufgenommen
© (letzte Spalte). Vor allem werden von den drei letzten Bodenpro-
“bén ziemlich grosse Mengen in %, auf Fraktion I +4- IT in kochen-

- der "HCI gelost.. Dies’ sind dre1 Flusstonbdden von lehmigem Cha-

 rakter. Man hatte also eine kleinere Summe an $i0, + ALO, + '
. Fe,0, ‘erwartet. Nun ist-bei diesen drei Proben das Verhiltnis A1L,O, +
- Fe, O zu 3i0, grosser als bei den anderen Proben. Vielleicht handelt es
<+ gich Iner um Boden mit einem hohen Gehalt an leichtléslichem Fe, 0,..
-+ Es ist nun weiter dle Frage, ob und WleWEIt dem bei derHCl Be-‘_ :
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handlung in Losung gegangenen Mengen Rechnung getragen wet-
den kann. Beim Abschlimmen der Fraktion I nach ATTERBERG
werden diese Mengen entfernt. Hauptsichlich wird die Salzsdure
wohl einen Teil der Fraktion I geldst haben.. Auch von der Frak-~
tion IT wird vielleicht noch ein kleiner Teil ift Lostuug gehen, withrend
-die Fraktionen III und IV beim Kochen wihrend 15 Minuten tnit
der angewandten sehr verdiinnten Salzsiure praktisch un-.
loslich bleiben. Da die Summe 8 nun ﬁberhaupt -nicht gross ist,
.kann ste ohne Bedenken bei Fraktion I in Rechnung gestellt wer-
den ; das heisst also, dass keine Korrektur bei den Frak'tlonen 1I,
III und IV angewandt zu werden braucht.

5) Der kohlensiure Kalk. — Wihrend von mir die’ Salzsiure
hauptsachhch benutzt wird, weil dieselbe deén kohlensiuren Kalk -
in Lésung bringt, gibt es Kollegen, die eben deshalb vor Anwendung :
von Siuren warnen. Ich bin Weiterhin der Meinung, dass auch -
die. Grosse der CaCO,-Partikelchen beider Beurteilung der . Boden °
VOn grosser chhtlgkelt ist dass es sich empfiehit, diese zu bestim-
men. In der Literatur fand ich aber keine Angaben dariiber, dass
die verschiedenen Fraktwnen auf ihren Gehalt an CaCO, unter-
sucht worden wiiren. : _

In Rom (Mai 1924) habe 1ch schon. erlautert dass es s1ch bel
-CaCO, haltigen Boden empfehlen wiirde, die Dimensionen der Ca-
Co, Partlkelchen separat, also in einer zweiten Probe zu bestim-
‘men Aber auch hier ist’ die, Frage, in welcher Weise nun. die Bo-’
denprobe zur Bestimmung - der Dimensionen der. CaCO, -Partikelchen
- vorbereitet werden muss... Die CaCO,-Bestimmung in den ~verschie- .
denen Fraktionen ist eine zeltraubende Arbeit. In der Bodenprobe
Nr. 851 waren die Resultate bei den Methoden 1 und 3 (nasse und
lufttrockene Bodenprobe ;- siehe Tabelle IV) nahezu gleich . (siehe
Tabelle VI). Bei diesem Boden wurden die. CaCO;-Partikelchen
'-also schon durch Réiben mlt Wasser vonemander gelost '

TABELLE VI_; o

: . . ) CaCoy in % anf Trockensubstanz in den Fraktionen
Bode_nprobe Nr, B 251 . l -

1, Tom | omr. |- 1wl Zusammen

Nass (a) . . e e el g5 a0 o za 4 o2 |88
Lafttrocken (a} . . - . . % .| 43 |- 20 RS-V S % SN AR . 0
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Dm BEHANDLUNG DER BODENPROBE MIT H O
' ' (Nach ROBINSON)

~ Der Vorschlag von .RQ_BINSON (5), die Bodenprobe zur Zet-
storung des Humus mit, H,O, zu kochen; bedeutet einen grossen
Fortschritt. - Es ist hier nicht der Ort,  die ganze Frage der Be-
deutung der H,O,-Behandlvng aufzurbllen, und ich verweise deshalb
auf die betréffende Literatur (g).” Tn einer spiteren Arbeit kommt

‘RoBiNson zu der Schlussfolgerung, dass das Wasserstoffsuperoxyd
imstande ist, die humifizierten organischen Substanzen vollig zu
~_ersetzen 'oder wasserldslich zu machen, wihrend es die faserigen

orgamschen Substanzen, wie Zellulose und Lignin unverandert ldsst.

