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BEPALING VAN HET ‘UITWISSELBARE MAGNESIUM,
KALIUM EN NATRIUM IN DEN GROND VOLGENS
NIEUW TOEGEPASTE ANALYSE-METHODEN

DOOR

Dr. JAC. VAN DER SPEK en M. DEKKER

1. Magnesium-bepaling met ortho-oxychinoline

Voor de bepaling van de aan de kleihumussubstantie gebonden, z. g.
uitwisselbare, kalk en magnesium wordt de grond met een normaal oplossing
van NaCl uitgetrokken (1). Bij deze behandeling wisselen de aan de lklei-
humussubstantie gebonden kalk en magnesium tegen het natrium van het
NaCl uit. In het NaCl-extract bepaalt men de kalk op de gebruikelijke wijze
door afscheiding als calciumoxalaat., Het magnesium wordt in het filtraat
van de kalkafscheiding als magnesium-pyrophosphaai volgens Scamirz (2)
bepaald.

Wij hebben nu nagegaan of het magnesium ook te bepalen zou zijn met de
orthé-oxychinoline-methode van BEre (3). Bij deze methode wordi het
- magnesium als magnesium-oxychinolaat neergeslagen volgens de vergelijking:

2 O H,(OMN + MgCl, — 2 NH,0H —> Mg(C,H,.ON),
' + 2NHL + 2 H,0

Het necrslag kan als zoodanig gewogen worden. Gedroogd bij 105° C bezit
het twee moleculen kristalwater en gedroogd bij 130—140° C is het watervrij,
Uit het gevonden gewicht is het gehalte aan magnesium. te berekenen.

De hoeveelheid oxychinoline, die met hel magnesium aequivalent is,
kan evenwel ook langs titrimetrischen weg bepaald worden. Het oxychinoline

wordt n. 1. door vrij broom gebromeerd tot CyH,Bry(OH)N. Om deze reactie -

tot stand te brengen lost men het neerslag op in zoutzuur en voegt vervolgens
een overmaat van een oplossing van KBr(, van bekende sterkte, alsmecle een
overmaat van KBr en HCI, toe, _

De volgende reacties hebben nu plaats:

2 KBrO; + 10 KBr + 12 HCl = 12 KC + 6 Br, + 6 H,0
3 CyH, (OH)N + 6 Br, = 3 C,H,Br, (OH)N + 6 HBr

De overmaat KBr(, wordt met behulp van een jodometrische titratie
terug getitreerd. 1 ce 0,1 N KBr(,;-oplossing komt overeen met 0,504 mg MgO.
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Ten sinde de nauwkeurigheid van de methode Brre met andere, voor de
magnesium-bepaling gebruikelijke methoden te vergelijken, hebben wij het
magnesium-gehalte van een oplossing van MgCl, volgens verschillende metho-
den bepaald. Bij de methode BEre moet bij voorkeur 1—20 mg MgO in
bewerking zijn. In 10 cc van de onderzochte MgCl-oplossing vonden wij als
gemiddelde van twee goed kloppende bepalingen:

Berekend uit titratie met 0,1 N AgNOQ,-oplossing . . . . 19,8 mg MgO
volgens de methode ScHMITZ. . e e e e . 20,0 mg MgO
volgens de methode ScHarFgoTT (4) . . . . . . . . . . 20,3 mg MgO

volgens de oxychinoline-methode:
gravimefrisch (drogen bij 105° (). e e 20,3 mg MgO

idem (drogen bij 130°C). . . . . . . . . .. .. 20,1 mg MgO
titrimetrisch . . . . . . . .o oL . 21,2 mg MgO

Volgens de eerste 5§ methoden werd dus gemiddeld 20,1 mg MgO gevonden.
De titrimetrische oxychinoline-methode gaf een waarde, die 5 %, hooger ligt.

