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De methode van het mechanisch grondonderzoek
DOOR
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(ingezonden 11 September 19286.)

. Deze Verhandeling heeft in de eerste plasis ten doel, een overzicht
van de belangrijkste punten uit een viertal in de jaren 1916-—1925
verschenen publicaties !) te geven. Zij bevat verder een gedeclte van
een onderzoek, door het Bodemkundig Instituut Groningen sals lid
van de Eerste Commissie van de Internationale Bodemkundige Ver-
eeniging (Commissie voor het natuurkundig grendondersock) ver-
richt, alsmede enkele voorloopige resultaten van een microscopisch
onderzoek naar de grootte van de deeltjes van enkele bij het mecha-
nisch grondonderzoek verkregen fracties.

De analysen uit de laatste jaren zijn door den analist A. DExKER
verricht.

HOOFDSTUK I

" Het doel van het mechanisch grondonderzosk.

Grond bestaat uit minerale deeltjes van verschillende gxfootte, ver-
mengd met wisselende hoeveelheden humus en koclzure kalk. Ilet
mechanisch grondonderzoek heeft ten doel de grootte van de
minerale gronddesltjes te bepalen, beter gezegd de minerale grond-
deeltjer in groepen van verschillende grootte te vereenigen.

In korte trekken komt elke methode van het mechanisch grond-
onderzoek hiercp neer, dat de grond — ni de een of andere vddr-
bewerking — door zeeven of door de werking van het water in
groepen van deeltjes van verschillende grootte geplitst wordt 2). De
werking van het water kan op twederlei wijze geschieden, &f door
stroomend water te gebruiken, zooals in de slibapparaten van ScabSNE;
Korecry, Krauss en dergelijke, of door de bodemdeeltjes in stilstaand
water te laten bezinken, zooals in de slibeylinders van Kimw,
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SIRORSKY, ATTERBERG en anderen #). Ten slotte i het dan nog de
vraag, tot welke groepen de bodemdeeltjes vereenigd moeten worden.
Zoo heeft bijv. de Zweed ATTERBERG de volgende indeeling gegeven:

Fractie I,  deeltjes kleiner dan 2y middellijn;

P vy van 2 tob 20p oo
,, 1T, . . 20 ot 200y neo
.o IV, " by 20t 2mM.
(X p = 0,001 millirneter). Zooals we later zullen zien, moeten deze

gronzen eenige wijziging ondergaan (zie blz. 289).

De methode van hed mechanisch grondonderzoek zou betrekkelijk
weinig moeilijkheden opleveren, wannecer de gronddeeltjes alle log van
elkander waren; de methode zou dan alleen op een seheiding van deze
deeltjes in verschillende groepen neerkomen. Dit nu is niet het geval;
de minerale gronddeelties kleven aan elkander en worden ook door
ander materisal tot kleinere of grooters klompen asn elkander gekit.
Zooals bekend, is dit bi] verschillende grondsoorten in zeer wver-
schillende mate het geval en de invlced van de védrbewerking van het
grondraongber zal dan ook bij verschillende grondtypen zeer ver-
schiflend zijn, zooals uit ondersteande cijfers blijken kan:

TABET, 1.
Gehalte aan fractie I in procenten
. voorbewerkt met
- Ne.B Grondsoort zonder vodr- | zoutzuur, afge-
bewerking slibd met
. ammonia
{methode 0) {methode H)
83 Zrware kleigrond . 12.4 58.0
bl Lichte kleigrond 6.2 35.8
108 Rood zand (Veluwe) 0.4 _ 3.6
2817 Indische zandgrond . 09 42

Voor de nauwkeurige beschrijving van de gevolgde methoden Wordt
naar het Aanhangsel (blz. 815) verwezen.

Tedere methode van mechanisch grondonderzoek bestaat uit twee
deelen: het losmaken van de minerale gronddeeltjes (de véérbewer-

king) eén daarna de scheiding van deze deeltjes in groepen van ver-

schillende grootte. Het losmaken van de gronddeeltjes geschiedt door
de verschillende onderzoekers' op zeer uiteenloopende wijzen: door
zacht aanwrijven van den grond met water, door schudden met waler, .
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door krachtig langdurig mechanisch schudden meb water, door in plaats
van water . verdund zoutzuur (koud of warm), resp. ammonia te
gebruiken, -door met ammonia af te slibben, enz. Het aantal wijzen,
waarop de voorbewerking van het grondmonster plaabs vindt, is dus
wel zeer groot en het ligh voor de hand, dat de resultaten van het
-onderzoek van deze védrbewerking athangen. Welke verschillen hierbij
optreden moge uit de volgende tabel blijken. ITeb betreft hier het
onderzoek ven een driefal monsters, asn de Instituten te X en te
Groningen. Beide instituten pasten een védrbewerking toe.

TABEL 2.
Grong ster N°. B '
ronamonsIar = 2 1120 j 1191 1199
(collectie Groningen)
(Gtehalte in 9, aan X Gron. X Gron. X Gron.
Fractie T 383.6 61.7 47.4 70.8 27 1.3
I 426 | 222 | 814 | 161 | 91, 58
a - HI 20.8 10.1 176 103 329 12.5
. IV 821 02| 38| 40 | 553 | 804
CaCO, 53 0.3 . 0.0

De verschillen tusschen X en Groningen zijn zeer aanzienlijk en
grootendeels aan de wijze van véérbewerking van het grondmonster
toe te schrijven. Men kan deze wijzen van véérbewerking in twee
groote groepen A en B indeelen. Sommige onderzoekers (groep A)
willen den grond zZoo weinig mogehgk verandering doen ondergaan ; zij
wrijven het monster bijv. met den vinger zoo voorzichtig mogelijk met
water aan (Geologische Landesanstalt te Berlijn; Hinearp, Amerika).
Andere onderzoekers (grosp B) daarentegen willen de gronddeeltjes
zooveel mogelijk los van elkander krijgen; zij voteeren of roeren meb
verdund zoutzuur san en slibben met aminonia af (Engeland) of wel
zij schudden den grond krachtig met ammonia (Ameriks, Buitenzorg).
De Duitscher Prer¥rER, de Zweed ATTERBERG en de Egyptenaar Brau
nemen een plaats eenigszins tusschen deze beide groepen in; zij koken
of roeren den grond met water aan en herhalen deze bewerkmg 206~
lang, totdat zij practisch een eindpunt bereikt hebben.

De tegenstanders van cen krachtige véérbewerking ven het grond-
monster {groep A) zijn bevreesd, dal de minerale gronddeeltjes hier-
door eene mechanische, resp. sené scheikundige verandering zullen
ondergaan. - Door schudden kunnen ‘de gronddeeltjes verbrijzeld
worden; behandeling met zoutzuur brengt een gedeeltie  van de
minerale gronddeeltjes — en verder de koolzure kalk —= in oplossing.
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-Groep A voert verder aan, dab de structuur van den grond door de
krachtige vodrbewerking verloren gaab. Tegen dit bezwaar merk ik op,
dat elke véorbewerking en trouwens het geheele slibproces de bodem-
structuur verloren doet gaan. Tk heb nooit door eijfers bewezen gezien,
dat de resultaten van het mechanisch grondenderzoek, bij minder
krachlige vddrbewerking verkregen, een juister beeld van de hedera-
gtructuur gaven dan die, bij krachiige védrbewerking verkregen. Hetb
is mij trouwens niet bekend, of de aanhangers van groep A ooit uit
de cijfers van het mechanisch grondonderzock conclusies ten opzichte
van de structuur van den grond getrokken hebben. De resultaten van
het mechaniseh grondonderzosk dienen meer voor het vaststellen van
het type van den grond. Wat men de bodemstruectuur noemt, wordt
meer door andere grootheden bepaald (volume-gewicht, porisnvolume,
luchteapaciteit, doorlastbaarheid voor water, bewerkbaarheid, enz.).
Maar voor zoover de cijfers van het mechanisch grondonderzoek mede
een indruk ven de bodemstructuur kunnen geven, is hef m.i. nog zeer
de wrang, welks cijfers daarvoor beter te gebruiken =ijn, die van groep
A of groep B. .

Wat het eerstgenoemde bezwaar tegen eene krachtige védrbewer-
king betreft, uit deze Verhandeling zal blijken, dat de minerale grond-
deeltjes, zelfs bij eene vrij krachtige védrbewerking, weinig veranda-
ring ondergaan. Verder mogen zij, die den grond véér het afslibben
zoo weinig mogelijk willen veranderen, wel bedenken, dat de krach-
tigste verandering, die men den grond kan deen ondergaan, wel het
drogen van den grond — en ik heb hierbij alleen het oog op het drogen
van den grond asn de [ucht bi kamertemperatuur — is, zooals uit
het volgende onderzoek blitken kan. Tn Februari 1921 werd na een
zeer naften winter een vrij jonge poldergrond (Finsterwolderpolder,
ingedijkt in 1819) bemonsterd (N°. B 851). Het monster hevatte
27 pet. water (gedroogd bij 105° Celsius), wasruit valt af te leiden,
dat nagenoeg alle porién met water gevuld waren ¢). Een gedeelte
van het monster werd in natten toestand onderzocht (natte grond);
een ander gedeelte werd op de gebruikelijke wijze aan de luchs bij
kamerternperatuur gedroogd, daarna fijngestampt en door een zeef
vean 2 milimeter gemeefd (luchtdroog). Beide deelen ondergingen
daarna dezelfde wvoorbewerking. De grond werd in een morbier mef
water aangercerd; nb ongeveer sen minuut wachten werd de boven-
staande troebele vloeistof in een literkolf afgeschonken; de achter-
blijvende grond in de mortier werd opnisuw met waber aangeroerd en
bfgeschonken en desze behandeling werd herhsald, totdet de boven-
staande vloeistol nagenoeg niet meer troebel was. Dasrna werd de
grond uit de mortier in de literkolf gespoeld, de kolf tot ongeveer
600 cc met water aangevuld en daarna twee dagen in een roteer-
machine gedurende 2 x 2 uur per dag geroteerd ), waarna de inhoud
uit de kolf in een slibeylinder volgens ATreErBERG gespoeld werd. Bij
deze geheoele behandeling werd gedestilleerd water gebruikt. Het
afhevelen van fractie T vond eveneens met gedestilleerd water plaats;
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dat van de fracties II, IIT en TV met leidingwater. Het grondmonster
bevatte 8,8 pet. CaCO,, die zich natuurlijk over de verschillende
fracties verdeclde en wel als volgh:

TABEL 8.

Koolzure kalk (CaCOy) in procenten op
, droge stof in de fracties:
Grondmonster B 851,

I jes 0T v Tofaal.
Natte grond R 4.5 2.0 21 0.2 8.8
Luchtdroog . . . . |- 43 T 20 2.4 0.1 8.8

De fracties 11, I1T en IV werden gedroogd bij 105° Celsius en het
gehalte aan CaCO, afgetroklken. ITet gehalte aan fractie I (zonder
CaC0,) werd berekend. Heb gehalte asn humus bedroeg 2,8 pet.;
deze humus is over de verschillende fraciies verdeeld. De som wvan
fractie T 4- 11 + I 4+ IV = 100 — CaCO, = 100 — 8,8 = 91,2 pet,.

TABEL 4.
Gehalte in procenten aan fracties.
Grondmonsters ]
Ne, B 851, ‘

1 II 111 Iv
1. Natte grond. . . . 42.2 31.8 16.9- 0.3
2. Luchtdéroog . . . . 25.5 867 | 286 - 04 2
8. Methode Groningen . 48.3 26.0 14.8 0.5 el

Ik heb in deze tabel mede opgenomen de resultaten van het onder-
zoek van den luchtdrogen grond nk eene zeer krachtige voorbewerking
(methode Groningen : koken met waterstofsuperoxyd, koken met ver-
dund zoutzuur en alslibben van fractie I met verdunde ammonia).
De som van de fracties wvolgens de methode Groningen is
48,8 + 25,0 + 14,8 ~ 0,5 = 88,6; het verschil tusschen 91 2 en 88,6
{= 2.8) is het gehalte aan humus.

De cijfers uit bovenstaande tabel bewijzen, dat het drogen den
grond ingrijpender verandert — zij het dan ook in tegenovergestelden
zin — dan de behandeling met H,0, — HCl — NH,OH. De laatste
cijfers van Tabel 4 (N°. 8, methode Groningen) komen dichter bij de
cijfers van methode 1 (natte grond) dan die van methode 2 (luchi-
droog). Op grond hiervan komt het mij woor, dat de cijfers sub




266

,;methode Groningen” een juister beeld van de mechanische samen-
shelling van dezen zwaren Dollardkleigrond geven dan de cijfers sub
.,Luchtdroog’’.

Verder moet men bedenken, dat men bi] de ,,voorzichtige” voor-
bewerking wvrij groote persoomlijke foutem maken kan, al naarmate
men bijv. wat meer of minder krachiig met de vingers den grond met
wabter sanwrijft. ©).

Deze en andere overwegingen hebben mij er toe geleid, mij te
scharen aan de zijde van de voorstanders van wab ik dan eene krach-
tige voorbewerking van het grondmonster zou willen noemen.

HOOFDSTUK 11,

Dz voorbewerking van het grondmonster,

In dit Hootfdstuk IT worden dé bewerkingen hesproken, die het los-
maken van de minerale gronddeelfjes ten “doel hebben. De verschil-
lende cijfers, in dit Hoofdstuk verreld, zijn — evenals die in Hootd-
stuk I — verkregen door in de e.hbcyhnders van ATTEREERG, dus meb
stilstaand water, af te slibben. De wijze, waarop dit afslibben plasats
vindt, wordt in de volgende Hoofdstukken behandeld. Voor de
grenzen van de fracties I, TT, TIT en TV wordt naar blz. 262 en 289
verwezen.

Om de wijze van vddrbewerking van het grondmonster vast te
stellen, iz het noodig na te gaan, welke verbindingsn de gronddecltjes
samenkitten. Dit zijn In de eerste plaats de uvibgevlokte gels van
kiezelzuur en aluminiumoxyd, evil. van aluminiumsilikafen en mede
van ijgeroxyd, die ik alle onder den naam van kleigels zal samen-
vatten 7). Verder de humusgels. Ook de koolzure kelk kan de
minerale deeltjes samenkitten. Koolzure kalk is in kodlzuurhoudend
water alg caleiumbicarbonaat oplosbasy en uit deze oplossing scheidt
zick de koolzure kalk bij verlies van koolzuur weer in fijnverdeelden
toestand af. et doel van de vébrbewerking moet pu wezen, deze
samenkitbende verbindingen te verwijderen, zonder dasrbij de eigen-
ljke gronddeeltjes, althasns niet noemenswaard, asn te tasten. De
bewerkingen, die dit doel frachten te bereiken, zijn deels van mecha-
nischen, deels van scheikundigen, deels van kolloidchemischen asrd.