~ Wenn' also die makroskop1schen Reste-von Wurzeln ws.w. beim

Sieben entfernt werden, darf man erwarten, dass die H LO2- Behand—

- lung den Humus véllig, oder wenigstens nahezu,vollig zersetzt, oder

in wasserlosliche Form: iiberfithrt.  Wieweit dies wirklich der Fall
ist; kann aus nachfolgender Inmtersuchung hervorgehen. .
" Die- Vorbehandlung der Bodenprobe geschah nach der neuen
Methode, also Kochen mit H,0, und HCl und Abschlimmen der

‘Fraktion I erst mit H,0 und dann mit NH,OH und der Fraktionen
“II und III mit Wasser. . Fraktion II, III und 1V dieser Probe wurde.
" erst bei To3° ¢ getrocknet und dann gegluht “Tabelle VIL gibt
' die Resultate von Fraktion II Wleder - Beim Trocknen bei 1050C
. gab also Bodenprobe Nr, 8?4 eine Fraktion II 'von. I6 ,04 % und
beim Glithen von 14,17 9, auf . lufttrockenem Boden. -Der Glith-'

verlust war also auf 100 gr Boden 1,87 gr; das ist in o/ auf Frak- -
tion IT 1 87 X 100: 16,64 = 11,7 % (Tabelle VII, letzte Spalte).

" Weiter ist in Tabelle VII noch der Gehalt an CaCO ~und: Humus
" (auf trockenem Boden) aufgenomen. s
. Beim -Glithen - der bei 105°C getrockneten Frakhon II ﬁndef:' '
also eine Abnahme des Gehaltes an Fraktion II von 0,85- 1,87 %
- auf lufttrockenem Boden statt ; diese Zahlen sind nicht gross;  Beim
© . Glithen der Fraktion IIT und IV findét eine noch geringere Abnahme
" von hbchstens 0,6 %, -gewdhnlich abér nur .von einigen Zehntel

Prozenten statt. Die Abnahme der Fraktion II beim Glithen riibrt -

_: offenbar nicht von dem bei der H,0,-Behandlung unzersetzt ge-

bliebenen Humus her.. Denn auch die Fraktionen IT der drei vollig

. i.?humus- und:CaCO, “freien Boden 827,828 a und b nehmen beim Clii-
- hen ab t_md ;n _Prozenten auf Fraktion II,t4,3 : 7,1; 7.6) nicht we-. .
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TaseLLe VIL-

: v C % auf gr Fraktion II auf 100 lor Glith-| Glithvetlust
- Trockensubstanz gr lufitrockenen Boden [ verlust in % auf
Bodenprobe Nr. N - auf .
‘ ‘ | caco, | Humus bel z50° - geglﬂht_.' 100 gr | Fraktion ..
I getrockuet | _ 7| Beden| I
Bag v e e gl e 360 1604 1 14,17 | 1,87 7
463 . e e e e e W 871 o . 866 | 737 | 1,20 - 14,9
465 .« e s T8y e b BBo - 7,36 | n24 T4,4
B4 vve e e e e e 4,8 0 D 1607 | 14,360 1,91 :06~
TIOO . 2 hiie 0w e nTe . 4] 1109 o | .r5,z23 | 09,76 1" 1,47 |- 13,
OBy iwte e e T 92| 29 23,38. 1" 21,93 | D457 $ 6,2
952 1 v e a o 50} 19,5 20,62 . 19,07 1,55 . 75
80O . v . e ee g ] TO0 30 [ TG9T “18,72 Lo - 60
B30 s . T e e e B 0| 1002564 | 24,37 | L27| . 49
06T . - .. . . e e e 0 |0l 18,47 |0 17,52 0,95 5,1
IR 2N " es b el vig63 |f 18,781 o8s5] - 4.3
Bald oo ...5 B I I I - - PR 22,65 | 1,72 7,1
8280 . ... . Lt P 6.l o 23,63 '| 21,84 L7976
SB6G e L e EREEE SN - N R R 29,07 L. 2737 | n70| 58

mger als die anderen CaCO fre1en Boden (z B 800 m1t 10,7 % Hu-
mus und 6,0 %, Gluhverlust) auch wenn diese reich an Humus sind.
Die Glithverluste der CaCO,. haltenden Biden (in % auf Fraktion II)
"sind aber, mit Ausnahme von 796 und g5z, héher, auch wenn der
Boden humusfre1 ist. “Dies wiirde darauf hinweisen, dass.die Frak-

tion II, auch beim. Kochen mit verdiinnter HCI, ‘noch immer etwas’