Aangezien bij de bepaling van het uitwisselbare magnesium in den grond
het magnesium in eon oplossing van NaCl van minstens 2 normaal bepaald
moet worden, hebben wij den invloed van het NaCl op het resultaat van de
magnesium-bepaling volgens enkele methoden nagegasn. Voor dit doel hebben
wij vier oplossingen gemaakt, die alle vier evenveel Mg(Q bevatien en een
NaCl-concentratie van resp. 0, 1, 2 en 4 normaal bezaten. In deze oplossingen
is het MgQO-gehalte bepaald volgens de methoden ScEMITZ, SoHATFGOTT en de
titrimetrische oxychinoline-methode, In bovenstaande vier oplossingen
werden per liter de onderstaande gehalten aan MgO in mijlligrammen gevonden.

Methode zonder | 4 ) Nl | 2o NaCl | 4 n NaCl
NaCl
Oxychinoline .....ocooieiainnnn ... 216 215 215 217
SOHEMITZ v eveemireetvitisnannnes 199 198 198 200
SOHAFFEOTT cveev v vrireriinains 200 203 niet uit- niet uit-
voerbaar voerbaar

By de oxychinoline-methode en de methode ScaMiTz is het NaCl dus niet
van invloed op het resultaat. Volgens de oxychinoline-methode worden even-
wel in alle 4 gevallen gehalten gevonden, die ongeveer 8 %, hooger zijn, dan
die volgens de methode Scmmrrz. De methoden ScEMITZ en SCHAFFGOTT
geven zonder Nall precies dezelfde waarden. Bij een NaCl-concentratie van
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2 normaal en hooger heeft bij de methode Scrarrcorr (die in een alkoholisch
milien wordt uitgevoerd) een uitkristallisatie van zouten plasts. Vandaar
dat deze laatate methode, bij de bepaling van het gehalte aan uitwisselbare
magnesium in den grond, door uittrekken met een NaCl-oplossing, niet ges
bruikt kan worden.

Het magnesium wordt bepaald, nadat de kalk in de oplossing met ammc-
niumoxalaat als calciumoxalaat is neergeslagen en afgefiltreerd. De vraag
deed zich nu voor of het in de oplossing nog aanwezige ammoniumoxalaat
na de kalkafscheiding van invloed zou zijn op de vorming van het magnesium-
oxychinolaat.

Om dit na te gaan zijn de volgende vier oplogsingen gemaakt.

A, een oplowsing van Mg(l, ongeveer 0,01 normaai;

B. als A, maar tevens 4 normaal aan NaCi;

(0. als B, doch bovendien mef, per 250 ce oplossing, 20 cc van een ver-

zadigde ammoniumoxalaatoplossing;

D. als A, maar met dezelfde hoeveelheid ammoniumoxalaat als bij C.

Volgens het voorschrift van de methode Brre #ijn aan 50 cc van deze
vier oplossingen, die ten opzichte van methyloranje neufraal moeten zijn
of met NH,OH neutraal gemaakt moeten worden, in de kookhitte 5 cc van
de alkoholische ortho-oxychineline-oploseing toegevoegd (5 g ortho-oxychi-
noline bij k&mertempératuur oplossen in 100 ce alkohol van 96 9%). Vervolgens
iz NH,OH van 10 9%, bij de oplossingen gedruppeld, totdat het neerslag van
magnesiura-oxychinolaat zich duidelijk afgezet had (een flinke overmaat is
hierblj meestal gewenscht). :

Het, gevormde neerslag was bij A, B en I zeer goed filtreerbaar, terwijl
bij C geen helder filtraat was te krijgen.

Gevonden werden in 50 cc van de vier oplossingen: e

A. 10,6 en 10,6 = gem. 10,6 mg MgO;

B. 10,6 en 10,8 = gem. 10,7 mg MgO;

C. 98 en 10,6 = gem. 10,2 mg MgO;

D. 10,7 en 10,8 = gem. 10,7 mg MgO.

Na(l en ammoniumoxalaat blijken afzonderlijk niet van invlced te zijn
op de vorming van het neerslag, doch een combinatie van beiden, zooals in
oplossing C, wel.