Tot de bewerkingen van mechanischen aard behooren: het koken,
het schudden, het aanwrijven en-het borstelen van den grond met
water. Door al dere bewerkingen wordf het gehalte aan de fimnere
bestanddeelen verhoogd. Blijkbaar gaan de uitgevlokte gels door lang-
durige behandeling met water weer meer of minder in suspensie over.
In zooverre zijn deze mechanische bewerkmgen ook wvan ~kolloid-
chemischen aard.

Tot de véérbewerkingen van schelkund1gen aard behoort de behande-
ling met zoutzuur en gedeeltelijk ock die met ammenia. Heb zoutzuur

s
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lost de koolzure kalk op en brengt ook de kleigels in oplossing of
althans in sugpensie, in welken vorm zij mede afgeslibd worden.
Verder onftrekt het zoutzuur de basen — althans gedeeltelijk — aan
de humusstoffen, waardoor deze gedeeltelijk in ammonia oplosbaar
worden. Hiermede is tevens de chemische werking van de ammonia
asngegeven; ze brengt de door het zoutzuur van een deel hunner
basen beroofde humusstoffen in oplossing. Verder kuonen de humus-
stoffen verwijderd worden door oxydatie meb broom {ATTERBERG) en
iwaterstofsuperoxyd (RoOBINSON).
De kolloidchemische werking van ammonio.

Tk wil hier iets uitvoerig de kolloidehemische werking van de ver-
dupde ammonia op de minerale gronddeeltjes behsndelen. Tk heb
deze als volgh nagegaan. Verschillende bodembtypen — kleigrond, rood
zand (Veluwe) en lndisch zand (Pasoeroean) — werden meb water
geschud, waarne de deeltjes kleiner dan 24 (dus fractie 1) dcor her-
haald sfslibben met water verwijderd werden. Ik heb roi] door
microscopisch onderzoek (vergrooting 900 maal) er van overtuigd, dab
inderdaad deeltjes kleiner dan 24 diameter slechta zeer gporadisch in
het bezinksel in den cylinder voorkwamen. Dearna werd iets van dit
bezinksel met verdunds ammonia gemengd en een druppel van dit
mengsel onder de microscoop bekeken. Bij het Indische zand (B 281)
nam ik niet de minste verandering wasar. Bij den kleigrond zag ik
direct tal van zeer kleine deeltjes (van 0,5—1p diameter) verschijnen,
die in sterk Brownsche beweging waren. Hun asntal nam enel toe
en was na 10 4 20 minuten niet meer te schatben. Ik heb ket ocogen-
blik, waarop zoo'n klein deeltje van 0,5 & 1y diameter ontstaab, niet
kunnen waarnemen. Wel heb ik het volgende verschijnsel meerdere
malen wagrgenomen. <

Onder den microscoop kan men duidelijk twee soorten van deeltjes
waarnemen ; ook komen conglomeraten van deeltjes voor, die duidelijk -
uit twee geheol verschillende soorten van deeltjes bestaan. De
deeltjes aaa (zie Figuur I} zien er uit als scherp begrensde deeltjes;
‘ men zou ze geheel massief kunnen

; : noemen. De massa b daarenfegen ziet

f/log I er meer viokkig, sponzig uit; men krijgt

den indruk, dat men op een bergland-

gchap kijkt, met hooge bergen en diepe
dalen. Hesft men nu maar geduld, dan
ziet men in de verdunde ammonia de
sponsachtige massa kleiner worden en
in beweging komen. Aanvankelijk blijft
ze nog vasht aan de deeljes aae zitten;
ze gaat wab heen en weer schommelen;
maar plotseling raakt ze los en drijfb
o : ‘ weg, gewoonlijk zo6 snel, dat ze uit het
gezichtaveld raskt. Het geheele gesichtsveld is al spoedig:vol van
deze sponsachtige, sterk beweeglijke massa’s. De deeltjes aoe daar-




268

entegen. blijven rustig liggen en ondergman geen verandermg. Zij
gelijken in uiterli)k geheel op de massieve deeltjes, die ik bi het
Indische zand wasrnam en die daar ook onveranderd bleven,

Ter verklaring van het hierboven beschreven wverschijnsel, verwijs
ik naar de Kolloidechemie. Zooals bekend, is een van de wegen.om cen
kolloidale oplossing (een suspensie of sen sol) te bersiden het aan-
wenden van suspendeerende middelen. Zoo wordt bijv. eene goud-
suspensie door inwerking van amumonia op goud bereid en ontstaan
suspensgies van verschillende sulfiden (bijv. van arseentrisulfide,
As,8)) door inwerking van zwavelwaterstof (H,8). Ammonia en
zwavelwaterstol werken hierbij peptiseerend, dat is het fegenover-
gestelde van de uitvlckkende werking van eene kalkoplossing op een
kleisuspensie. Men zegh ook, dat zwavelwaterstol en ammonis disper-
giemiddslen.zijn. Men weet ook vrij newwkeurig, hoe de peptiseersnde
werking van dexe dispersiemiddelen plaats vindt. Het blijkt namelijk,
dat de ontstane ldeine deeltjes electrisch geladen zijn; het dispersie-
middel iz op de oppervlakte van de deeltjes goan zitten (adsorptie)
en heeft sich hier in een dubbellaag van electrisch verschillend ge-
laden (positisf en negatief) ionen gesplitst. Op de opperviakie van de
deelijes van een arseentrisulfidesc] zitten negatief geladen S-ionen,
terwijl om het deelje heen een meer of minder diffuse laag ven posi-
tief geladen H-ionen opgehoopt is. De lading van het geheel — deeltjs
en diffuse laag — is nul.

Op dezelfde wijze stel ik mij voor, dat de ammonia op de opper-
viakie van de kleideeltjes geadsorbeerd wordt. Ook hier wordt een
dubbellasg gevormd; de klsideeltjes zijn electrisch negatief geladen,
terwijl de NH,-ionen de electrisch positief geladen diffuse buitenste
laag vormen #).

Om evenwel suspensie’s en solen met behulp van dispersiemiddelen
te bereiden, moet men niet van de massieve sbof, nist bijv. van een
Klomp goud, uitgaan, maar de gouddeeltjes, die mebt de ammonia
behandeld worden, moefen reeds een zeer groot grensvlak bezitten;
ze moeten al vri] sterk gedisperseerd zijn of, zooals FrREUNDLICH °)
het uitdrukt, ,,zur Suspension geeignet sein’’.

Brengt men deze uitspraak van FREUNDLICH in verband met het door

mij waargenomen verschijnsel, dan zouden de deeltjes a opgevab
kunnen worden als massieve deeltjes, die niet voor suspensie geschikd
zijn. De deelfjes b daarentegen bezitten reeds een zeer groot grens-
vlak, wat ik heb uitgedrukt door ze als eene sponsachtige massa te
beschrijven, Deze deeltjes nu worden door de ammonia asngebast,
afgebrokkeld tot kleinere deelfjes, tot suspensie gebracht; ze worden
gepeptiseerd.

Men kan zich nu verder afvragen, hoe het conglomeraat vap de
vlokkige deeltjes bbb ontstaan is.

Het is bekend, dat zich in kleigronden suspensies van kleine en zeer
kleine deeltjes kunnen vormen. Dit heeft bijv. bij flinke regens plasts;
het atvloeiende water is dan troehel door de kleine gronddeeltjes, die
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in suspensie meegaan. -Omgekeerd zijn er evenwel in den grond weer
allerlei andere oorzaken werkzasm, die deze kleine deeltjes uit-
viokken. Dit geschiedt bijv. door sommige verbindingen (kalk), door
de werking van den vorst, door het uitdrogen van den grond, ens.
Bi; dit uitvlokken vereenigen zich de kleine gronddeeltjes tot vickken.
Men moet =zich dit uitvlokken nu zdd wvoorstellen, dat die kleine
gronddeeltjes gewoon tegen elkander aan gasn liggen; ze verdwijnen
dus niet, maar blijven als kleine deeltjes in de grootere klompjes aan-
wezig. Men moet dus die klompjes niet als nieuwe massieve deeltjes
gaan opvatten. ZsioMmonbpy '¢) drukt dit als volgt uit: ,,Die kleinen
Teilchen verschmelzen bei der Koagulation nicht mit einander zu
neuen homogenen Gebilden’’. Men zou dus het conglomeraat van de
vlokkige, sponsachtige deeltjes bbb alg uitgeviokte, gecoaguleerde
Yleinere deelfjes kunnen beschouwen.

-Recapituleerende kan men dus zeggen: verdunde ammonia ig een
zwak dispersie-middel; hef werkt niet op de massieve deeltjes (auw)
in, maar het peptiseert de gecoaguleerde klompjes (bbb).

Zijn deze opvatbingen juist, dan kan men er een steun voor het
gebruik van verdunde ammonia bij het afslibben in zien. De deeltjes
bbb zouden dan als klompjes van kleiners gronddeelijes zijn op te
vatten en het komt mij beter voor deze klompjes bbb te peptiseeren
en bij het onderzoek in een groep ven kleinere deeltjes te brengen,
dan ze bij de grootere deeltjes te laten. Het moet toch ook uit een
practisch oogpunt vergchil maken of de deeltjes van een grond massief
zijn of wel eene sponsachfige massa vormen. Inderdaad is dit versehil
ook door Ramany !!) geconetateerd en wel tusschen fwee gronden,
die dezelide mechanische samenstelling bezaten (volgens de oude
methode), maar wier kleinste deelt]es in habltus juist het werschil
vertoonden, dat hler behandeld is.

TAREL &
o (tehalte aan fractie I, (in procenten).
o .
= schudden aanroeren met
z Grond- zZonder eenige - met water verdund zoutzuur
2 voorhewerking; | (Amerikaansche {Engelache
= soort methode); methode};
§ . afslibben met afglibben met afslibben met
] water |jammonis| water |ammonial water |ammonia
= {methode | (methode| (methede|(nethode (inethode | (methode
et o, | B A). ). .| H
53 | uware | . _ o -
kleigrond 12.4; 44,2 88.0 | 827 | 203 " BB.O
‘Bl | lichtere : ' : : - o
kleigrond 6.2 276 |- 201 | 81% AL |- 883
105 | rood zand . : : . S
(Veluwe) 04 - 05 | 21 - 38 27 3.6
281 | Indische |- - - L .
zandgrond 0.9 11 ] - 6b o600 |- BT - 42
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De invloed van de ammonig op de resvltaten van het mechanisch
grondonderzoek kan blijken uit de cijfers van Tabel 5.

In 1924 publiceerde Brawck een onderzoek, waaruit bleek, dat
21-procentige ammonia soms. groote hoeveelheden kiezelzuur en kalk
in oplossing brengen kon. Uit een verder ingesteld onderzoek ') is
gobleken, dat deze oplossende werking van de ammonig zich tot
enkele gronden uit ariede streken beperkt. Van de onderzochte
Duitsche gronden loste hoogstens 0,85 9, i de vri sterke ammo-
niakale vloeisto! op.

De schudmethode.

Tk heb indertijd eene schudmethode uitgewerkt 1), die hierop
neerkornb, dat het grondmonster gedurende 6 uur machinaal krachtig
meb verdunde ammeonia geschud wordt; het afslibben van fractie I
vindt plaats met verdunde ammonia, dat van de fracties 1T en 11T miet
leidingwater (methode E, zie Aanhangsel).

Deze methode heeft vrij wat asnhangers gekregen, vooral onder
degenen, die bezwaren tegen eene behandeling met zoutzuur hebben.
De invloed van het schudden blijkt uit de cijfers in de tabel 27
blz. 817), sub E en P. Bovendien kunnen de cijfers sub O, A en B
(zouder vwdérbewerking; éénmasl schudden; 14, resp. 10 maal schud-
den; athevelen met water) een indruk van den invloed van het
schudden geven (zie Tabel 6).

TABEIL 6.
Gehalten (in procenten) aan fractie T.
. B. éénmaal 14, resp. 10 maal
niet schudden (O).|  4opndden (A). schudden (B).

53 124 I 38.0 50.7

51. 8.2 20.1 838

105 0.4 2.1 4.1

281 0.9 6.5 15.6

Opvallend is het verschillend gedrag van de beide zandgronden.
Het roode Veluwezand geeft zelfs nh 10 maal schudden (methode B)
nog slechts 4,1 9 fractie I, welk bedrag ongeveer met het hoogste
gehalte aan frachie I, dat bij behandeling met koud zoutzuur gevonden
is, overeenkomt. Het Indische zand geelt evenwel bij het schudden
eene aanzienlijke verhooging van fractie I. Dezelide inviced van het
schudden vindt men bij B 281 terug door vergelijking van de sndere
methoden (bijv. H met Li; C met O; enz. Zie Tabel 27, blz. 817). Het
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Indische zand iz genomen bij Pasoeroean (Java); het is vulkanisch
zand van het Tengergebergte en bestaat uit overgangsresten van
bagalt en andesiet. Men kan zich dit zand voorstellen als fe zijn
opgebouwd uit lristallen en kristalfragmenten, in dit geval hoofd-
zakelijk van sugiet en olivien, omgeven door glas. Blijkbaar worden
deze glasachiige stukjes door het schudden gedselfelijk verbrijzeld,
iets wat niet met het rcode Veluwezand plaats vinds.

Het hoofdbezwaar tegen de schudmethode is wel, dat de koolzure
kalk bij deze vddérbewerking niet in oplossing gaat. Dit moet van
invloed zijn op het resultast. Bovendien moet van elks fractie het
gehalte san koolzure kalk bepaald en van de fractie afgetrokken
worden.

Ten slotte mag niet uit het oog verloren worden, dat de behande-
ling met ammonia n4 het schudden de organische stoifen slechis voor
" een klein deel in oplossing brengt.

D¢ gewijzigde Engelsche methode.

Tk heb daarom de schudmethode vervangen door eene gewijzigde
Engelsche methode, die hierop neerkomt, dat de grond met koud
verdund zoutzuur geroteerd wordt, waarna de massa met gedestilleerd
water in de slibeylinders wordt gespoeld !4). Het afhevelen vindt aan-
vankelijk plaats mot gedestilleerd water, totdat de electrolyten uit
de suspensie verwijderd zijn, waarna fractie I verder met verdunde
ammonia en de overige fracties met leidingwater worden afgeheveld.