Karbonat  enthalten kann. . Ob clies w;rkhch der Fall 1st wurde
“Dbis jetzt nicht naher untersucht. _—

- In Prozenten auf Fraktion II (letzte Spalte) zelgen d1e 7 CaCO -
freien Boden im Mittel 6 % Glihverlust, und weil diesér weder vom
. Humus‘ noch vom CaCO, herriihrt; ‘enthilt Fraktion II also im Mit-
. tel 6 %, festgebundenes Wasser (nnmmal 4,3 % und maximal 7,6 /:,) :
“Die Unterschiede rithren vielleicht von der Zusam.mensetzung der .
~Fraktion IT her  (mehr oder weniger- Vermttenmgsmkat) :

Wir kommen also zu des Schlussfolgerung, dass die H,0,-Be- .

* handlung nach RoBmvsoN, nachfolgendes Kochen mit HCI und Ab-
schlimmen'der Fraktion I mit NH OH den. Humus vollig zersetzt. -
-undgelost hat. Zu ganz anderen Ergebnissen kommt man beim
Glithen der. Fraktionen - -nachder alten Methode (Behandlung mit
_kalter HCl und Abschlimmen der Fraktion I mit Ammoniak tund

Fraktion IT und III. mit’ Wasser), wie aus Tabelle VIII hervorgeh.t .
* Die Fraktionen II enthalten hochstens. 7%, -festgebundenes -

| ‘Wasser in % auf Fraktion, das ist ‘unge_fé_hr_ bei Boden 803 und 812 =
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TABELLE VIII

L : s B Fr ktl *in % auf Boden | Guuhvertust
‘Bodenprobe Nz. " | 'caco, un‘é‘;}g;} e Po— . ingt %
) ST ) bgi" xmoso « |Gegliiht | euf Boden.
‘ : i - - . I 29,1 23,8 15,3
- . T6 O . . 8,1
805 . . oo - e EREEEE ] B 16 ,_f{, I 20,6 26,8 | 2,8 '
- ) : I
S . . 11 ©.28,3 22,1 | 6,2
o . . as 07 Y- It,o
81z . .. .o ‘. S e e e el 0. 34 A,; o '2113 . 16,5 4,8 r

‘hiehstens 2 % auf Boden. ' Der Glihverlust von .5,342,8=8,1 %,
tesp. 6,24-4,8=x1 % riihrt also zum weitaus grossten Teil (ungefahbr
81 —2,0="671% und 11— 2 =g %) vom Humus her.

' Urtspriinglich hatte ich geglaubt, dass es nétig wire, die stark
. humosen Bdden vor der H,0,-Behandlung sanft zu glithen.  Es hat
- sich aber herausgestellt, dass’ die H,O, Behandlung auch bei An-
wesenheit von sehr grossen Mengen Humus (wir untersuchten Bo-
~ den mit ungefihr 60 %, Humus) imstande ist, den Humus zu zer-
_setzen. Allerdings. wurden dann 5 gr statt 10 gr Boden in Bear-
beitung genommen. . Das Clithen war aber nicht allein unnotig,
sondern sogar ‘schidlich, weil der gegliihte Humus sich nicht vollig
bei der H,O,-Behandlung zersetzte. - Die Fraktionen II und IIT
und auch IV waren also humushaltend, “aber ausserdem - wurden
_die mineralischen Teilchen von geglithten-und bei der H,0,-Behand-
lung unzersetzt gebliebenen Humus fest ' zusammengekittet. Bei
der Untersuchung von einer Serie stark humushaltiger. Tonboden
" blieb die Fliissigkeit beim Abschlimmen: immer triibe und die Re-
. sultate waren ganz verschieden von denjenigen des ‘nicht geglihten -
Bodens bel der H,0, Behandlung (sxehe Tabelle IX)

TABELLE IX
) Prozente auf Trockensubstanz an:
_ Bodemprobe Nr. | . s T . | Fraktion III-I-IVISMG)
- . : . ungefdhr Caco, | nickht: vorhetiges :.
: R o -gegliibt |  Glihen
1729 . v o v ee e Vo . 39 . 32,3 L3y " 0- -
£ N LI LN LI RERARY 1 259 AT 50
CATBE L e e e e T 47 I+ - S I 1 X T
D 3 1. I L e e e L 66 C 16 | 2,2' 11,0
TIB9 ey e e e 58 | 24 |, 6o 20,4 -
L ITAG e e A e H e Tl U5 L 06 T 13,4 | 25,0
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DAs ABSCHLAMMEN MIT NH, OH )