Tenslotte is nog in een NaCl-extract van een grondmonster, zooals dif
gewoonlijk voor de bepaling van de uitwisselbare kalk en magnesinm wordt
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gebruikt, getracht het magnesivm volgens de ortho-oxychinoline-methode te
bepalen. Bij deze methode moeten volgens het voorschrift van Bera, bij aan-
wezigheid van veel ammonium-zouten, deze vooraf verwijderd worden.
Aangezien deze bewerking, bijj aanwezigheid van veel Na(l, niet eenvoudig
is en de methode daardoor veel omalachtiger zou worden dan de gebruikelijke
methode volgens ScEMITZ, hebben wij dit nagelaten.

In 200 cc van het NaCl-extract is voor de bepaling van de kalk deze eerst
neergeslagen en afgefiltreerd. Het filtraat is tof 50 co ingedampt. De NaCl-
concentratie is dan 4 normaal en de vloeistof bevai tevens NH,Cl en

‘ammoniumoxalaat. B het neerslaan van het magnesium als magnesium-

oxychinolaat trad hetzelfde verschijnsel op als bij bovenstaande oplossing C,
maar in nog sterker mate. Ilet neerslag ontstond reeds vdéér de toevoeging
van de ammonia, was ten deele erg vlokkig, doch voor een ander deel erg fijn,
en kon door een wattenpropje niet helder afgefilireerd worden, De analyse-
resultaten weken zeer veel van die, met de methode Scamrrz verkregen, af.
Ook bij een zoutzuur-extract van een grondmonster werden dezelfde slechte
resultaten bereikt. ‘

Zonder verwijdering van de ammonium-zouten nd de kalk-afscheiding
en bjj een zoutzuur-extract tevens na de acetaatscheiding, is de ortho-oxychi-
noline-methode voor de bepaling van het magnesium npiet te gebruiken,
Hierdoor wordt deze methode omslachtiger, dan de in gebruik zijnde methode
van ScoHMZ, weshalve het onderzoek niet verder is voortgezet.

2. Kalinmbepaling met natriumkobalinitriet

Het kalium wordt volgens deze methode als K,Na[Co(NO,},] neergeslagen.
Dit neerslag zou niet constant zijn, vooral niet wat zijn watergehalte betreft
(8), zoodat het niet voor een gravimetrische bepaling kan dienen. Het neerslag
wordt daarom door koken met een overmaat van een KMnO,-oplossing ge-
oxydeerd tot K ;Na[CO{NO,),], waarna de overmaat KMnO,-oplossing geredu.-

- ceerd wordt door toevoeging van een overmaat oxaalzuur-oplossing van be-

kende sterkte. De overmaat oxaalzuur-oplossing words ten slotte met een
gestelde kaliumpermanganaat-oplossing teruggetitreerd.

Het natriumkobaltnitrietreagens is niet lang houdbaar, maar kan gemak-
kelijk gemaakt worden nit de door v. WRANGELL en BEUTELSPACHER (5)
opgegeven oplossingen.

Bjj ieders serie bepalingen noet steeds een blanco bepaling met een bekende
hoeveelheid KCl verricht worden.

Bij de oxydatie van het kalinmnatriumkobaltnitriet met kalivmperman-
ganaat wordt het driewaardige kobaltion Cot++ tot het tweewaardige Co++
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gereduceerd, terwijl het salpeterigzuur tot salpeterzuur geoxydeerd wordt.
Bij deze reductic van Cot++ tot Cot+ komt in het complex-deel [Co(INO,),]
een negatieve lading vrij, waaraan een positief geladen ion, zeer waarschijnlijk
een K-icn, een plaats kan vinden. Door deze opname van een positief ion in
het molecuul komt op twee moleculen K,Na[Co(INO,)] één atoom O vrij en
deze zuurstof kan één van de twaalf NO,.groepen, die deze twee moleculen
bevatten, tot NO; oxydeeren. ¥/, van de hoeveslheid zuarstol, noodig voor
de oxydatie van de NOj-groepen tot nitraat, blijkt dus tengevelge ven de
reductie van het driewaardige kobalt vrij te komen; de rest van deze zuurstof
levert de kaliumpermanganaat. Vandaar dat 1 co 0,1 n KMnO,-oplossing
niet overeenkomt met (0,785 mg K,0, maar met (,856 mg I,0 (6).