Het bezwaar tegen deze methode is tweeérlei. In de eerste plaats
gaat niet slle orgenische stof door de HCI-NH,OH-behandeling in
oplossing. In de tweede plaats is de behandeling met koud zoutzuur
njet altijd in staabt alle koolzure kalk in oplossing te brengen, wab
onderstaande cijfers bewijzen (Tabel 7),

. TABEL 7.
Grondmonster Gohalte aan | CaC0y in de fracties (in %, op grond),
o, CaC0;, totaal

{in */, op grond). L II. | IHIL IV.

. B 1469 9.28 6.84 2.41 0.01 0.00
‘Bb 17 12.67 10.47 1.88 0.42 0.00
Bb 29 11.12 850 | 230 | 082 | 000
Bb 74 4.08 1.74 2.09 0.28 0.00

. Om deze reden heb ik voorgesteld de behandeling met koud ver-
dund zoutzuur door koken met verdund zoutzuur te vervangen. Dit
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voorstel heeft ven verschillende zijden groote tegenkanting onfmoet.
Ik veroorloof mij dasrom de tegenstonders van de HCl-behandeling,
zoowel in de koude als in de warmbe, op het volgende te wijzen.

De behandeling met zoutzuur.

1. Invloed van verdund, kouvd zoufzuur en van kokend sterk zoub-
zuur {zie Tabel 8).

TABEL 8.

Gehalten (in procenten) aan fractie T

Zonder vgdr- |aanroeren met soken mat
Z - 56/, zoutzuur,
N°.B. | bewerking, [koudzoutzuur, gghz;)rllldgi]e%r " é‘;f’keﬂ gnet
afslibben met | afslibben met | et 1oogs af. | o l0Z0UEZULT,
ammonia AMMODia | siippen et | Toroer &ls M
waler
(methode P). | (methode H). | (methode M), | (methode N).
53 44.2 b6.0 60.8 61.1
51 275 39.5 87.0 40.0
1056 0.5 3.6 ¢+ 4.6 5.7
281 1.1 4.2 26.4 44.0r

Door koud verdund zoutzuur (methode H)} stijgt hed gehalle asn
fractie T bij het Veluwezand (B 105} vsn 0,6 % op 8,6 9 ; door
behandeling met zoutzuur in de warmbe vindt nog eene kleine stijging
plaats. Het zoutzuur lost hierhi) grootendeels het kolloidale huidje
van 8i0,, Al,O, en Fe,0,, dat de zandkorrels omhuls, op; de eigen-
lijke mmeralen (kwarts, veldspaat) worden zelfs door het kokende
routzuur practisch nied’ asngebast.

Geheel anders is het met het Indizche zand (B 281), welks minerale
bestanddeelen (augies, basalt) sterk door het kokende sterke zoub.
zuur worden ssngetast. Het koude verdunde zoutzuur brengﬁ evenwel
zelfs van deze mineralen weinig in oplossing,

Op. de werking van. zoutzuur op kleigronden kom 1k sub 5 (blz.
275) terug.

- 2. vergelijking van de schudmethode en de HEngslache methode,
reap., met koud en kokend verdund zoutzuur (Tabel 9).. : .

AT I
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TABEL 9.
No. B 1438 Gehalte (in procenten) aan fractie.
Methode.
I 1L HI. IVv.
@ Schudmethods, . . . . . 3.8 28.2 178 0.2
. Engelsche methode. . . . 540 | 287 16.9 0.4
¢. Als b, doch koken met HCI. 54.9 28.0 16.8 0.3
d. Koken met water, afslibben ! :
met water . . . . . . . 275 | 38189 344 0.2
i

et onderzoek vond plaats op een zwaren kleigrond (B 1458, oude
Dollardklei), vri van koolzure kalk en humus. Bij de cerste drie
methoden werd na heb schudden, resp. na de behandeling met zout-
guur, fractie I met ammonia, de overige fracties met water afge-
glibd ; bij methode d werden alle fracties met water afgeslibd. De ver-
schillen tusschen @, b en ¢ wijn zeer gering; groot zijn evenwel de
verschillen tusschen @, b en ¢ eenerzijds en d anderzids. Bovendien
is nog te bedenken, dat de resultaten sub d in hooge mate van den
duur van het koken met water afhangen.

Het resultaat wijst er op, dat zelis de deeltjes van fractie 1T nage-
noeg niet deor kokend verdund zoutzuur worden aangetast.

3. De zandige geaardheid van de zandiractie.

Ik heb reeds meermalen opgemerkt, dat het moeilijk is uit te
maken, welke van de vier methoden a, b, ¢ en d de juiste mechanische
samenstelling weergeven, De volgende overwegingen kunnen ons bij
de beoordeeling van dit punt van nut zijn. De fracties IIT en IV
worden de zandfracties genoemd en men mag dus dezen eisch stellen,
dat nd het afslibben van de fracties T en TT.ook werkelijk sene zandige
massa ‘achterblijft. Dit was bij de methoden «, b en ¢ ook 1nder-
daad het geval. De fractie I1I 4+ IV volgens 4, dus 34,4 0,2 =
34,6 9. vormde ni het drogen op het waterbad evenwel geen zandige
.IAssd, maar een compache, men zou zeggen een ,, klelige'’ massa, die
bij het aanwrijven met de vingers ook niet zandig asnvoelde. De
scheilding tusschen ,,kleiige’ en ,,zandige’’ bestanddeelen was bij
methode d niet bereikt.

Ik heb ook nog het gedrag van de verschillende fracties tecfenover
kleurstoffen onderzocht Fractle TIT, verkregen volgens de methoden
a, b en ¢, bleek slechts weinig methylviolet vast te leggen, in tegen-
stelhnb met fractie TIT, Voluens methode d, die veel methylviolet
bond. Bij onderzoekmo'en op dit gebied moet men wel bedenken, dat

18
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de grond het ruethylviclet adsorptief bindt, zoodat dus de eoncentratie
en de hoeveelheid methylviolet van invloed zijn %).

4, Het onderzoek van het versche, niet gedroogde grondmonsier.

Hierboven heb ik reeds op den grooten invloed van het drogen van
den grond aan de lucht bij kamerfemperatuur op de resultaten van
het mechanisch grondonderzoek geweszen (zie tabel 4, blz. 265). Het
bedoelde grondmonster is mede volgens de Engelsche methode onder-
gocht {behandeler met koud verdund zoutzuur en afslibben van
fractie I met ammonia). De resultaten van het gehesle onderzoek zijn
in onderstaande tabel opgenomen (Tabel 10).

TABEL 10.

— — —
g Gehalte aan fracties.

Ne, Grondmonster N°. B 851. \
‘ 1. 1. ) Ii1. | IV.

1
1
!
[
1

1 Behandeling met nafte grond | 422 | 31.8 ( 189 !
. water, afslibben met '
2 water (zie blz. 265), luchtdroog | 26,5 | 36.7 | 28.6 | 0.4
8 | Engelsche methode natte grond | 441 301 | 165} 0.5
(koud HCI, NH,OH,
4 H;0). fuchtdroog | 4551 804 | 180 03
b | Methode Groningen

(FI,0,, kokend HCI,
NH,0H, ILO).

Iuchtdroog ! 488 | 26.0| 148, 05

De resultaten volgens de methoden 1, 8 en 4 loopen slechis weinig
uiteen. Methode 5 geeft cen iete hooger gehalte aan fractie I. Ik
schrijf Y toe asn de behandeling met H,0,, waardoor alle humus
is opgelost, en aan het koken met zoutzuur, waardoor alle koolzure
kall- in oplossing is gegaan. Hoofdzaak is echter, dat methode n® 1,
waarbi] het versche grondmonster enkel met water voorzichig words
asngewreven en het afslibben alleen met water plaats vindt, nagenoeg
dezelfde regultaten geefi als de behandeling met koud verdund zout-
zuur en het afshibben met ammonia, terwijl zelfs het koken met
H,0, en met verdund =outzuur, gevolgd door het afslibben met
NH,OH (methode n°. 5) cijfers geeft, die niet veel van n°. 1 afwijken.
Dit onderzoek hewijst mede ten duidelijliste, dat de resulbaten, ver-
kregen bi de behandeling van het luchidroge monsgber moet enkel
waber (methode n°. 2), een absoluut foutiel beeld van de mechanizche.
samenstelling van dezen zwaren Dollardkleigrond geven.

Uit de goede overeenstemming tusschen de resultaten volgens
methode 3 (naite grond) en methode 4 (luchtdroge grond) trek ik ten
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slotte ds conclusie, dat men bij eene intensieve vodrbewerking van het
luchtdroge grondmonster kan uitgaan. Het onderzock van versche
grondmonsters levert altijd eenige bezwaren op.

5. Bestanddeelen, die bij de behandeling met verdund zoutzuur
(koud en warm) in oplossing gaan.
* Volgens de’nieuwste voorschriften wordt de grond eorst met waber-
stofsuperoxyd gelkookt (zie blz. 277) en daarnd met koud, resp. meb
kokend verdund zoufzuur behandeld. Men heeft de opmerking ge-
maskt, dat vooral bij de behandeling met kokend zoutzuur aanzien-
lijke hoeveelheden 8i0,, AL,O, en Fe,0,, alsmede basgen (CaO, MgO,
K,O en Ng,0) in oplossing zouden gaan. Het zoubzuur, dat gebruiks
wordt, is zeer verdund. Boven de hoeveelheid zoutzuur, noodig voor
het oplossen van de koolzure kalk, wordt nog 20 ce normsal HCL
gegeven en dat op ongeveer 400 ce vloeistof, zoodat de eindconcentratie
van de vloeistof, waarmede gekookt wordd, 0,05 normaal is. De resul-
taten van een onderzoek yan eenige kleigronden zijn in Tabel 11
opgenomen, ’

TABEL 11.
In oplossing gegaan in procenten op
Grond- drogen g]_'ond_ Fra,ctieI—I—I] Som (5)
monaster inoop | in % op
No.B In koud, ] ALO+ drogen | fractie
B |resp.kokend| SiO,. Fz 03 Som(S).|  prond. | T4-IL
zoutzuur. Lk
( koud 0.8 2.06 2.86 4.3
"9 ) kokend 1.11 260 | 8.71 67.1 3.5
E
koud n.b. n.b. n.b. n.b
9 1 xokend | o7 | 120 | 1e7 | *F 1 49
koud 0.42 1.24 1.66 2.2
1898 ) \okend | 067 | 146 | 2.3 6.8 2.8
koud 0.38 128 | 156 2.1
1900 | wokend | o6t | 158 | 217 § TP 2.9
1432 kokend 0.80 2.63 348 . 442 7.9
1438 kokend 0.68 2.52 3.20 434 7.4
1440 | Kkokend 064 | 277 8.41 53.3 8.4
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De bedragen, die in oplogsing gasn, zijn niet groot en blijven zelfs
bij zware kleigronden bi) koken met verdund zoubzuur nog onder
de 4 9. Hierbij moet dan nog de som aan basen (hoofdz&keh]k 020}
worden opgeteld. In kokend zoutzuur lost meer op dan in koud zout-
zuur, maar groot ziju de verschillen niet.

In procenten op fractie I + II (zoogenaamde klelfrache) gaat bij
de eerste vier monsters van 2,1 ot 5,5 9 in oplossing. Bij de drie
laatste monsters zijn . deze gehalten iets hooger (7,7 % — 6,4 9).
Dit zijn drie rivierkleigronden met een iets leemig karakter. Bij deze
drie gronden is de verbouding {ALO, + Fe,0,) : 8i0, iets grooter dan
bij de vier zeekleigronden. Mogelijk in hier iets meer Ijzercyde in
oplossing gegaan; het ijzeroxyde werd nist afzonderlijk bepaald.

Hieronder volgen de resultaten van een dergelijk onderzoek bij een
vijftal grondmonsters, waarvan de eerste vier door den voorzitter van
de Ferste Commissie van de Infernationale Bodembkundige Vereeni-
ging (Commissie voor de studie van heb natuurkundig grondonderzoek),
Prof. Dr. V. Novax te Brno, aan verschillende laboratoria voor een
vergelijkend onderzock zijn rondgezonden (zie Tabel 12).

TABEL 12.
In oplossing gepaan in =2,
procenten op drogen grond.| B %‘H_
Type van den Behandeld A o o 5 gﬂ ==
grond en N°, met koud, < -Egg +-5 :ﬁ"
. () E ] © Prus PUSEY
collectie resp. kokend| - EoEeSisom | =2 |
Groningen. zoutzuur, | S0 -t ZHL | ©) _g,% @g
< o
Bolig | Kkoud | 020]076( 018 |1.28 E gy | 22
(Podsol) kokend | 064{ 11t 021 {198 85
|
‘B 2118 % koud | 024 | 054 | G.16 | 0.94 20,58 2.4
(Rendzina) kokend | 0.68 | 1.28( 009 [ 1950 | 49
|
B aild koud | 0.31]078 [ 0.01 | 1.10) 7.4 14
(Soedankleigrond) wokend | 117|120 ] 077 (328 77| 4g
| _
B 2111 koud | 026|084 0.21 | 1.81 ) 2.1
(Alkalikieigrond, 61.83
Hongarjje) | kokend | 063|089 | 023 | 175 | 2.8
: I |
B 851 koud | 048] 1.17] 068 | 2.28 E 7400 3.1
(Dollarkleigrond) | kokend | 0.94] 1.66| 061 | 821} | 48
]
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Deze resultaten geven aanleiding tot dezelide opmerkingen alg
boven.

De vraag doet zich nu voor, op welke wijze de hoeveelheid S in
rekening gebracht moet worden. Bij de slibmethode worden de in
zoutzuur opgeloste bestanddeelen afgeslibd en wanneer fractie I, zoo-
als gebruikelijks, uit het verschil met 100 berekend wordt, wordt S
bij fractie I opgeteld. Daar bestaat ook geen bezwaar fegen. Heb
betreft hier toch de gels van Si0,, enz. en in hoofdzaak adsorpiief
gebonden kalk (klethumuskalk). Ook van fractie 11 zal nog wel iets
door de HCl-behandeling in oplossing gaan, doch dit hedrag is naar
verhouding vrij wat kleiner dan het bedrag, dat van fractie 1 in oplos-
ging gaab. Aangezien nu S niet groot is, kan dit bedrag, zonder groote
fout te maken, bij fractie I worden ondergebracht. Bij de slibmethade
behoeft 8 dus niet afzonderlijk te worden bepaald.