In meiner oben z:tlerten Abhandlung {4) habe ich auf Seite 7
auf die Wirkung des verdinnten Ammoniaks beim  Abschlimmen
hingewiesen. In einer vor kurzem verdffentlichten Arbeit. kom-
_-men BLANCK und ALTEN (11) zu dem Hauptergebnis, dass eine Vor-
. behandlung der Béden mit Ammoniak fiir die Schlimmanalyse nach
ATTERBERG ‘micht ohne weiteres fitr alle Bbden empfohlen werden
~ kann, weil ‘die 2 1 %ige Ammoniaklosung unter Umstinden schon
tiefeingreifende chemische Einflilsse ausiibt, die in dem von Brawck
und - ALTEN untersuchten Fall zu einer . betrichtlichen Léslichma-
chung vén Kieselsiure gefithrt haben, wodurch das gesamte Schlim-
‘mergebnis nach der Meinung der Verfasser illusorisch gemacht wird.

" Wie, die hollandischen Béden sich in dieser  Hinsichr verhalten,
‘wurde bis jetzt nicht untersucht. Nur sei hier bemerkt, dass wir beim
Abschlimmen immer eine 0,1 n Ammoniaklosung gebrauchen. "

SCHIUSSFOLGERUNGEN.

.. ..Beim Schiitteln mit einem kleinen Ueberschuss kalter .verdiinntér
‘HC blelben n1cht unerhebliche Mengen Ca.CO -ungeldst, welche beim
© Kochen mit dieser HCl vollig oder Wemgstens nahezu gelost werden:

Beim Kochen mit dieser HCl geht etwas mehr SlOz, ALO, und

Fe,0, und Basen in Ldsung als beim Schiittein mit kalter Salzsdure;

die Unterschlede sind . aber gering. Diese beim Kochen mit I—ICI
in Ipsung gegangenen Mengen gehbren wahtschemhch grosstenteils

zut der Fraktion I. Ohne grosse Fehler zu machen, kann eine Kor-
‘rektur bei Fraktion II wahrschemhch und bei Fraktlon IIl und

IV sicher fortbleiben. = -

Beim Abschlammen “der Fraktmn I mit verdunntem Ammo—
" niak — entweder nach dem Schiitteln oder nach .der HCI-Behand-
lung — wird nicht aller Humus gelost... Die Fraktiopen I und III
" (IV) kénnen bei humusreichen Boden betrichtliche. Mengen Humus -
enthalten. Beim Gluhen der Fraktion II und auch in genngem ‘Masse
_der Fraktion ITI entweicht aber neben Humus festgebundenes - ‘Wasser. .

‘Wenn die makroskopischen.organischen Substanzen, wie Reste

von Blittern, Wurzeln u.s.w. jbeim Sieben. der Bodenprobe entfernt *
'worden sind, wird der’ Humus von kochendem H,0, (Methode - Ro--
 BINSON) und ben-n We:teren Abschlammen mit NH,OH nach detn :
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" Kochen mit HCI praktisch ganz zersetzt oder in eine wasserlisliche
" Form iibergefiihrt. Die Fraktionen 1f, IIT und IV sind dann. prak-
+ tisch frei von Humus. ~Glithen dieser Fraktionen zur Entfernung

von ‘Humus ist also nicht- nétig.” Weil die Fraktion II noch fest-

gebundenes Wasser enthilt (ungefihr im Mittel 6 9, auf Fraktion II),

Cruft das Glithen dieser Fraktion einen kleinen Fehler  hervor.

. Das Glithen. der Bodenproben auch wenn es sehr vorsichtig aus-
gefuhrt wird, macht die organische Substanz fiir H,0, schwieriger
angreifbar, sodass nach der Behandlung mit H,O, der gegliihten
' Bodenproben noch ziemtich grosse Mengen Humus in den Fraktionen -
.. zuriickbleiben, welche auch nicht von NH OH gelést werden. Diese

B gegliihten organischen Reste kitten die mineralischen Teilchen stark

zusammen, sodass ein viel zu niedriger Gehalt an Ton gefunden wird.