Een bepaling van het kalinmgehalte van een K{l-oplossing met het natri-
umkobaltnitrietreagens volgens een voorschrift van het Rijkslandbouw-
proefstation te Groningen en anders methoden gaf de volgende resultaten:

5 ce van de KCloplossing bevatte mg K,O:

Berekend wuit titratic met 0,l n AgNO,-oplossing . . . . . . . L IL,7
Berekend nit droogrest n& zacht glogien . . . . . . . . . . ., 11,8
Kobaltnitriet-methode . . . . . . . . . e e e e 13.7

Het versehil van 13,7 — 11,7 = 2,0 mg K,0 is in dit geval de blinde van
de kobaltnitriet-methode.

Wij hebben nu nagegaan of de kobaltnitriet-methode ook gebruikt kan
worden voor de bepaling van het gehalte aan uitwisselbare kalium in den grond.

Voor de bepaling van het nitwisseibare kalium, en ook van het uitwisselbare
natrium, kan de grond niet uitgetrokken worden met een oplossing van NaCl,
Voor deze bepalingen trekt men 25 g grond uit met een normaal, of ook wel
met een 0,6 normaal, oplossing van NH,CI, tot een literkolf gevuld is. Bij deze
behandeling wisselen de aan de kleihumussubstantie gebonden kalk,/magne-
sium, kalium en natrium uvit fegen het ammonium van het NH,CL In het
NH,Cl-extract zijn dus, naast kalium en natrium, ook calcium en magnesium
aanwezig.

Bij de toepassing van de kobaltnitrict-methode mag volgens Geororz (7)
de te onderzoeken vloeistof allee kalium- en natriumzouten bevatten. Alle
andere kationen moet men dus vooraf verwijderen,

Het geheele NH,Cl-extract wordt met geconcentreerd HNO, gedestrueerd
en ingedampt, waarna in het residu een 8i0,-afscheiding wordt uitgevoerd.
Het filiraat van de 8i0,-afscheiding behandelt men gedurende één uur in een
maatkolje (125 of 250 ce inhoud) in een kokend waterbad met een overmaat
kalkmelk. N& afkoelen vult men het kolfje tot de streep aan en filtreert de
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vloeistof af. Van het filirast neemt men tweemaal 50 ce of tweemaal 100 cc, over-
eenkomende met 10 g grond, en brengt deze hoeveelheden aan de kook,waarna
men een overmaat 10 proc. ammoniakale ammoniumearbonaatoplossing toe-
voegt en eenigen tijd flink laat doorkoken. De vioeistof filtreert men warm af
door een hard filter en wascht het neerslag met zwak ammoniakaal, warm
water nib, IJzer, aluminium, kalk, magnesium en phosphorzuur, voorzoover
aanwezig, zijn dan verwijderd, Het filtraat dampt men op een waterbad ge-
deeltelijk in. Indien hierbij een troebeling ontstaat, moet deze afgefiltreerd
worden. Het restant van bet filtraat wordt tenslotte in een platinaschaal
ingedampt en gedroogd, waarna men de geringe hoeveelheden NH -zouben
afrookt. Tlet residu bevochtigt men met wat zoutzuur en water, dampt het
tot droog tos in en neemt het vervolgens in warm water op. De vloeistof wordt
door een hard filter afgefilireerd en opgevangen in een porceleinen schaal.
Indien geen natrium bepaald behoeft te worden, kunnen beide porties bestemd
worden voor de kaliumbepaling. Wordt daarentegen wel natrinm gevraagd, dan
moeten er twee NH,Cl-extracten gemaakt worden, die beide dezelide voor-
behandeling ondergaan en waarvan uit elk extract één portie voor de kalinm-
bepaling en één portie voor de natrinmbepaling hestemd wordt. Wanneer het
grondextract weinig Ijzer-aluminium-kalk-magnesinm bevat, zooals bij het
NH,Cl-extract hel geval is, dan kan de splitsing van de vleeistof in twee porties
het beste geschieden na het afrooken van de ammonia-zouten en opnemen van
het residu in met HCl aangezuurd water. In dit geval behoeft men nd de
behandeling met. kalkmelk het kolfje niet tot de streep aan te vullen. Men
filtreert de vloeistof af en wascht het neerslag op het filter, evenals het kolfje
zelf, met warm water goed uit. De vloeistof, die men na het afrooken van de
ammonia-zouten krijgt, wordt dan niet in een porceleinen schaal, maar in
een maatlkolfje van 126 cc inhoud afgefilireerd. Na aanvullen van het kolfje
wordttweemaal 50 ce van het filtraatin een porceleinen schaal gebracht. Bij de
HCl-extracten moet de splitsing n3 de behandeling met kalkmelk geschieden.