Bij de pipetmethode volgens RorinsoN en eveneens bij de metho-
den Kravss, WIiraNER, OpEN moeten de in zoutzuur opgeloste be-
standdeelen eerst verwijderd en afzonderlijk bepaald worden. Dit is
een bezwaar bij deze methoden. Men kan dan verder deze som 5 bij
fractie I optellen of haar afzonderlijk opgeven, zooals het Engelsche
voorstel is.

6. De koolzure kaik.-

Sommige onderzockers maken bezwaar tegen de behandeiing met
zoutzuur, omdat daardeor de koolzure kalk in oplossing gaat. Zij
meenen, dat ook de grootie van de CaCO,-deeltjes een belangrijke
factor bij de beoordeeling van den grond is. Ik heb deze onderzoekers
in overweging gegeven, om de grootte van de deeltjes CaCO, afzon-
derlijk te bepalen. Men zal dan svenwel weer voor de vraag komen te
staan, op welke wijze de grond voor dit onderzoek moet worden vddr-
bewerkt, waarbij natuurlijk de behandeling met zuren uitgesloten is.
In dit verband verwijs ik nsar tabel 8 op blz. 265.

Op grond van de hierboven sub 1—6 gegeven overwegingen ben ik
een voorstander van de vodrbewerking van het grondmonster met ver-
dund zoutzuur. Op de vraag of deze véorbewerking met koud of met
kokend verdund zoutzuur moet plaats vinden, kom ik asn het slot
van het volgende hoofdstuk terng.

De behandeling met waterstofsuperoxyd (H,0,)
volgens Roprvsow %),

Door ArrerBERG iy indertijd voorgesteld de organische stoffen door
behandeling met broomloog te destrueeren. Dit voorstel heeft geen
ingang gevonden.

Het voorstel van RoBmNsoN, om de organische stoffen door koken
met waberstofsuperoxyd te verwijderen, beteekende ecen groote stap
vooruit 7). In een latere publicatie '®) komt RosmsoN fot de con-
clusie, dat het kokende H,0, in staat is de gehumificeerde organische
stoffen volkomen te ontleden (tot CO,) of in waber oplosbare organische
verbindingen te verandeéren, terwijl de vezelige organische stoffen, als-
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cellulose en lignine, hierbij niet worden sangetast. Indien dus de
macroscopische resten van wortels, bladen, takjes, enz. vooruib door
zeeven verwijderd worden, mag tmen asnnemen, dat de achterblij-
vende organische stoffen, de eigenlijke humusverbindingen, door het
kokende H,O, geheel ontleed worden. In hoeverre dif werkelijk het
geval is, kan uit het volgende onderzoek blijken.

De vodrbewerking van de grondmonsters vond plaats volgens de
nieuwe Groningsche methode (zie blz. 282), dus: koken met H,0,,
koken met HOL; afslibben van de fractie T eerst met H,O en daarnd
met NH,OH; afslibben van de fracties II en IIT met water. De
fracties IT, T en IV werden eerst bij 105° Celsius gedroogd en
daarnh gegloeid. Tabel 13 geeft de resultaten voor fractie II weer,

TABEL 13,
: Grammen fractie
]
_ Gehalten in 9, op I ap 100 grom | (pammen
Grond: |drogengrond aan |jychtdrogen grond logiverlios Gloeiverlies
monster [-—————————f———— & on 100 in 9/, op
N°. B. gedroogd P AU | fractie 11,
CaCO,. | humus.! bli |gegloeid,Bram grond.
15600 C, |
|
T84 | 119 36 | 1604 | 1417 1.87 117
463 8.7 0 8.66 737 1.29 14.9
465 8.7 0 8.60 7.36 1.24 14.4
849 48 ] 16.07 14.36 1.7 10.6
1100 10.9 0 11.28 9.76 1.47 18.1
T96 9.2 2.9 23.88 21.98 148 6.2
95_2 5.0 105 20.62 19.07 1.56 75
SOQ 0 10.7 19.91 18.72 1.19 6.0
830 0 10.0 2D.64 24.37 1.27 4.9
1061 Q 4.0 1847 17.62 0.95 51
569 0 8.0 29.07 27.87 1.50 5.8
. 827 0 i 10.63 18,78 0.89 4.3
328a H Q 24.87 22.65 - L2 7.1
828b. 0 0 23.68 21.84 . 1.79 7.6

Zoa gaf grondmonster B 824 bij het drogen 16,04 9/ fractie IT en bj
glocien 14,17 9, heide ecijfers in procenten op drogen grond. Het
gloeiverlies is dus 1,87 9, in procenten op drogen grond en 100 x
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1,87 : 16,04 = 11,7 9/ in procenten op fractie II. Verder zijn in
tabel 18 de. gehalten aan koolzure kalk en huraus in procenten op
drogen grond opgenomen.

- Bij het gloeien van fractie 11 heeft een kleine siname van ongeveer
0,85 tot 1,87 {in procenten op grond) pleats, Bij het gloeien van de
fractie IIT + TV is de afname gewoonlijk niet grooter dan 0,1 & 0,2 9 ;
in enkele gevallen werd iets meer gevonden (hoogstens 0,6 9%). Dit
gloeiverlies is evenwel niet aan restanten van organische stoffen, die
bij de voérbewerking (H,0, — HCL — NIT,OTI) achtergebleven zijn,
toe te schrijven, zooals uit de volgende overwegingen blijkt. Er zijn
7 grondmonsters zonder CaCO,, waarvan een dristal ook geen humus
bevat. De gloeiverliezen in 9 op fractie IT (cijfers laafete kolom) zijn
bij de vier humushoudende, koolzure kalk-vrije gronden (6,0 — 4,9 —
5,1 — 5,8) nist hooger dan bij de drie humusvrije (4,8 — 7,1 — 7.6).
Daartegenover staat, dab de cijfers van de laatste kolom bij de CaCO,-
houdende gronden, met uitzondering van B 796 en B 952, aanzgienlijk
hooger zijn, dan bij de CaCO,-vrije gronden. Of de oorzask van deze
hoogere gloeiverliezen in restanten CaCO,, die niet bij het koken met
HCl in oplossing zijn gegaan, gezocht moet worden, is niet nader
onderzocht.

In procenten op fractie IT geven de 7 laatste, CaCO,-vrije gronden
gemiddeld 6 ¢, gloeiverlies en aangezien dit gloeiverlies noch van
humus, noch van koolzure kalk afkomstig is, bevat de fractie IT*van
deze 7 gronden gemiddeld 6 9% scheikundig gebonden water. De ver-
schillen (minimum 4,3 % en maximum 7,6 %) moeten waarschijalijk
in verschillen in samenstelling van fractie II gezocht worden (meer of
minder verweeringssilikaat).

Ik kom dus tot de conclusie, dat de véorbewerking met H,0, —
Bl en het atslibben van {ractic I met ammonia alle organische verbin-
dingen ontleed of in oplossing gebracht heef. Bij de vroegere vdor-
bewerking, zonder H,0,, werden geheel andere regultaten verkregen,
zooals uit de tabel 14 volgt.

TABEL 14,

i (fehalten in

Grond- | procenten

op grond aan: . .
monster | in procenten

Gehalten in Ijrocentgn ’ o
op grond Gloeiverlies

Ne, B, | van de Jged.roﬁgdl +a1 op grond.
CaC0;. | humus, fracties. | bij 105°C.|gegl°eld'

\

. { I 291 | 238 | 53
805 o | 189, ; 8.1
{ m 99.6 . 268 | 28
| 1
: ( I 288 | 221 6.2
812 0 | 349 { ' 11.0
1 213 | 165 gy~
|
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In precenten op grond is er een gloeiverlies van fractie IT en Til
samen van 8,1 9} en 11,0 9. Het vastgebonden water kan in de beide
tracties hoogsten 2,5 9/ (in procenten op grond) geweest zijn, zoodab
van de 16 9 humus in B 805 nog mingtens ongeveer 5,5 9 en van de
34 9/ humus in B 812 nog minstens ongeveer 8,5 9/ in fractie 11 +
IIT is achtergebleven.

Ik verkeerde corspronkelijk in de meening, dat het aanbeveling
! verdienen zou uit de grorden met veel humus véér de H,0O,-behan-
‘ deling een gedeelte var de humus door zacht te gloeien te verwijderen.

. Het is evenwel gehleken, dat de behandeling met waterstofsuperoxyde
- zelfs bij gronden me$ 60 9, humus nog kon worden toegepast; wij
. gebruikien dan 5 gram grond in plaats van 10 gram. Het gloeien van

. den grond bleek zelfs schadelijk te zijn, cmdat de humug, die ni het

i macht gloeien in eenigszing verkoolden toestand achterbleef, niet meer

i geheel door het H,0, ontleed werd. Bovendien werden de minerale
i deslijes door deze verkoolde humusresten sterk samengekit; bij het
! -afslibben bleef de vloeistof zeer lang troebel, terwijl de resultaten
X ;  sterk van die, verkregen mst niet gegloeiden grond, afweken, zooals
: ¢ uif tabel 15 kan blgken.

TABEL 18,

Gehalten in procenten op dlogen o"rond aan

Grond- ' de grond werd vooraf | de grond werd voor af
} niet gegloeid. 3 gegloeid.
; monster| | - | o S
i N°. B Homus. | CaCO,. | Fractie | Practie Frautula Fractie
: Ne. | I(Eife 1)H mr4-1v | f (lj;a 5 10T 4 1V
| I iberekend)] (2and). {hererend)| @and)
* T ' | |
1728 ¢+ 89 8323 250 3.7 . 287 5.0
‘ 1780 | 46 259 284 47 931 5.0
785 47 061 | 21 266 203 -
1788 ¢+ 66 | w6 o s02 | 22 2L4 110
1789 | 38 . 24 | 838 . 60 | 192 20.4
| : i

1744 &9 1 0.6 ! 51.0 i 184 ] 194 260

Opmerking.

De invloed van de H,0,-behandeling op de oplosbafnrheld van de
koolzure kalk in zoutzuur

Zooals ik reeds vroeger medegedeeld heb '*}, wijzen sommige
resultaten er op, dat de koolzure kalk nad de behandeling met H,O,
wat gemakkelijker in verdund zoutzuur oplost. Het is niet cmmogelijk,
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dat de humusverbindingen de CaCO,-deeltjes gedeeltelifk omhullen en
tegen de inwerking van het zoutzuur beschermen. Dit doet de vraag
stellen of men nd de H,0,-behandeling niet met HOl zou behoeven te
koken, doch met eene HCl-behandeling in de koude zou kunnen vol-
sbaan. Aangezien het mij nan tijd ontbroken heeft, dit punt in onder-
zoel te nemen, heb ik het onder de aandacht van de Eerste Com-
missie gebracht, ten einde op bare vergadering in October 1926 te
Rothamsted besproken te kunnen worden.

Samenvatting.

De minerale gronddeeltjes worden door CaCQ,, humus- en kleigels
samengekit en iedere onderzoeker begint het mechanisch grondonder-
zoek dan ook met eene vodrbewerking, die ten doel heeft de minerale
gronddeeltjes van elkander los te maken. Ik ben een voorstander van
een véérbewerking, waarbij de samenkittende gels in oplossing (ware
of kolloidale) gebracht worden. Door aanroeren, aanwrijven, borstelen
of koken met water wordt dit niet bereikt; ook niet door krachtig,
machingal schudden met water of verdunde ammonija. Deze laatste
védrbewerking heeft bovendien het nadeel, dat glasachtige deeltjes,
als in het Indische zand voorkomen, er gedeeltelifk door verbrijzeld
worden. ‘

"~ De beste voérbewerking is de behandeling met waterstofsuperoxyd
(volgens RoBInsoN) en verdund zoutzuur, gevolgd door een afslibben
van fractie I met verdunde ammonia. Wanneer de macroscopische
organische bestanddeelen (wortelresten, enz.) door zeeven verwijderd
zijn, wordt de humus door de H,0O,-behandeling geheel ontleed of in
oploshare organische verbindingen omgezet. Men kan dus volstaan
met de fracties bij 105° Celsius te drogen; het gloeien van de fracties
is onnoodig en geeft zelfs fouten, omdat het scheikundig in de klei
gebonden water er door verwijderd wordt. Voor de fracties I1l en IV
is dit bedrag practisch nul. Fractie 11 bevat evenwel — voor zoover
onderzocht — gemiddeld nog ongeveer 6 9, scheikundig gebonden
water (in 9 op de frackie), zoodat door het gloeien van fragtie TT een
‘kleine fout gemaakt wordt, die in de onderzochte gronden beneden de
2 9/ (op drogen grond) bleef. Voor fractie T is het bedrag grooter
(zie sub -pipetmethode, blz. 292). -'

Er moet nog worden nagegaan, of de grond met eene sterke (20 %)
of met een zwakke (6 9) oplossing van H,0, gekookt moet worden.

Het verdunde zoutzuur brengt, behalve de koolzure kalk, nog de
kleigels in oplossing; het tast de mineraalfragmenten evenwel zoo
goed als niet ean, ook niet in de warmte, zelfs niet bij het Indische
zand, wier mineraalfragmenten (augiet en olivien) in kokend sterk
zoubzuur aanzienlijk oplossen. Kokend verdund zoutzuur lost jets
meer van de kleibestanddeelen op dan koud verdund zoutzuur, in

" zware Nederlandsche kleigronden hoogstens bijna 4 9, resp. 8 %,

(op drogen grond). Bij de slibmethode wordt dit bedpag geheel bij




282

fractie I opgeteld. De fout, die hierdoor gemsaakt wordt, is niet groot,

- aangezien de deeltjes van fractie 11 nagenoeg niet en die van de fracties

11T en IV in het geheel niet door het verdunde zoutzuur worden aan-
getast (zle verder sub pipetmethode, blz. ).

Het gebruik van minder verdund zoutzuur dan voorgeschreven is
onnoodig. Heb ia zelfs niet aan te bevelen, omdat het — afgezien van
mogelijk te krachtige werking — het afslibproces langer maakt.

Er moet nog worden nagegaan of de koclzure kalk geheel in heb
koude verdunde zoutzuur oplost of dat daartoe koken met dit zout-
zuur noodig is, en verder, in hoeverre de véérbehandeling met H O,
— in het bijzonder van humushoudende gronden — van invloed op de
oplogbaarheid van de koolzure kalk in koud, resp. kokend verdund
soutzuur is.