Eine, Kombination von Kochen mit H,0, (nach RopiNson)
aund HCI und Abschlimmen der Fraktion I mit NH,OH scheint die -
; .meist angemessene Vorbehandlung. der Bodenprobe zu - sein, Die’

. zusammenkittenden CaCO -Humus-'l‘ongele werden entfernt, sodass
- ein gutes Voneinanderlgsen def mineralischen Partikelchen erremht_

~ wird, ohne dass dieselben in nennenswerter Weise angegnffen wer- |
~‘den.  Infolge der leichten Trennbarkeit findet das Abschlimmen
~aller Fraktionen auch sehr rasch statt.: Kochen mit mehr als o0
cem 0,2 n HCL Ueberschuss ist.nicht giinstig, da man datn umso
‘ofter -Abschlimmen muss. Ausserdem” wurde bei -Versuchen, die
. "noch. nicht verdfientlicht sind,. gefunden, dass bei der Kombination
' _'HZO;,--HCI die Ka_rbonaté sich; dgmm 1gichter in der Salzéﬁﬁre losen. -

E GENAUE BESCHREIBUNG DER NEUEN METHODE DER R
VORBFREITUNG DER BODENPROBE

10 gr lufttrockener durch ein z mm Sieb ges1ebter Boden (bel
sehr humusreichen Boden 5 g1) werden am N achmlttag in einem

" Becherglas von 750-1000 ccm gebracht und ‘mit 50 ccm H,0, von

. 20 %, Ubergossen. ‘Haufig findet nach einiger Zeit Schaumen statt' .
“sodass Abkiihlen ndtig ist. Am folgenden Tage wird wahrend 30 °

Minuten auf dem Wasserbade gekocht, “abgekiihlt, erder 50 cem -

H;0, " zugefiigt und aufs’ neue 15 Minuten. gekocht Wenn notig,

" kann das. Kochen mit H,0, noch emmal wiederholt werden. * Dann

- wird 200 ccm verdunnte Sa]zsaure mit so viel' HCI lnnzugefu “dass

' '100 ccm 0,2 n HCl mehr vorhanden irt als zur Iésung des kohlen-

A 'saur_en _Kalkes .notlg_;st __I5 Mn;u?:en auf ‘offener: I‘lamme ‘gekocht,.
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abgekiillt und allés in die ATTERBERG schen Schlimmzylinder gespl‘ili:. '
Nun wird (10 cm nach 8 Stunden oder 20 cm nach 16 Stunden) erst so-
lange it Wasser abgeschlimmt, bis die saure Reaktion verschwunden
ist, und dann weiter mit NH, OH. Nach Entfernung der Fraktion I .
wetrden ‘die Fraktionen IT (10 ccm nach 7,5 Minuten) und II1 (30 cem
nach. 15 Sekunden) mit Wasser abgeschiammt. - Fraktion III kann.
auch 2 Unterabteilungen erhalten (30 cm nach 6o Se_kunden, 36 cm
nach 15 Sekunden). Im Zylinder bleibt Fraktion IV zuriick. Die
Fraktionen IT, TIT und IV werden bei 105° C getrocknet und gewogen.
Die Fraktion I érrechnet sich = 100-(I1 +III+IV+H11mus+CaC03)

Als Grenzen der Fraktlonen Werden die ATTERBERG Schen an-

: genommen

mon [ vee | nomee
At o -] 10:8 X 3600 2 -
ID.. . . oo o e e . e e e e . *. 101450 : 2—20.
5§ e e e Lol 30160 | zo—1x00
1 44 S B - ¥ T 100 —200 .
v. .. ... D e e e e T AP AR B - 200 -— 2000

VERGLEICH DER ERGEBNISSL NACH DER FRUHERFN METHODE A
UND DER N‘EUEN METHODE N.

. Unter A versteht sich die Vorbehandlung Imt kalter HCl und--_
“weiteres Abschlimmen wie oben (siche Internationale Mitteilungen
fiir Bodenkunde, Bd. IX, S. 9. " Die neue Methode N ist d1e oben
-besclmebene D1e Ergebnisse zeigt Tabelle X ,

TABELLE X.
; . PR - das
Gehalt in Prozenten auf trockenen Boden an . Verhaltnis
. Bodenprobe Nr. ' 1 ' b S m. | Iv I:Ml=t