De voorbewerking is dus nogal omglachtig, maar deze voorbewerking moet
men bij alle andere methoden om het kalium te bepalen eveneens uitvoeren.

Volgens een voorschrift van hetl Rijkslandbouwproefstation te Groningen
zuurt men het in een wit porceleinen schaaltje opgevangen filtraat met een
paar druppels 10 %-azijnzuur aan, en dampt tot ongeveer 5 cc in. Daarna
voegt men aan de nog warme vloeistof 1 cc ijsazijn en 10 co natrivmkobalt-
nitriet-reagens toe en dampt vervolgens tot dik vloeibaar in onder af en toe
omroeren ter vermijding van korstvorming aan den wand van het schaaltje.
Het indamp-residu wrijft men met 50 cc 10 ¢,-azijnzuur aan en laat het
gevormde neerslag een nacht over staan. Het neerslag filireert men vervolgens
af door een GoocH-kroes met papieren filtertje (Schl. en Sch. 602 of Delta 311)
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* en wascht het nit met 10 9 -azijnzuur en tenslotte met 4- 10 ce gedestilleerd

water. Het neerslag met filtertje en al brengt men in een Puinres-bekerglas
van 500 ce, spoelt de Goocn-kroes met 4 23 cc warm water na en voegt
50 ec 0,05 n KMunO,-oplossing en 15 ce HyS0; van 10 % toe.

Nu brengt men de vloeistof, onder af en toe omzwenken van het bekerglas,
voorzichtig aan de kook en laat daarna het bekerglas 10 min. met een horloge-
glas bedekt en van de vlam verwijderd, sbaan, Vervolgens voegt men 50 cc
0,06 n oxaalzuur-oplossing toe en kookt de vloeistof op tot het gevormde
bruinsteen opgelost is. De overmaat oxaalzuur-oplossing wordt ten slotte
met een 0,05 n KMnO,-oplossing teruggetitreerd.

De blanco-bepaling voeren we steeds uit met 5 cc van een KCl-oplossing,
bevattende ongeveer evenveel K,0 als bij de analyses verwacht kan worden.
Meestal wordi een reeks bepalingen door sen tweetal blanco’s, met versthillend
KCl-gehalte, vergezeld. Het bij de blanco-bepaling gevonden aantal mg K,0,
verminderd met het aantal mg K,0, dat bij deze bepaling voorgelegd is,
vormt de blinde, waarmede het aantal mg K0, dat in de andere bepalingen
van dezelfde serie gevonden wordt, verminderd moet worden. Er iz altijd 10 g
lichtdroge grond in bewerking. Het santal mg K,0 x 0,01, geeft dns het
percentage K;0 van den lushtdrogen grond.

Bij een onderzoek van 32 Nederlandsche grondmonsters van verachillende
herkomst vonden wij met de platina-chloride-methode waarden, die in het
algemeen met de volgens de natriumkobalfnitriet-methode gevonden waarden
zeer goed overeenstemden. De gevonden K,(0-gehalten varigerden van 0,01
tot 0,05 9 op luchtdrogen grond berekend.