Het afslibben van fractie T met verdunde ammvonia heefh in de
onderzochte Nederlandsche gronden alleen een peptiseerende werking.
Gronden ale door Branck zijn onderzocht, wier bestanddeelen in
hooge mate in ammonie oplossen, werden in Nederland nog nief aan-
getrotfen.

Op grond van het bovenstaande wordt eene véérbewerking van het
grondmonster met H,0, (volgens Rosmwsow) en verdund zoufzuur
(koud of warm) aanbevolen, waarnd het afslibben van fractie I met
verdunde ammonia en van de overige fracties met water (leiding-
water) plaats vindt.
~ De tegenstanders van deze krachiige védérbewerking mogen wel
bedenken, dat ock het drogen van den grond aan de lucht bij kamer-
temperatuur eene viterst krachtige vodrbewerking van den grond is,
doch dan in negatieven zin. Ten slofte zij opgemerkt, dat zij, die de
grootte van de CaCO,-deeltjes wilen leeren kennen, deze afzonderiylk
kunnen bepalen. Hierbij zal zich evenwel ook weder de vrasg van de
véorbewerking van het grondmonster voordoen; vermoedelijk kan hier
met het aanwrijven met water volstasn worden.

Methode van het Bodemkundig Instituut Groningen.

10 gram van den luchtdrogen grond, gezeefd door een zeef van
2 mm. (van zeer humusrijke gronden 5 gram) worden in den namiddag
in een bekerglas van 800 & 1000 c.c. gebracht en met 50 c.c. H,0,
van 20 9 (verkregen door 2 L. van het 30 9 H,0, met 1 L. I1,0 te
verdunnen) overgoten. Er vindt soms bi] kamerbtemperatuur reeds een
260 sterk schuimen plasts, dat sfgekoeld moet worden. Den volgen-
den morgen wordt de massa gedurende 30 minulen op een kokend
waterbad verwarmd, waarbij met het oog op het schuimen soms nog
afkoelen noodig is. Dasrnd wordt opnieuw 50 c.c. H,0, toegevoegd
en opnieuw op heb waterbad gedurende 15 minuten gekookt. Vindb bij

‘deze tweede behandeling nog een merkbanr schuimen plaats, dan

wordt voor de derde maal met H,0, behandeld. De vloeistof in het
bekerglas wordt met H,O tot ongeveer 200 c.c. verdund, waarnd
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200 c.c. verdund zoubzuur wordt toegevoegd, bevattende zooveel TICH,
dat boven de hoeveelheid nocdig voor het oplossen van de koolzure
kalk, nog 20 c.c. normaal HCl aanwezig is. Voor 10 gram grond met
8 g, CaCO, wordt dus 180 c.c. 0,2 N HC + 20 ce.JL,0 toegevoegd.
Totaal is dan, ni het oplossen van de koolzure kalk, ongeveer 400 c.c.
0,056 N HCl asnwezig, wasrmede op de vlam gedurende 15 minuten
krachtig gekookt wordt. Na afgekoeld te zijn, wordb de massa met
H,O in den slibeylinder van ATTErBERG gespoeld. Het afslibben van
frzctie L (een kolom van 10 em. nd 8 vur of ven 20 cm. nd 18 wur)
vindt sanvankelijk met H,O plaats. Nadat de electrolyten (CaCl,,
HCl, enz.) verwijderd zijn (de vloeistof in de eylinders wordt troebel),
wordt fractie T verder met verdunde ammonia (0,1 normaal, bereid
door ongeveer 8 ¢.c. sterke ammonia van ongeveer 25 9 met 1 Liter
water te verdunmen) afgeslibd, Fractie II (kolom van 20 em. nd
15 minuten) en fractie IIT (kolom van 80 cm. nd 15 secon-
den) worden met leidingwater afbeslibd. Fractie III kan weer
in tweeén gesplitst worden, nl. I11 o (30 cm. nd 60 seconden) en IIL b
(30 em. nh 15 seconden}. De fractie TV blijft in den cylinder achtes.
Van de fracties 1T, III (resp. TIL @ en T1I b) en TV wordt nd bezinken
de bovenstaande vloeistof afgeheveld, waarnh de fracties met gedes-
tilleerd waber in nikkelen of porceleinen -schaaltjes gespoeld, op het
wabterbad ingedampt en bij 105° Celsius gedroogd worden. Fractie I
wordt berekend .uit het verschil 100 — (IT + IIT + IV 4 humus 4
CaCO,)- S ‘

De koolzure kalk wordt afzonderlijk, door koken met HCI van
10 ¢, (8.G. = 1,05) gedurende 15 minuten, bepaald (opvangen van
het CO, in natronloog).

De humus wordt berekend door heti gloeiveriies (op drogen grond)
{e verminderen met het CO,-gehalte en het gehalte aan scheikundig
gebonden water. Dit laatste wordt op 6,3 9 van fractie T + II aan-
genomen. Ik kom op dit laatste nog terug. Tndien de gronden meer
dan 0,5 9, CaCO, bevatten, wordt de grond vodér het gloeien met
HNO, (10 gram grond 4+ 50 ce. HNO, van 10 9) gedurende 10
minuten gekookt en daarndé op het waterbad tot droog toe i]/agedampt.

Vergelijkend onderzoek volgens de gewijzigde Engelache methode
(zie blz, 271) en de Groninger methode (zie blz. 282).

Onder de Engelsche methode wordt de op blz. 271 beschreven
gewijzigde Engelsche methode verstaan. Deze verschilt van de op
blz. 282 beschreven Groninger methede hierin, dat bij deze laatate
met H,0, behandeld wordt en met HCl gekookt words, In tabel 16
zijn de resulbaten van het onderzoek van eenige Nederlandsche gron-
den volgens de beide methoden opgenomen. Het verhoudingsgetal in
de twee laatste kolommen is verkregen door fractie I op fractie II
te deelen, bijv. B 790, Engelsche methode (E) 82,0 : 48,4 = 0,75
en Groninger methede (G) 26,6 : 49,8 = 0,53,
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TABEIL 16.
E ~ (fehalten in procenten op drogen grond aan Ver-
@ . houdings-
= =8 Hy. | fractie fractie fractie fractie getal
g E Ca.C0,| mus I I 11 1V T:II=1:
g
41

werek) § | @ E,G Ble | Bla| E | @

795 | 83 6.0 81.9144.4:828)227,201117.6; 05 | 0b ; 1.03 | 051
8007 0.3 | 107 1199]8621803]20918382)827,06 | 02| 152 ] 089
824 1 11.9 8.6 |25.8(32.8:25.6/16.0841/355 ' 1.0 02| 001 | 049
830 | 0.1 | 10.0 |458 61.8 818 2761121 104 0201 069 | 0.63
831 09 3.9 120.5036.6,260]1921387(369 10! 25 | 083 052
952 | 50 | 105 |23.3/32.8/248,20.1/35.8181.5] 0.6 [ 0.1 | 1.86 | 061
1096 | 1.8 13 |199712,9198|1568(52.6 510 4.7 | 4.2 | 1.00 | 061

|
|
| J
7601 0.2 3.0 14241498320 2661220 197 04 ) 071 075 ) 053
f

Van de in tabel 16 opgenomen monsters is het gehalte aan fractie I
volgens de methode E altijd kleiner en aan fractie II altijd grooter
dan volgens de methode G. De verschillen zijn soms zeer aanzienlijk,
wab mede uit bet kleineve verhoudingsgetal sub G blijkt. De som
I + II is bij beide methoden vrijwel gelijk en dienoversenkomstig zijn
ook de verschillen bij de fraclies 11T en IV gering. De verschillen bijj
1 en 1I zijn mogslijk voor een klein gedeelte aan restjes CaCO, in
fractie 1T bij methode B toe te sehrijven; grootendeels moet de cors
zask ven deze verschillen in de H,0,-werking gezocht worden.

Geheel andere resultaten worden evenwel bij gronden zonder kool-
zure kalk en zonder humus verkregen. Bij deze gronden geven de
methoden F en G nagenoeg geen verschillen. Uit de cijfers van tabel 9
(blz. 278) blijkt verder, dat ook de schudmethode bij dergelijke gronden
vrijwel dezelfde resultaten als de Engelsche methode geeft. Tot een
dergelijk resultast is ook de eerste Commissie bij haar onderzoek van
een tweetal Nederlandsche gronden gekomen 2°).

HOOTFDETUX II1.

De scheiding van de gronddesltjes in groepen van
bepaalde afmetingen.

Nadat de minerale gronddeelfjes door de védrbewerking van elkander
losgemaakt zijn, moefen ze in groepen van bepaalde afmetingen ge-
scheiden worden, Dit kan geschieden door zeeven, door de kracht van
het stroomende water en door beszinken in stllstaand water.

[ ——
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Met behulp van zeeven van verschillende maaswijdte kunnen de
grovere gronddeeltjes van elkander gescheiden worden. Voor de
kleinere gronddeeltjes (kleiner dan ongeveer 1 & 0,5 mm. diameter)
worden deze zeeven fe onnauwkeurig.

Een oordeel over de slibapparaten met stroomend w a’cer heb ik niet,
omdat ik voor deze apparaten niet de vereischbe plaats in mijn zeer
beperkte werkruimten bezit. Het bekende toestel van ScEdnE is door
Korecky verbeterd. Op de Vierde Bodemkundige Conferentie te Rome
(Mei 1924) demonstreerde KRAUSS een verbeterd slibtoestel naar
KopEcky ?1).

Tk heb altijd gewerkt met stilstaand “ater en ik beperk mij tot de
mededeeling van de hierbij verkregen resultatern,

De formule van Stokes.

De methode om de gronddeeltjes in groepen van verschillende
afmetingen te scheiden, door ze in stilstaand water te laten bezinken,
berust op het feit, dat er een verband bestaat tusschen de afmetingen
van een deeltje en den weg, dien dit deeltje in een vloeistof onder
invloed van de zwaartelracht 2?) en wrijving aflegt. Dit verband kan
als volgt worden afgeleid. )

Op een bolvormig deeltje met een straal r, dat zich in een vloeistof
bevindt, werkt als resultante van de zwaartekracht en den opwaart-
schen druk een kracht

=4 artO—dg....@

waarin 1 is de straal van het deeltje, D het 8.G. van het deeltje, d het
8.G. van de vloeistof en g de versnelling van de zwasrtekrachft 22).

Deze kracht K geeft aan het deelije eene eenparig versnelde,
verticaal naar beneden gerichte beweging. Op het oogenblik, waarop
het deeltje in beweging geraakf, begint een andere kracht te werken,
tegengesteld aan de zwaartekracht, dus verticaal nasr boven gericht; -
dat is de wrijving. Deze tweede kracht is evenredig aan de snelheid,
die het deeltje bezit. Aangezien nu het deeltje zich — dvenals elk
vallend lichaam — hoe langer hoe sneller gaat bewegen, zal de wrij-
vingskracht ook hoe langer hoe grooter worden en eindelijk in groobte
gelijlt worden aan de naar beneden gerichie kracht K. Beide krachten
heffen elkander dan op en van dat oogenblik af neemt de snelheid
van het deeltje niet meer toe; het deeltje heeft dan eene eenparige
beweging gekregen, d. w. z. het legt in gelijke tijden, hoe klein ook
genomen, gelijke wegen af *?).

Wanneer het deelt]e nu maar klein is en het medium, waarin het
valt, voldoenden weerstand biedt, dus eene voldoend groote viscositell
bezit, dan zal het oogenblik, waarop de beweging eenparig wordt, al
heel spoedig intreden. Dit nu is bij kleine gronddeeltjes, die zich in
water naar beneden bewegen, prachisch oogenblikkelijk het geval.
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De kracht, die op het vailende deeltje verticaal naar boven werks,
van het oogenblik af san, dat het cene cenparige beweging gekregen
heeft, ig volgens eene berekening van den Engelschman SToxes 4}

6 mwerv — — — — (I,

waarin ¢ = de vigcositeit van de viceistof, » de siraal van het deeltje
en v de Verkregen eindsnelbeid, dus de snelheid, waarmede het deeltje
zich verder blijit voortbewegen, dat is de weg in em., die het deeltjs
per secunde aflegt.

Daar de krachten {a) en (b) aan elkander gelijk 21]11, krijgen we de
vergelijking :

Yo v® (D—d) g = 6 mery, dus

gD — d

v :3/9 .

Veor water en voor verdunde smmonia bij 16° Celsius is e = 0,011
en d = ongeveer 1; verder is g = 981, zoodat:
981 D—1

H
V = 18818 (D—1) X r*

Volgens deze formule ig de bezinkingssnelheid V, dat is de weg in
em. door een zinkend deeltje in één secunde afgelegd, evenredig met
het kwadraat van de siraal van dit deeltje (in em.). Wanneer verder
D bekend is, kan ¢ uit r en omgekeerd r uit » berekend worden.

De formule van Stokss geldt slechts voor kleine snelheden; voor
grootere snelheden hangt de wrijvingskracht (b) niet alleen van de
eerste, doch ook van de tweede macht van de sunelheid » af en krijgen
we dus in plaats ven (b) een ingewikkelde formule voor de wrijvings-
keacht, Sroxes past ziju formule (b) nog toe bij snelheden van onge-
veer 4 em, per secunde. Voor fractie TTI (volgens ATTERBERG) wordh
gsen kolom van 80 em. n& 15 secunden afgeheveld; de snelheid is
dan 2 em. per secunde, dus nog de helft van het door Stoxes aan-
genomen maximum.

De vrasg rijet of de formule van Srokus ook voor zeer kleine deel-
tjes, van kolloidale grootte, nog doorgaat. Toen SroxEs in 1851 zijne
onderzoekingen in het Phﬂosophlseh Genootschap te Cambridge
bekend maakte, bestond er nog geen Kolloidehemie. Uit onderzoe-
kingen van PErrIN ?%) ig gebleken, dat de wet van Storms doorgaad
voor deeltjes, die enkele tiende microns groot zijn en — voegh PrrrIN
er aan toe — ,,il est permie de présumer qu’elle 1’est encore bien au
deld’™. Men heeft de formule van STorgs zelfs toegepast om de
electrische lading van deeltjes van 25 x 10-7 cm. diasmeter te
berekenen.