€aCo; | Humus |——= ,
: ANl Al N a|lN|ra|lN| AN

/

790 - . . .| 02| 30 42,4.498|320[266(220(19,7! 0,4} 0,7|0,75|0,53
C79% . . . 8,8 6,0 |35,9 1 44:4 | 32,8 | 22,7(20,£ [ 17,6 0,5 0,51,03]|0,51
06 - .oy 10,3 10,7 [19,9(35,230,3{20,0|38,2132,7]:0,6( 0,2/ 1,520,509
2824 .. | ILG | 3,0-1258(32,823,016,0|341]355( 1,0[. 0,2]0,9L {049
830 . ...} oI | 10,0 |458|51,8/31,81276|12,1|10,4] 0,2] 0,1]067]0,53
T 83T .. 0,9 | 3,9 129,5]36,6 26,0 19,2| 38,7360 1,0} 2,510,88 052 .
952 . . .| 501 10,5 |23,3] 32,8 24,8 20,1358 |35,57 0,6} .0,1!1,66|0,61
1096 L .. 1,8 ) (5,3 {19,9]259]19,8 158|525 | 55,01 4,7] 42} L,o0 | 061
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"Nach der alten Methode A ist der Gehalt an Fraktion I immer
kleiner, an Fraktion IT immer grisser als nach der neuen Methode N,
Die Unterschiedé sind sehr erheblich, wie dies auch aus-dem Verhilt-
-mis 1: TI bei A und N (letzte zwei Spalten) zu sehen ist. Die Unter-
schiede bei 1II {und IV} sind gering. ~Die Unterschiede werden zu
einem sehr kleinen Teil dadurch hervorgerufen, dass die Fraktionen IT
und III nach A noch CaCO, enthalten kbnnen. Hauptsdchlich riih-
ren sie aber daher, dass die zusammenkittenden CaCO,-Humus-Ton-
gele durch das Kochen mit H,O, und HCI entfernt worden sind. -

\ SCHLUSSBEMERKUNGEN
Kurz ist noch folgendes zu bemgrken \ -
a) Die Form des Atterberg'schen Schidmmzylinders. — Unn:ut- :
telbar nach dem. Kriége wurden neue Schlammzylinder bestellt.
Das Heberrohr der neuen thnder besass aber eine andere Form a
-als das der alten Zylinder, was grosse Unterschlede in den Resul-

taten verursachte

' _ I 11 ‘111+1v CI+1 'III-{-IV
Bodenprobe
o - alte Form * Reue Form
BB2 . v i e e i e e s 1,8 83.5 16,9 48,4 -
883 L L e e 22,9 L 73.6 . 37,2 b 59,3
B84 TR 12,2 85,3 . 18,8 . f 78,8

- Die alte Form (‘).wﬁrde hehalten.’

Wenn die Schlimmappa- -

rate nach ATTERBERG also als Normalapparate angewendet werden
sollen: (12}, so wird es notwendig sein, ein: und dieselbe F1rma mit
“der Herstellung der Instrumente zu beauftragen. '

. b} Neigungswinkel dev Aufstellungsebene der S‘chlammzylmder

— Ein Teil der sinkenden Bodenpartikelchen setzt sich in dem vor-
deren Teil des Hebetrohres des Schiimmzylinders ab, Wir mein-
ten, dass diese Partikelchen — wenigstens z. T, -~ mit abgeschlimmt

werden konnten.

Um dem vorzubeugen, haben wir erstens die

Fraktion I immer sehtr langsam abgehebert (in. ro-15 Minuten).
 Weiter haben wir der Ebene, worauf die Zylinder stehen, einen klei-
nen Neigungswinkel von 3° gegeben, und zwar so, dass das Heberrohr
etwas erholt wird. Gegen unsere Erwartung fanden wir, dass auf
dlese Weise . von Fraktxon I etwas mehr abgehebert wurde.

N
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) ‘ . Nel Fraktion (Mittel von 6 Bestimmmungen)-
Bodenprebe Nr. . i - -
: wiitk 1 mo| oamr | ow
. L
B ] @ | 4%5 | 304 150" 03
<L [ 3. [ 47,0 288 15 | . ©,3

 Bei sehr sandigen Béden waren d1e Resultate vor allem hei
den Sandfraktionen, umgekehrt : ' :

! Neigungss
Bodenprobe Nt, 2z < -
e : _ winkel |- 4 oom ‘1 w
960 ; o oL IT 1 785
T ol Coange | 1oy | 872
-9.61 N ' 2,2 - 20,0 77,4
. 30 . . L8 ‘ 15,5 84,4

Vielleicht findet -die Treniung von den Fraktionen III und IV
besser mit dem Apparat von KOPECKY statt. Bei einer Serie sehr
sandiger Bodenproben gelang es nicht, eine vollstéi.ndige"l‘rennung
der Fraktionen IIT und IV mit dem ATTERBERG schen Zylinder zu
erreichen.’ ~

- ¢) Die Abscklammungsgeschmndagkezlen @md dze Grosssnordnun~
gen der Fraktionen. —— Nach ATTERBERG Wwird zur Entferrung von
Fraktion 1 mit-einer Wasserhthe von 1o cm nach 8 Stunden (resp.