De natriumkobaltnitriet-methode is dus voor de bepaling van het uit-
wisselbare kalium in den grond zeer goed te gebruilkern, vooral bij serie onder-
zoek. Bovendien is deze methode iets minder bewerkelijk en misschien iets
goedkooper dan de tot nu toe toegepaste platin-chloride-methode.

Ook voor de bepaling van de kali, oplosbaar in zoutzuur, kan de natrivm-
kobaltanitriet-methode toegepast worden. Wij koken ‘10 g grond met 200 ce
5 %-ig HCI gedurende twee nur aan een terugvloeikoeler en brengen grond -
en vloeistof daarna over in een maatkolf van 500 cc. N afkoelen en aanvullen
tot de streep wordt bovendien nog 4 ce water toegevoegd (voor het volume
van den grond), waarna gemengd en gefilireerd wordt. Van het filtraat worden
verschillende hoeveelheden in bewerking genomen, afhankelijk van de samen-
stelling van den betreffenden grond, en wel als volgt:

a. gronden met meer dan 30 9, klei: 200 oc;
b. - » minder ,, 30 9% klei: 400 cc;
e. humusgronden : 400 ce.
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Deze hoeveslheden worden in porceleinen schalen met 80 ec geconc.
HNO, ingedampt, vervolgens tweemaal met koningswater on driemaal mes
sterk HCl behandeld, waarnd de SiO,-afscheiding uitgevoerd wordt. Het
filtraat hiervan wordt op dezelfde wijze behandeld als hierboven bij de bepaling
van de uitwisselbare kalium beschreven is, met dien verstande, dat ni de behan-
deling met kalkmelk %/, deel van den kolfinhoud in bewerking biijft. Bij de
minder humusrijke zandgronden zijn volgens deze methode somis zulke geringe
hoeveetheden K,0 in bewerking, dat de niet te vermijden variaties van de
blanco-bepalingen de analyse minder nauwkeurig maken. In dat geval verdient
het aanbeveling, meer grond in bewerking te nemen, b.v. 20 gram, en het
koken, ter vermijding van stooten van de massa in de kolf, zoo noodig in een
glycerinebad, met een kookpunt van ongeveer 110° C, uit te voeren.

3. Directe natriumbepaling met magnesium-uranylaceiaat

Deze methode is door vaw KaMpPEN en WESTENBERG beschreven in de
Verslagen van Landbouwkundige Onderzoekingen 38, 21 (1932). Het natrium
wordt als triple-acetaat van uranyl, magnesium en natrinm van de volgende
samenstelling, gepraecipiteerd:

3 (CH,CO0),Ur0, + (CH,CO00,Mg + CH,COONa - 8 H0.

Dit neerslag wordt bij 105° C gedroogd en als zoodanig gewogen, zoodat
100 mg neerslag oversenkomt met 2,02 mg Na,O.
Voor de bereiding van het te gebruiken reagens en de te volgen werkwijze
kan naar bovenstaande verhandeling verwezen worden.
~In 5 ce van een NaCl-oplossing vonden wij:

Berekend uit titratie met 0,1 n AgNOQOy-oplossing . . . . . 7,6 mg Na,0.
Berekend nit de droogrest nd zacht gloeien. . . . . . . . 7,7 mg Nay0.
Als triple-acetaat neergeslagen. . . . . . . . . . . .« . . 7,556 mg Na,O.

By de uitvoering van deze analyse zou kalium, wanneer dit mirimaal in
een 10-voudige hoeveelheid van die van het natrium aanwezig ig, storend
werken, evenals de aanwezigheid van phosphaat. Deze bestanddeelen worden

" dus vooraf verwijderd.