Men moet verder bedenken, dat de formule van Stoxrs alleen voor
bolvormige deeltjes geldb en voor de gronddeeltjes dus slechta bij
benadering kan worden toegepast. Verder komen in de formule de
grootheden e en D voor, die variabel zijn; ¢ hangt van de temperatuur

Vo= %,
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af en D kan voor verschillende grondscorten verschillend zijn. Men
kan nu volgtasn met de grootte van een deslije enkel door v, dat is
de bezinkingsanelheid, in em. per sscunde, san te geven. Het is even-
wel gemakkelijker met den diameter (dus 2 7} van het deeltje te
werken. Nu heeft Arresperc sangegeven, dat een gronddeelfje van
2 diameter (r = 1y = 0,0001 c.m.) in 8 uur een weg van 10 cm.
sflegb; v wordt in dat geval 10 : 8 x 3600. Met behulp van deze
gegevens kan D berekend worden, immers:

10 : 8 x 8600 = 19818 (D — 1) x (0,0001)2.
D—1= 1,752
D = 2,752,

Dit 8.@. is iets grooter dan het getal, dat bij verschillende Neder-
landsche grondtypen gevonden is (2,64). Ik neem nu maar verder dit
soorteliji gewicht van 2,752 aan en vind dan, daf »=19818 (2,752—1)
x 12 =34720 2. Van deze formule zal ik verder gebruik meken, om
de grenzen van de verschillende fracties te berekencn. Het is evenwel
noodig om naast 7, of beter naast 2 r, steeds » in em. per secunde op
té geven.

Bij het mechanisch grondonderzoek in sfilstasnd water wordt van
het verband tusschen v en r (v = constanbe x 1%) op tweetrlei wijze
gebruik gemaakt en wel door een kolom van zekere hooghe nh zekeren
tijd af te hevelen (hevelmethode) of wel door een kisin deel van de
suspensie op zekere diepte nd zekeren tijd af te pipetteeren (pipet-
methode van RoBivsor en Krauss}).

De hevelmethode.

In een cylinder (van KimN, SBIEORSKY, ATTERBERG, e.a.) wordé de
grondsuspensie goed met de vloeistof (water, resp. verdunde ammonia)
goschud en daarnd aan zichzelve overgelaten. '

. Men hevelt zekeren tijd nd het schud-

f/bg.l ¢ den (t secunden) een kolom vloeisbof

abed wvan bepaslde hoogte (h em.) af.

Alle deeltjes, die korter tijd dgn ¢ secun-
den nocodig hebben om den weg ac
(h em.) af te leggen, wier bezinkings-

. ’B . snelheid dus grooter dan h : % ig, z%n
dan uit de bedoelde kolom abed ver.

- dwenen en in de kolom cdef of op den
bodem van den cylinder aangekomen.

Men krijgt misschien een duidelijker
voorstelling van wat plaats vindt, door

é ~in plaats van over de bezinkingssnel-
. heden over de grootte van de deeltjes te
spreken. Met behulp van de formule van

<F_ Sroxes (v = 34720 %)} kan 7 uit v be-
rekend worden. ArrErRBERG begint nu

&
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met een kolom van 10 em. hoogte na 8 uur (of van 20 em. heoogte
ni 16 uur) af te hevelen; » wordt dan 10 : 8 x 3600 en » nd bereke-
ning = 0,0001 em. of 27 = 0,0002 cm. = 2y. Als dus kb =10 em. is
en 1 = 8. uur, dan worden alleen deeltjes van kleinere bezinkings-
snelheid dan 10 : 8 x 3800 of van kleineren diameter dan 2 u afge-
heveld. Aangezien nu evenwel na het schudden de deeltjes gelijkmatig
over de. geheele kolom abef verdeeld zijn, worden niet alle deelfjes
kleiner dan 2y diameter aigeheveld. Een gedeelte van deze deelfjes
bevindt zich nh B uur reeds in de kolom cdef of op den bodem van den
cylinder, Het zal dus noodig zijn het afhevelen te herhalen. Daartoe
wordt opnisuw met vloeistof tot de hoogte ¢b sangevuld, goed ge-
schud en wederom nd 8 wur de kolom sbed {(h = 10 cm.) afgeheveld.
Dit wordt zoolang voortgezet, tot de kolom abed volkomen helder
geworden is. Men heeft dan alle deeltjes, die langer dan 8 uur noodig
hebben om den weg van 10 cm. af te leggen, wier besinkingssnelheid
dus kleiner dan 10 : 8 x 8600 cm. is, m.a.w. alle deeltjes kleiner dan
2p dinmeter afgeheveld. _ '

De afgehevelde fractie (10 em., 8 uur of 20 em., 16 wur) wordt
fractie T genoerad. Zy kan afzonderlijk bepaald of uit het verschil meé
100 berekend wordenn. Wil men hzar afzonderlijk bepalen, dan lsat
men de -afgehevelde vloeistof, wat soms zeer groote hoeveelheden
kunnen zijn, in groote bekerglazen bezinken; brengt de bovenstaande,
gewoonlijk nog iets troebele vloeistofmassa’s in een groote flesch
bijeen, vult deze met H,O tot een bepaalden inhoud aan en dampt een
gedeelte hierven tot droog toe in. De bezinksels in de bekerglazen
worden bijeengsbracht en eveneens tot droog toe ingedampt ).

N4 het afhevelen van fractie T hevat het bezinksel in den cylinder
alleen deeltjes grooter dan 2y diameter, resp. alleen deeltjes met eene
grootere bezinkingssnelheid dan 10 : 8 x 8600. ATTERBERG hevelt
daarnd een kolom van 10 em. hoogte na 7,5 minuut, resp. van 20 em.
hoogte na 15 minuten af en zet dit wederom wvoort, totdat deze kolom
helder geworden is. Dan zijn alle deeltjes met een klsiners bezinkings-
snelheid dan 10 : 7,5 x 60 verwijderd. Met behulp van de formule
v = 84720 x 7%, kan ¢ berekend worden, als volgh: '

10 - 7,5 % 60 = 34720 x 2.
7 = ,0008 ecm. = B'M.

Op deze wijze worden dus de deeltjes van een kleineren diameter dan
16u afgeheveld. Dit is fractie IT, waarvan de grenzen dus tusschen
2 yen 16 4 in liggen.

Verder worden safgeheveld:
. fractie I1la, kolom 50 cm. na B0 secunden,

fractie I1Th, kolom 80 cm. na 15 secunden,
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wearnd in den cylinder fractie IV achterblijft. Ook van deze fracties
kunnen de grenzen berekend worden. Men krijgt dan de volgende
resultaten :

Diameter in micra N
. Bezinkingsasnelheid
Fractie, \ )
in cm. per seconde. berekend volgens| volgens opgave
Stokes. van Afterberg.
I | 10: 8 8600 Kleiner dan 2 | kleiner daa 2
1T 20 : 15 X 60 2—18 220
Iila 30 : 60 16—76 20-—100
IIs 80 : 16 76—162 100—200
Iv- rest 152—2000 200—2000

De grenzen van de fracties, die met behulp van de formule van
Sroxes gevonden zijn, blijken dus iets af te wijken van de grenzen,
die ArTerRBERG zell heeft opgegtven.

De slibeylinder van Atterberg.

Het afhevelen geschiedt in de bekende slibeylinders van ATTER-
BERG, die asn den onderkant een korte, hevelvormige buis voor het
athevelen bezitten en boven met ingeslepen stop gesloten kunnen
worden. Tk laat de vloeistof bij loodrechten stand van den oylinder
afhevelen. Hierbij blijft een gedeelte van de vloeigtof onder In den
eylinder stasn. Van af dit niveau wordt dan weder tot de gewenschie
hoogte (10 em., resp. 20 of 80 cm.) aangevuld.

Bij het bezinken van de suspensie komt iets van de bezinkende
kieideeltjes op het begingedeelte van den hevel in plaats van op den
bodem van den cylinder terscht. Om_ dit te voorkomen, word$ de
cylinder niet op een horizontaal vlak, doch op een vlak, dat sen kleinen
. hellingshoek (8°) bezit, geplaatst.

Het is noodzakelijk steeds eylinders van precies denzelfden vorm fe

nemen. Het komt hierbij vooral op den vorrh van de hevelbuis aan.

TABEL 17. .
Gehalten aan fracties
Grondmonster .
N, B, I+ 0 |10 4 1V _I-;-njm-HV
oude vorm. nieuwe vorm.
882 11.8 836 16.9 78.4
883 22,9 73.6 37.2 59.8 .
884 12,2 85.3 18.8 78.8

19
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Ni den oorlog werden .cylinders met een hevelbuis van sfwijkenden
vorm ontvangen, waasrmede gansch andere resulbaten dan met de
oude cylinders verkegen werden (zie Tabel 17).

De bepaling van de mechkanische samenstelling van den grond words
gewoonlijk in drievoud aangezet. Bij de fracties I en 1T worden met
de. slibeylinders ATTERBERG allijd zeer goed kloppende cijfers gavon-
den; ook de overeenstemming tusschen de triplobepalingen van fractie
TiTw is gewoonlijk vrij goed. Fractie ITIh en IV kunnen evenwel wvrij
groote afwijkingen geven, vooral bij zendgronden met hooge gehalten
aan ITTh en LV, zooals uit het volgende onderzoek (Tabel 18) blijken
kan (in vijfvoud asngezet).

TABET, 18.

Gehalten aan de vl fracties op luchidrogen grond
(0,27 Y, vochi); gehalte qon CgCOy — 5,1 V.

, ile 4

i o TP e o v I+
(klei) (zand)

2.2 0.9 8.1 3.0 63.8 26.0 91,8

2.3 1.0 3.3 2.8 71.9 16.9 91.6
2.2 0.9 3.1 3.0 66.9 21.9 91.8
20 | 12 3.2 3.8 712 16.7 91.7
2.4 1.2 8.6 ‘5.2 76.2 9.9 091.3

gemiddeld

2.2 1.1 8.3 3.6 69.9 18.1 91.6

Dre cijfers van Tabel 18 sub fractie 11Th en IV loopen onderling
sberk uiteen; hun som is evenwel vrijwel gelijk,

De oorzask van deze slechte onderlinge overeensternming moet
wasarschijnlijk hierin gezocht worden, dat deeltjes met een bezinkings-
snelheid = 2 (80 cm. nd 15 secunden) niet meer nauwkeurig zijn af
te hevelen. De formule van SToEES moge veor de deeltjes van frachie
IIIb nog doorgean (zie blz. 286), er treden ni het schudden van de
cylinders stroomingen in het water op, tengevolge waarvan het eenigen
tijd duvurt, vodrdat de deeltjes zieh verticaal naar beneden gaan
bewegen. '

Bij sommige zandgronden, met een hoog gehalte man fractie 1V,
bleek de scheiding van IIT en IV in de cylinders van ATTERBERG niet
uitvoerbaar te zijn; de vloeistof werd niet helder, zelfs niet ni her-
haald afslibben.
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Mogelijk vindt de scheiding tusschen fractie 1IIb en TV beter in
een slibtoestel meb stroomend water (KopEcry, Kravss) plaats. Ik
heb dsarover geen ondervinding, omdat in mijn laboratorium geen
plaats voor deze toestellen beschikbaar is. Misschien ware het nog
het eenvoudigst de deeltjes grooter dan ongeveer (,1 mm. diameter
door een stel zeeven verder te scheiden *7).

Uit den aard der zask moet het afslibben en afhevelen van de ver-
schillende fracties in lokalen plaats vinden, waar men geen last van
trillingen heeft. Verder i§ uit de onderzoekingen van Morisson **)
gebleken, dat ook de werking van het zonmlicht van invloed op het
bezinken van de deeltjes is; de slibeylinders mocten in het donker
geplaatst worden. Zooals reeds werd opgemerkt, is de viscositeib (¢)
en dus ook de bezinkingssnelheid (») een functie van de fempera-
tuur #). Ten slotte moeten warmtestroomingen, welke convectie-
stroomen in de suspensie teweegbrengen, vermeden worden. De
slibeylinders moeten dus in donkere localiteiten geplaatst worden,
waar een bepaalde en gelijkmatige temperatuur heerscht en waar
frillingen buitengesloten zijn. Eern zoodanige localifeit bezit het
Bodemkundig Instibuut niet.

De slibeylinder van Sikorsky.

De slibeylinder van Sikorsry is zeer geschikt voor het bepalen van
de fracties I 4 II te zamen; voor de bepaling van zeer kleine deeltjes
(fractie I alleen bijv.) kan men dezen cylinder evenwel niet gebruiken.
Oorspronkelijk meende ik, dat met dezen cylinder sneller gewerlt kon
worden dan met de cylinders van ArrerBeRa. Dit is evenwel gebleken
niet het geval te zijn. SikorskY schrijft voor om een kelom van 20 cm.
hoogte né 1000 sec. af te hevelen of beter gezegd, weg te laten loopen.
Dit geeft V = 20 : 1000 en 2 r = 15,2 ;. Sixorsxy slibt dus ongeveer
de fractie I 4 II van Awrrerserc af, wat bij eenige vergelijkende
onderzoekingen ook gevonden is. Het zou aan te bevelen zijn, ook met
- dezen cylinder de voorschriffen van ATTERBERG te volgen en de kolom
van 20 em. hoogte niet nd 1000 secunden, doch nd 15 minuten, dat
is nd 900 secunden af te slibben. a

De "zandfractie, die niet wordt afgeslibd, verzamelt zich in een
gecalibreerde buis onder asn den slibeylinder. Het doel van de ver-
deeling op de buis is, om het zandgehalte direct in procenten te kun-
nen aflezen. Het is gebloken, dat op deze wijze reer groote fouten
gemaakt worden *°); ook bij dit toestel moet het zand in schaaltjes
gebracht en ni drogen gewogen worden. ,

Het spreekt wel van zelf, dat men met het toestel van SIKoRSKY
alleen dan dezelfde resultaten als met de cylinders van ATTERBERG
verkrijgh, wanneer in beide gevallen dezelfde dispersiemethode ge-
volgd wordt; volgens de Groninger methode dus: koken meb H,0,
en HCl en afslibben van de deeltjes met verdunde ammonia (0,'.[
normaal). :



292

De pipetmethode.

Ongeveer terzelfder tijd, in 1922, publiceerden Kravss en Rorinson
hunne zoogenaamde pipetmethode, waarven het prinecipe hisr kort
beschreven moge worden.

(Geheel op dezelfde wijze als bij de hevelmethode, wordt de grond-
sugpensie vodraf in den slibeylinder geschud. it schudden moet extra
krachtig geachieden, omdat voor deze methode de deelijes zich wol-
komen gelijkmatig over de geheele vioeistolmassa moefen verdeelen.
N4 het schudden laab men, evenals bij de hévelmethode, den cylinder
een bepaalden tijd rustig stasn.