“20 cm. nach 16 Stunden) abgeschlammt In der’ STOKES'schen
"'Glelchung D
j V K X1, . '
' welche allerdmgs nur fur kugelformlge Teﬂchen gﬂt W1rd also V="
- 10: 8 'X 3600 und r = 0,0001, was K = 34 722 gibt. Die. be1den_"
anderen AbSchlammungsgemhwmd:gkelten nach ATTERBERG sind V
= I10:450 und V = 30:15, was mit K = 34722 | 2r = 16y und
2r = 152 n . Die Fraktionen nach . ATTERBERG- wurden a.lso~
- zwischen folgenden- Grenzen liegen : . . :

Fraktionen . T - Dnnen sionen in Micra
I.. B T T v Sk - <2 ; : <2
) i S [T T U I 16 statt 22— 206

TIT, . 0 0 v s h e T e e 6-— 152\ © stalt 20w 200"'.
IV-‘. R e _ 152.—2000 statt. 290 .2009 e
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Trotzdein haben wir immer die von ATTERBERG angegebenen
‘ Grenzen der Fraktionen (letzte Spalte der obigen Tabelle : 2—20-— -
.200—2000) beibehalten. - Jedenfalls ist es nétig, - immer die be-
nutzten Schlimmgeschwindigkeiten zu erwihnen.
d) Dér Schlimmapparat von SIKORSKY. — SIKGRSKI schlammt'
“fiach 1 000 Sekunden bei einer Wasserhohe von 20 cm ab’; also
ist V =20:1000, was bei K = 34722 einen Durchmesser 2r =
15,2 p gibt. ‘Die sogenannte Tonfraktmn nach SIKORSKY 151: also den
* Fraktionen 1 - II nach ATFERBERG ungefihr - glemh was wir auch

© . bei einer grossen Anzahl von Bodenproben bestiitigt gefunden hdben.

Der Apparat von' SIEORSKY arbeitet sehr rasch. Wenn es sich also
um eine grosse Anzahl von Bodenproben von gleichem Typus handelt,
kann man zunachst den Sandgehalt (Teﬂchengrosse 21 = I5bis 16)
pach SIRORSKY bestimmen und dann einige typische Béden genauer
mechamsch auf Fraktlon I II ITIa, IIIb und V. untersuchen

B SEDIMENTATIONSVERFAHREN

(Nach ODFN-WIEGN"ER und KRAUSS-ROBINSON) )

= Es seien ‘hier noch ganz kurz einige Bemerkungen uber das -

_Sedimentatlonsverfahren gemacht. ~Wiahrend bei dem Abschiimm. }
.- verfahren d1e im ‘Boden vorhandenen und. die zugefugten Elektro-
lyte beim Abschlimmen der Fraktion I mit einem Teil der Frak-
tion I entfernt werden, imuss’die Entfernﬁng dieser Elektrolyte bei

" den - verschiedenen Sedimentationsverfahren vor dem Sediméntie-

. ren und ohne dass Teilchet von Fraktion I entfernt werden, stattfin-
* den.: Man -inuss also vor dem Sedimentieren filtrieren  und rmt

.~ destilliertem Wasser auswaschen.  Vor kurzem haben MIECZYNSKI '

und SOKOLOWSKY. (1 3) darauf hingewiesen, dass man bei dem Vo-

: _.neinanderldsen der Bodenteﬂchen es mit einem umkehrbarén Pro-

" zesse zu-tun hat, sodass die abgelisten Teilchen, wie bei allen - um—"'_-
* kehrbaren Reaktionen entfernt werden miissen. In 'diesem Falle
- wird es notig sein, die Bodenmasse nach dem Filtrieren und Auswa-
_schen aufs neue zu peptxsmren z.-B. durch Schutteln mit verddani-
- tem Ammoniak. - - '
‘ - Von den verschledenen Sedlmentahonsverfahren ‘habe 1c.h nur

L das Pipettlerverfahren nach - RoBINSON (14). niiher gepriift, - Dlef_.'
folgenden - Ausfiihrungen gelten also nur fir das Verfahren nach

‘Rosmvson und das, jhm #hnliche von: Krauss (15).
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: i) Bei dem Abschlﬁmmverfahre’_ﬁ nach ATTERBER'GzWird Frak-
“tion I aus der Differenz (100 - [CaCO, + Humus + II + III 4 IV]) -
berechnet. - Weil die bei der Behandlung mit HCI in Lésung ge-

... gangenen Mengen an 8i0,, ALO, - Fe,O, und andere Basen haupt-~

siichlich von - der Fraktion I herstammen ist eine’ Korrektur nicht
nbtig. Beim Sed1mentat1onsverfahren wird “aber Fraktion. I ge- -

- wogen, daher muss also eine Korrektur firr die bel der- HC] Be- .