Wat het phosphorzuur betreft, geschiedt dit bij de behandeling van het
filtraat der SiOp-afscheiding met kalkmelk, (zie blz. 617/618), Ofschoon
volgens de voornoemde publicatie van vAN KameeN en WESTENBERG
het Ca-ion voor deze bepaling niet storend zou werken, wordt de groote
hoeveelheid kalk, die het filtraat nd de behandeling met kalkmelk bevat,
door ons, op dezelide wijze als bij de kaliumbepaling, met ammoniumearbonaat
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verwijderd, De grond-extracten bevatten n.l. veelal slechta weinig natrinm,
zoodat wij steeds genoodzaakt zijn een groot deel van het filtraat in behandeling
te nemen, waaruit, nd indampen, de calciumzouten wel eens zouden kunnen
uitkristalliseoren. Het nd de behandeling met ammoniumearbonaat verkregen
filtraat wordt, op deszelfde wijze als bij de kalitumbepaling, ingedampt,
afgerookt, enz. waarni het residu opgelost wordt in warm water. Uit deze
oplossing dient dan nog het kalium verwijderd te worden. Dit geschiedt het
‘beste door de vloeistof met overchloorzuur in te dampen, waarbij het voor-
schrift van vaw KaMPEN en WESTENBERG precies gevolgd kan worden.

De oplossing van het residu uit de platinaschaal brengt men in esn van
binnen donker geglazuurd schaaltje, voegt enkele druppels HCl en 3 ce over-
chloorzuur {s. g. = 1,12) toe en dampt de vioeistof op een waterbad in, totdat
er witte nevels opstijgen. Het neerslag wascht men door decanfeeren met
alcohol van 96 %, die per liter 10 cc van de bovengenoemde HCIO,-oplossing
bevat, uit en brengt men op een glazen Jena-filterkroes {1 G 4), waarna het
met 10 ce alcohol van 96 % wordt nagewasschen. Aan het filtraat voegh men
een gelijk volume water toe en een mespunt Na-vrij MgQ met het ocog op
mogelijk explosiegevaar (HCIO, 4 alcohol) en dampt dit op een waterbad
tot droog in. Het residu wordt met weinig warm water opgenomen, door
een Deltafilter (311) gefiltreerd, en tot enkele cc's ingedampt. Na afkoelen
voegt men 15 cc Mg-uranyl-acetaat-reagens toe.

Na gedurende een nacht gestaan te hebben filtreert men het neerslag over
een gedroogden en gewogen glazen Jena-filterkroes (1 G 4) af en wascht het
neerslag eerst met de moederloog en daarna met ten hoogste 10 ce aleohol
van 96 9/, uit. Vervolgens droogt men het neerslag een hali uur bij 105° C
en weegt het.

Bij de bepaling van de uitwisgelbare natrium (NI Cl-extract) kan de
splitsing in twee porties eveneens het beste geschieden nd het afrooken van
de ammonia-zouten. Het in warm water opgenomen residu uit de platina-
schaal filtreert men dan in een maatkolfje van 125 ce inhoud af. N aan-
vullen van het kolfje brengt men tweemaal 50 cc van de vloeistof in het
schaaltje voor verwijdering ven het kalium, als boven beschreven, en
bepaling van het natrium,

Tot mu toe werd het gehalte aan uitwisselbare natrium in den grond steeds
langs indirecten weg bepaald, door aftrelcken van het bepaalde kalium-gehalte
van de gevonden som voor kalium en nafrium. Voor een serie van 19 monsters
van verschillende Nederlandsche gronden vonden wij volgens de oude, indirecte
methode gemiddeld 0,017 % Na,0 op luchtdrogen grond, tegen 0,010 %
Na,0 volgens de Mg-uranylacetaat-methode. De cijfers van de laatste methode
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liggen dus vrij wat lager dan die van de indirecte methode, maar de duplo-
bepalingen er van kloppen veel beter. Het grootste verschil tusschen de oude

<21}

nieuwe methode bedrosg 0.024 %, Na,0.
Het uitwissclbare natrium in den grond kan ons inziens beter volgens

de Mg-uranyl-acetaat-methode dan volgens de indirecte methode bepaald
worden.
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