We beschouwen nu in de eerste plaats de deeltjes in de suspensie
onmiddellijk na het schudden en bepalen ons gemakshalve tob deeltjes
van 5 verschillende grootben, te weten p, g, 7, 8 en t. Verder beschou-
wen we van jeders soort slechts één gelid (zie figuur IIT, blz. 298).

De middeltijn van de deeltjes 7 is 16 x; deze deeltjes leggen dus in
900 secunden een weg van 20 em. of (r = 8 y = 0,0008 cm. geelt in
de formule v = 34720 2 voor » = 0,0222 = 20 : 900). et deeltje p
is kleiner dan g, ¢ iets kleiner en s iets grooter dan » en ¢ grooter dan s.
Onmiddellijk nh het schudden bewegen deze deeltjes zich verticaal
naar beneden. Figuur IV, blz. 294, geeft den stand na 900 secunden
weer; a¢ = 20 om. De deelljes ¢ zijn dan juist geheel uit de bovenste
kolom abed verdwenen; de deeltjes ¢ zijn nog even boven de lijn cd,
de deeltjes s reeds even onder de liju ed. De deeltjes p zijn nog ver
boven, de deeltjes t reeds ver onder de lijn cd.

Het is duidelijk, dat de vloeistof ter hooghe van de lijn cd juist de
sawmenstelling van de oorspronkelijke suspensie, zonder de deeltjes
grooter dan 16y diameter, bezit. Even onder de lijn ¢d bevab de sus-
pensie nog deeltjes van 16, en iets grooter; even boven de lijn cd
onthreken, behalve de deeltjes r, ook deeltjes ¢ met een iebs kleineren
diameter dan r.

We gaan nu uib vap een suspensie van 10 gram grond tob 1 Liter
(een suspensie van 1 %) en pipebteeren op een wijze, die nader be-
schreven zal worden, 900 secunden n& het schudden fer hoogte van
cd 10 ce. suspensie; dampen deze tot droog toe in, drogen en wegen
en vinden bijv. 0,0682 gram. Dan bevat de suspensie 6,32 gram, dat
is 63,2.9) deeltjes kleiner dan 16y diameter; dat is wat we fractie
1 % IT genoemd hebben.

N het afpipetteeren van de 10 ce. blijft er nog 990 ce. suspensie
over. In deze 990 ce. zijn nog alle deeltjes grooter dan 16 y (fractie
OI + IV) aanwezig; de concentratie aan fractie IIT 4+ IV jg dus
grooter geworden dan ze in de oorspronkelijke suspensie was. De
concentratie aan deeltjes kleiner dan 16y, aan fractie I - II dus, is
evenwel nog precies gelijk asn de concentratio van deze deelfjes in
de oorspronkelijke suspensie.

We gaan nu deze 990 ce. opnieuw krachtig schudden en pipetteeren
opnieuw ter diepte van 20 em. onder het nivean 10 ce. af, doch thans
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16 uur nd het schudden. We krijgen dan 10 co., waaruib alle deeltjes
grooter dan 2y diameter verdwenen zijn, doch die tgn opzichte van
de deeltjes kleiner dan 2y diameter dezelide samengtelling ale de
corspronkelijke suspensie bezit. Nia indampen, drogen en wegen
vinden we bijv. 0,0351 gram. Dan bevat de suspensie 3,51 gram, dat
is 85,1 9/ deeltjes leiner dan 2 y, dab is wat we iractie 1 genoemd
hebben.  Het gehalte asn fractie II is dus 68,2 — 85,1 = 28,1 %,.

Op deze wijze kan men elke fractie bepalen, die men. wil. RoBinsox
begint met op een diepte van 80 cm. onder het niveau nd 5 minuten
af te pipetteersn. De bezinkingssnelheid v is dan 80 : 800 = 0,1, zoo-
dat 2 r wordt 34u. Voor deeltjes grooter dan ongeveer 50 & 100 is de
pipetmethode, evenmin als de hevelmethode geschikb (zie blz. 290).

Overigens kan men met de pipetmethode op zeer eenvoudige wijze
elke gewenschfe fractie vlug bepalen. Ken groot voordeel van deze
methode is verder, dat het gehalte asn deeltjes kleiner dan 2y op
gemakkelijke wijze er door bepaald kan worden. Zoo hebben wij bijv.
door afpipetteeren ter diepte van 20 em. onder het niveau nd 16 x 16
uur, dat is nd 10 dagen en 2 uur, het gehalte aan deeltjes kleiner dan
0,5u diameter (fractie Ia) bepaald, waarna het gehalte aan tractie Ib
(0,5 — 2,0 ) berekend kon worden. Men kan fractie Ia ook met de
hevelmethode bepalen, doch moet dan een kolom van 20 em. hoogte
ettelijke malen telkens nd 10 dagen en 2 uur afhevelen, wat maandsn
duren kan, voér de kolom helder is. :

De wijze van afpipeticeren.

Eravss heeft een vrij ingewikkeld toestel voor het afpipetteeren
geconstrueerd. Rosinson gebruikt daarvoor eenvoudig een kurk, waar-
door de pipet gaat. Met een gewonen mastetok words de pipet op de
vereischte hoogte gebracht, Ongeveer 20 secunden, voordat de tijd
verstreken is, wordt de pipet met den vinger afgesloten, voorzichtig m
de suspensie gebracht en de kurk op den eylinder geplaatst. Het onder-
einde van de pipet moet nu precies op de hoogte cd (zie figuur ITI)
zijn. Ten gevolge van den hydrostatischen druk stijgt een deel van de

" suspensie boven de lijn ¢d in de pipet, waardoor een fout gemaalkt
wordt. Om deze foub zoo klein mogelijk te maken, wordt een pipet
met nauwe uitvloeiopening genomen. Nadat de kurk op den cylidder
geplaabet is, wordt de vinger weggenomen en stroomt de suspensie in
de pipet; door voorzichiig zuigen wordt de pipet tob de streep gevuld.
Men kan ook de diepte ¢d zoodanig nemen, dat de streep van de
pipet onder het niveau ab komt, zoodat zuigen onnoodig is.

Als men bedenk$, dat men juist een klein deel van de suspensie
ter hoogte van de lijn ed moet hebben, dan lijkt deze wijze van
afpipattéeren vrij ruw. Het blijkt evenwel, dat men er onderling vxij
goed kloppends cijfers mede krijgt: Bovendien is de overeengtem-
ming van pipetmethode en de hevelmethode vrij goed (zie bla. 207,
tabel 19). -
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De védrbewerking bij de pipetmethode.

.

Om ciffers te krijgen, die met de hevelmethode vergeleken kunnen
worden, most wit den aard der zask bij de pipetmethode dezelfde
voorbewerking van heb grondmonsber worden toegepast, dat is volgens
de Groningen methode het koken me$ H,0, en met HCL, Bij de heval-
methode worden de elekirolyben védr het toevoegen van de ammonis
door afslibben met H,O verwijderd. Uit den aard der zaak moeten
de elekirolyten bij de pipetmethede védr het afpipetteeren verwijderd
worden. RoringoN bereikt dit door de suspensie op een filter te bren-
gen en metb waber uit te wasschen. Wi hebben dit nitwasschen steeds
voortgezet, totdat de chloorreactie verdwenen was. Daarnd plastsen
wij den trechter met het filter op een schudkolf van 1 Liter, steken het
filter met een glazen staaf door en spoelen de suspensie kwantitatief
in de kolf. Men kan desnoods de laatste resten, die aan het papier
¥leven, door uitwringen van het papier met water verwijderen. Men
vult daarnbd de schudkolf 1o ongeveer BOD cc. meb H,O aan, voegh
50 cc. verdunde ammonia (van 10 9) toe en roteert de kolf. Bij
zandige gronden wordt gedurende 12 uur, bij zeer zware kleigronden
gedurende 40 uur geroteerd. De inhoud van de kolf wordt dan in een
maateylinder van een liter gebracht en met H, O tob de streep aan-
‘govuld. De cylinder words met een kurk gesloten en bij elke bepaling
krachtig geschud.

Zooals men. ziet, worden op deze wijze de bestanddeslen, die bij
de H,0,-HCl-behandeling in oplossing gegaan zijn, bij het {fil-
treeren verwijderd. Men ie dus gencodzaakt deze in het filtraat te
bepalen (zie tabel 12, blz. 278). Dit is een bezwaar van de methode.
Men kan nu deze bestanddeelen afzonderlijk opgeven als: opgelost m
H,0, — HCl of wel ze bij fractie 1 optellen (zie blz. 277).

Nadat de verschillende fracties, bijv. II, Ib en Ta, volgens de pipet-
methode bepaald zijn, wordé de bovensiasnde kleisuspensgie afge-
heveld en daarnd het bezinksel in een sliboylinder van ATTERBERG
gebracht. Men kan dan verder fractie I¥1g, 1116 en IV met behulp
van de hevelmethode bepalen. Misschien ware het eenvoudiger dit be-
zinksel door een sbel zesven %e spoelen (zie de opmerking op blz. 281).

Hiermede is de methode van Rowvinsow kort beschreven. Op onder-
deelen ben ik nieb ingegasn. Tk verwljs daartoe nasr eene kleine
brochure: ,,The official method for the mechanical analysis of soils,
adopted by the Agricultural Fducation Association in 1925, reprinted
from ,,Agricultural Progress’’, Vol. 1II, 1926. De in deze officiecle
methode beschreven vddrbewerking komt vrijwel met die van het

‘Groninger Instituut (zie blz. 282) oversen; Engeland behandelt even-
wel met kowd HCL, terwijl Groningen met HCl kookt. Verder gloeit

Engeland de fracties, terwijl Groningen de fracties bij 105° Celsius
droogt. Het Engelsche getal voor gloeiverlies. omvat dus de organische
atof en het scheikundig gebonden water uit de kleisubstantie. Verder
geeft Engeland hetgeen bij de H,0,-HCl-behandeling in oplossing
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gaat, afzonderlijk op. Zooals reeds is medegedesld, zullen deze punten
in Octaober 1926 op de Vergadering van de eersie Commissie van de
Internationale Bodemkundige Vereepiging e Rothamsted nader be-
sproken worden.

De resultaten van de pipetmethode.

Een monster zware Dollardkleigrond (Finsterwolderpolder, B 851)
werd volgens de pipetmethode onderzocht. De véérbewerking vond
plaats met H,0, (6 % in plaats van 20 %) en HCl (koken met 400 cc.
0,5 N HCl boven het HCI, noodig voor het oplossen van de CaCO,).
Hierbij ging in oplossing, in 9, op drogen grond, S8i0, 0,94 9,
AL,O, + Fe 0, 1,66 9 en CaO (uit de klei) 0,61 9, totaal 8,21 %
{oplosbaar II,0,-HCI). De {fracties werden bij 105° C. gedroogd.
Het gehalte aan zand (IIT + IV} is uit het verschil berekend. Hier
volgen de resultaten in procenten op drogen grond :

koolzure kalk (CaCQ,) ..o 8,49 of
humug (berekend) ... 2,97 ,,
fractie Lo (deeltjes <¢ 0,5,1) ............ 33,00 ,,

» To (0,5-—24) ceiriiiiiiineinins 14,34 ,,

no I (2—20p) . e 23,60 ,,
zand (20 — 2000%) ..o, 13,99 ,,
opleshaar in H,0, — HClL .............. 3,21 ,,

Ten einde dit resultaat met dat van de hevelmethode te kunnen
vergelijken, zijn de gehalten aan fractie To (88,50 9}), fractie Ib
(14,349,) en oplosbaar in H,0, - HCI (3,21 %) bijeengeteld (51,059}
en als fractie I in rekening gebracht.

TABEL 19.

; Soeadan- Alkaligrond |, Dollard-
; 02(]181021 RBBI;dlle; & kleigrond [uit Hongarije | kleigrond
. : B 2114, B 2111, B 851.

H. P. H. P. H. P H. P. | H | P

)

Humus 0.4 0.4 4.6 4.6 1.0 1.0 1.6 15, 30| 3.0

CaCoy, 001 00 b7 5.7 5.9 B2 | 00 0.0 85| 85
1 209 296 | 271 | 275 | 629 | 46.4 | 884 | 329 610 |BLO
I 2341 238 | 116 | 12.0 | 146 | 305 | 27.56 | 2b.8 |22.0 | 235

I4+11 538 | B8 | 387 | 395 V7.5 | 769 | 609 | BT |73.0 |45
HI41IV| 468 | 463 | 5.0 | 50.2 | 166 | 162 | 37.6 | 89.8 | 155 |14.0
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In de tabel 19 zijn de resultaten van het onderzoek volgens de
pipetmethode (P) en de hevelmethode (II) van het vijftal grond-
monsters, dat bij de FEerste Commissie van de I. B. V. in onderzoek
is, opgenomen. De védrbewerking vond plaats alé hierboven is aan-
gegeven (6 9, H,0,, koken met HC). Bij de pipetmethode is fractie T
verkregen door Ta + Id + oplosbasr in. H,0, - HCl te sommeeren.

De overeensternming tusschen de methoden H en P is zeer fraal
bij de monsters 2112 en 2113 en zeer goed bij de monsters 2111 en
851. Bij B 2114 treden groote afwijkingen op. De som van fraetie I
+ IT is bij bheide methoden nagenoeg gelijk (77.5 % en 76,2 9); de
pipetmethode geett evenwel een aanzienlijk lager gehalte aan fractie I
(46.4 %) en een aangzienlijk hooger gehalte aan fractie II (30,5 9)
dan de hevelmethode (62,9 % en 14,6 9). De oorzaak van het ver-
gchil moet in het verschil in de ammonia-behandeling zitten. Bij de

‘hevelmethode is fractie 1 gedurende 18 dagen (telkens nd 8 uur en

16 wur) meb verdunde ammonia afgeheveld; hij de andere vier mon-
sters duurde dit afhevelen slechts 10 4 12 dagen. Bij de pipetmethode
werden alle 5 monsters 40 uur met verdunde ammonis in aanraking
gelaten, gedurende welken tijd 4 x 2,5 uur, dat iz totaal 10 uur,
geroteerd werd. Bir zal nog worden nagegasn of door 40 uur met
ammonia te rolesren betere oversenstemming met de hevelmethods
verkregen wordt ¥). Ook dit punt zal in October te Rothamsted nader
besproken worden.