' handlung herausgelosten Stoffe : angebracht werden. -
_ 2) Dasselhe gilt, wenn die Fraktionen geglitht statt bel 1050 -
getrockriet werden.  Zumal Fraktion I enthilt ziemlich viel' fest-
gebundenes Wasser, sodass beim Gluhen _dieser Fraktlon ein ziemn-
. lich grosser Fehler entstehen kann. ‘Bei ‘sehr tonreichen Béden -
finden wir bis ungefaht 5 % festgebundenes Wasser (111 A auf tro-- -
ckenen Boden). ) C
> In Tabelle XTI sind -einige verglelchende Untersuchungen nach -
der P1pett1ermethod'e von RoBmvson und der’ Methode Groningen .
-zusammengelstellt. Die. Vorbehandlung bei ‘der Pipettiermethode -
:-geschah nach der neuen ‘Methode (H,O, - - HCl“Behandlung).- Nach

_ miindlichen ' Angaben ROBINSON’S wurde dann filtriert und mit

H,O ausgewaschen, die ganze Bodenmasse mit 500-600  cem Wasser g

- in eine Literflasche gebracht, mit 50 ccm 'Ammoniak von 10 %

‘versetzt und 3 Tage rotiert. Darauf wurde diese Bodenaufschlam-.: E

“mung- mit O zu I Liter aufgefiillt,. durchgeschuttelt und . in einen:

- Zylinder gebracht Wir haben bei einer Hohe von 20 cm .mach 15
. Minuten (V -= 20900, also- Fraktion ‘I -+ IT nach ~ATTHRBERG) °

" und einer Héhe von 2o cm nach 16 Stunden (V = 20:16 X 3600 -
. also Fraktion T nach ATTERBERG) abpipettiert. - Die Fraktionen T =

"4 II und T sind bei 1052 C getrocknet und nicht geglitht. Wohl:,
ist der Glﬁhverlust ‘bestimmt worden und in der letzten Spalte der
" Tabelle XI unter 'G aufgenommeﬁ Id der nach der HCl-Behand-.
lung. abfiltrierten Fliissigkeit . wurden Si0,, “ALO, . + Fe O, und :
Ca0 best1mmt und als Wert' K in % auf Boden in Tabelle XI ein-
gesetzt. " Diese Korrektur ist in Rechnung gestellt d. h. dass Frak:-'

© tion I bereits um diesen Wert erhoht ist. . Wenn man diese, Kor- -
' -rektur Knicht anbringt und weiter die I‘raktlonen gliiht, statt bei

‘108 trocknet, bekommt man; z.. B. bei: Bodenprobe 795, folgende,--_'
: _Resultate be: der P1pett1ermethode nach ROBWSON (R) : o

_ I = 37 2 (statt 46 2), Il =21 5, III = 26,5 (statt 17, 5)
' "Der Emﬂuss 1s1: also bei dxesen schweren Buden sehr erhebhch
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TaserLie XI.

Gehalt In Prozenten auf trockenen Boden an
: ' ; ) Fraktionen -
Bodenprobe Nr. X Fraktion I | Fraktion IT - :
.| CaCO; | Humus _ ur+ v K |'G
: Gr | R [Gr | R Gt R )
509 . - . .. .| 40 | L5 | 249] 268 15,3 12,4 543] 553| 20| 39
FL L B 8,81 6,0 | 44,4 46,2 22,5 21,5 18| ‘17,5| 37! 53
1898 . ... . ..., 0,4 | . 2,5 | 47:2] 47,5) 29,X| 26,1} 2081 23,4 28] 47
900 .« L. ... | 02| 03,0 [ 462 46,5) 28,3 24,9] 22,3] 2541 2,9| 53

Die Uebereinstimmung ist ziemlich gut, im Vergleich zu den
Uebereinstimmungen ahnhcher Untersuchungen auf diesem Gebiete
sogar sehr gut zu nemmen. Es ist wiinschenswert, dass. ROPIN-
- SON genaue. Vorschriften fiir eine Pipettiermethode herausgibt, wo-
bei er vor allem folgende Punkte beriicksichtigen miisste: 1) Be-
handlung mit kalter oder kochender HCI ; 2) Korrektur K ; 3) Glithen
oder Trocknen bei 105°C. der Fraktionen. :

b
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