Als bijzonderheid moge hier nog worden medegedeeld, dat van deze
5 gronden de afmeting van de kleinste deeltjes nb de vddrbewerking
(H,0, - HCl - NH,0H) is nagegaan. Bij het afpipetteeren van fractie
la, wat hier plaats vond nd 12 dagen 6 uur 24 minuten (= 17664
minuten) — de diepte bedroeg 28 cm. onder het niveau ) — was er
in elken eylinder een kleine laag cnder het niveau volkomen helder.
Bij B 851 bedroeg de hoogte van deze heldere lasg 2,2 em.; de
kleingte deeltjes hebben dus in 17664 x 60 secunden een weg van
2,2 cm. afgelegd. Met behulp van de formule v = 84720 72, wordt
r = 0,000008 cm. = 0,08y; 2r = 0,164. Dit is de diameter ven de
kleinste deeltjes. Hier volgen de resuléaten voor de 5 monsters
(Tabel 20).

TABEL 20.
Hoogte van de heldere Diameter van
Ne, B. laag na 17664 de kleinste deeltjes
minuten in cM. in micra.

2112 2.8 ) 0.18
2113 1.9 0.14
2114 N 5.1 0.24

2111 1.6 .18

851 . 2.2 0.16

- *) . Dit s inderdead gebleken het geval te zijn.
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De getallen loopen dus niet veel uiteen; gemiddeld is de diameter
van de kleinste deeltjes in deze vijf gronden van zoo uiterst verschil-
lende herkomst 0,17 micra. Nemen we san, dat-de grootte van de
kolloidale deeltjes tusschen 0,1 en 0,01 micra diameter in ligh, dan zou
geen van deze gronden minerale deeltjes van kolloidale afmetingen
bevatten.

De Methoden van Odén en Wiegner 32).

Door Opix en WIEGNER ziju vri] ingewikkelde bezinkingsmethoden
ter bepaling van de mechanische samenstelling van den grond uit-
gewerkt. Het voordeel van beide methoden is, dat zij heb resultast
van het onderzoek in een curve weergeven, waaruit elke gewenschte
fractie langs graphischen weg berekend kan worden. Voor grondonder-
zoek hebben deze methoden tot nu toe nog slechis weinig toepassing
gevonden. Tn hoeverre hunne resultaten met die van andere methoden
overcenkomen, is mij niet bekend.

HOOFDSTUK 1V,

De afmetingen van de groepen van de gronddeeltjes.

Evenmin als ten opzichte van de vddrbewerking van de grond-
monsters heerschb er tusschen de verschillende onderzoekers overcen-
stemming be{reffende de vraag, tot welke groepen de minerale grond-
deelfjes vereenigd moeten worden. Tabel 21, blz. 800, geeft sen over-
zichf van de verschillende indeelingen, die gmstresks 1910 in de ver-
schillende landen ju gebruik waren. Deze tabel is ui de tweade mede-
deeling van Dr. ALBERT ATTERBERG, Kalmar, Februari 1911, aan de
leden van de Commissie voor de klassificatie van de gronddeeltjes,
overgenomen %),

Zooals men ziet, heeft ArrerBERG hier de Ifractie: deeltjes kleiner
dan 0,002 mM. = 2 u, weer onderverdeeld in een fractie 2 p—0.2
Feinschluft en een fractie: deeltjes van kolloidale afmetingen, kleiner
dan 0,2 ;. Zooals reeds is opgemerks, trof ik in het vijftal op dit punt
onderzochte gronden nagenoeg geen deeltjes kleiner dan 0,2 y diameter
aan (zie fabel 20, blz. 208). Ik heb dasrom de deelfjes kleiner dan 2 p
diameter de fractie I volgens ArTERBERG genoemd.

Er is wel veel verschil in de verschillende indeelingen en het ligh
voor de hand, dat ook op dit punt getracht moet worden, tot inter-
nationale overeenstemming te geraken. Tk heb mij bij de indeeling vaun
ATTERBERG aangosloten, hoofdzakelijk om deze reden, dat deze indee-
ling in de laatste jaren in vele landen gevolgd wordt. Heb komt mi)
evenwel wenschelijk voor, de groep Il van ATTERBERG in twee groe-
pen, I1la en ITTh, onder te verdeelen. Tk kom op dit punt nader terug.
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TABEL 31.

Die _Klassiﬁkdtion der Bodenkirner.

Durchd: Wach Fach Bureau Nach Nach Nach
messer der ; . |
Korner. Wahnschaffe. of Soils. Hilgard, Schlosing, Atterberg.
|
10 md, :
{ )
= . 20--2 mM.
D Kies oder \
' Grand. b Kies.
-2 » j
21 mi. Caillonz.
2—1 M.,
s S'am' gmber Fine gravel.
1, 1,208 902 mi.
) 1—0.5 mM. 105 Gravel. . Wasserdurch-
, grobar Sand. i Coarse sand. ‘ lﬁ’ﬁﬁgm c}e;.nd
06, ; 050 (Fraktion 1¥.)
0.5—0.2 0.5—0.25
feiner Sand. | Medium sand. | pgp
02 o [ Sand. ; Sable gros.
0.3~0.1 0.18
0.25—0.1
sehy femer [ /
2 sand [ Fine sand. .
oL, 010,05 ] 0.2—0.02 mM.
T 0.1—0.05 Wassmbahaltendel
Sehr feandel iVﬁTY fine sand.
ak
005 , ; (Fr. tlon 11I).
0.06—-0.01
e Staib. 0.05—0.005
WD —-UID +
Bilt. Silt, 02
0.02—0.002
00t Sable fin. Grobschiuft.
. (Kapillare Wasgser-
. ! ‘Deweguﬂg ziemlich
. ~ El b}
0.004 0.005 {Fraktion IL)
0.002 | : 0.002
0.0016 0.0016
2 £—02 K
0001, ! Tonige Painschluff.
=18 Taiichen.? \ (Kapillavre Wasser-
Clay. ' bewegung sehy
05 u erachwert.)
: (Fraktion 1)
Algile,
CQlay., &l
G2 M@ !
|
Nicht Ao o
yessbhare s Grrosse.
Teilchen. 1 ’
|
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De opmerking is gemaakt, dat men befer doet in plaats van de
grootte (diameter = 2r) de bezinkingssnelheid (») ven de decltjes op
te geven. Als motief hiervoor voert men asn, dat de grootte van de
deeltjes met behulp van de formule BrokBs uit v berekend wordt,
Deze formule geldt evenwel alleen voor bolvormige deeltjes en bevat
bovendien de grootheid D, het soortelijk gewicht van de deeltjes, die
voor verachillende gronden en zelfs voor deeltjes van één en denzelfden
grond verschillend kan zijn ). De juistheid van deze beswaren moat
erkend worden, al worden ze ook soms sberk overdreven. Hetb opgeven
van de grootte van de deéltjes heeft evenwel ongetwijfeld dit voor-
deel, dat het eene hetere voorstelling van de mechanische samen-
stelling van den grond geeft dan het vermelden van de bezinkings-
snelheden. In allen geval is het noodig naast de grootte van de deeltjes
gteeds de bezinkingssnelheden (in cm. per secunde) te vermelden.,

Mivrescopisch onderzoek nanr de grootie van de deeltjes.

Ten einde na te gaan, in hoeverre de bezwaren van sommige onder-
zoekers tegen. het opgeven van de grootte van de deelfjes juist zijn, is
een microscopisch onderzoek naar de grootte van de deeltjes ingesteld.
Dit onderzoek is door den analist A. DerkEr, onder leiding van Dr.
K. ZrsusTra, directeur van de botanische afdeeling van het Rijkeland-
bouwproefstation Groningen, wverricht. Het onderzoek vond aan de
botanische sideeling plaats. Ik betuig hier nogmaals mijn dank aan
Dr. ZugtRa, die zijn geheele instrumentarium voor dit doel fer
beschiklking gesteld had.

Voorloopig zijn nog slechts de fracties IT en IIle van een tweetal
gronden, zeoekleigrond en keileem, onderzocht. Heb monster zee-
kleigrond is een gemiddeld monster bovengrond van een viertal ver-
gchillende veldjes van een proefveld te Schildwolde (Groningen);
het monster keileem werd in 1925 bij een bezoek aan den dijk tusschen
Noordholland en Wieringen meegenomen; het is geen gemiddeld
monsber van het materiaal, dat bij het maken van dezen dijk gebruikt
is. In tabel 22 zijn de resultaten van het onderzoek van deze gronden,

TABEL 22.
. - ffla+| YO

Ne. B, [y = B g g e 1v. | Y dings.
soort. | % | RUS. {kled. + getal

“ and)| 7

1972 | Kei-
leem| 0.1 | 0.0 |20.9/10.0 80.9|13.0/21.1|84.9] 69.0| 0.48
2005/11| Zee-
kleii 0.4 | 2.8 [46.5/27.8 743|204 1.2) 0.9 225 | 0.60

in procenten op drogen grond, opgenomen. Onder klei wordb verstaan
de som van fractie I 4 IT (deelfjes kleiner dan 0,02 mm. diameter);
onder zand de som van fractie Y1le + TTIb + IV (deeltjes van



302

0,02 —2 mm. diamefer). Geen van. beide monsbters bevatie deeltjes
grooter dan 2 mm. diameter. .

Voor bhet onderzoek werden de gedroogde iracties II en Ifln
gebruikt, Fen gedeelte van elke fractie werd met zuivere glycerine
van een B.G. = 1,26 krachtig geschud; uit deze suspensie werd een
druppel afgepipetteerd en op een dekglaasje gebracht. Het bleek, dat
zelfs de deeltjes van fractie T1lg in deze sterk visceuze vloeistot
(grootheid ¢) tijdens den duur van het afpipetteeren practisch niet be-
zonken; in water en in mengsels van glycerine met water was dit wel
het geval. De verhouding grond : glycerine (zie de tabelen) werd zoo-
danig genomen, dat de dseltjes verspreid in het gezichisveld lagen en
afzonderlijk te meten waren. Totaal werden ongeveer 1000 deeltjes
uit elk preparaat gemeten. Het aantal rijen, dat hiervoor noodig was, -
varieerde en was natuurlijk voor I1le grooter dan voor II. De ver-
grooting bedroeg resp. 1220 (bij fractie IT) en 500 (bij fractie IITa),
zoodat 1 millimeter van het meetlatje met resp. 0,82 poen 2y corres-
pondeerde. Alleen de grootsie afmeting van de deeltjes werd ge-
meben, Tk volsta hier meb deze korbe beschrijving, te meer, omdat
Dr. ZursTRa zijne mefhode binnenkort zelf publicesren zal.

De resultaten van hét onderzoeck zijn in een viertal tabellen A,
B, C en D opgenomen. In deze tabellen worden vermeld: de grootte
van de deeltjes, het aantal en het percentage. Zooals uit de Tabellen
blijkt, is de grootte niet nauwwkeurig gemeten, doch tusschen twee
grenzen opgegeven.

Van elk onderzoek is een sommatiecurve en een frequentiscurve
geteekend. De sommatiecurve wordt als volgt verkregen (bijv. zeeklei,
fractie I1). Op de horizontale as wordt de grootte van de gemeten
grenzen afgezet (0,82 — 1,64 —2,46 4 enz.). In het midden van
0,82 —1,64, dus bij 1,28 u, wordt op de verticale as het bijbehoorende
percenfage 2,1 afgezet (zie Tabel A). I het midden van 1,84 — 2,46,
dus bij 2,05, wordt het percentage 2,1 4- 6,2 = 8,3 afgezet; enz. De
sommatiecurve eindigt dus bi 100, De frequentiecurve wordt ver-
kregen door op de horizontale as bij 1,28 4 op de verticale as 2,1 9 en
bij 2,05 4, evenzco 6,2 9 al te zetten (zie de cijfers van Tabel A).
Deze curve vertoont een stijgend en een dalend gedeelte (zie figunr

V en VI).
Hier volgt een kort overzicht van de verkregen resultaten (Tabel 28).
TABEL 23.
Fractie | Zee- Fractie | Kei- || Fractie | Zee- Fractie Kei-
IL. klei. IT. leem. IIIe. klei, e, leem.

12— 2p| 21 9%|[13— 2x| 3105 8— 164| 690 83— 16x| 7.20%
916,906 ,| 2—16,|985 , (16— 20,| 20, | 16— 20,] 48,
1620, 36 , | 16—20,| 25, (20— 78,893 , | 20— 78 ,! 807 ,
20-40,| 87 , | 20—24,| 09, [76-100,| 18, [ 76—100,] 45,
' 100—140, | 338,
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TABEL A.

Zeeklesgrond, B 200b/11, fractie II, 0,26 gram grond
in 25 cc glycerine van 1,28 S. G.;
vergrooting — 1220,

Grootte van de Aantal gemeten
deeltjes in micra. deeltjes. In procenl?en.

0.82— 1.64 22 2.1
1.64— 248 64 6.2
2.46— 8.28 o 133 12.9
3.98— 410 108 105
410— 492 108 105
4.99— 5.64 101 9.9
b.6L— 6.56 96 9.4
8.56— 7.38 60 5.9
7.38— 8.20 51 5.0
8.20— 9.02 42 4.1
9.02— 9.84 33 3.2
0.84—10.66 28 2.2
10.66—11.48 ‘ 23 9.2
11.48—12.30 18 . 1.8
12.80—18.12 12 1.2
13.12—13.94 12 127
13.94—14.76 17 1.7
14.76—15.58 11 : 1.1
15.58—16.40 16 18
16.40—20 W 3.6
20 —80 ' 81 3.0
30 —42 7 0.7

Sem 1024 Som 100.0
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TABEL B.

Keileem, B. 1972, fractie II, 0,25 gram grond
in 2b cc glycerine van 1,26 S.G;
vergrooting —= 1286.

Grootte van de Aantal gemeten
deeltjes in micra.. . deeltjes. Tn procenten.
0.82— 1.64 . 82 3.1
1.64— 2.46 116 11.0
2.46— 3,28 188 13.2
8.98— 4.10 170 16.3
4.10— 4,92 106 10.2
£.92— 5.64 108 10.0
5.64-— 6.56 9 76 ;
6.56— 7.38 62 5.0 1
7.88— 8.20 80 5.8 ‘
8.20— 9.02 25 ' 9.4
9.02— 9.84 80 2.9
9.84—10.66 18 1.7 _
10.66—11.48 19 1.8 k
11.48—12.80 18 1.7
12.80—18.12 11 1.1
j 18.13—13.94 8 ' 0.8
; 18.94—14.76 4 0.4
; 14.76—15.58 5 05
15.58—16.40 4 0.4
' 16.40—20 26 2.5
20—24 9 - 0.9
Som 1042 Som 1003
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TABEL C.

Zeekleigrond, B 2005/11, fractie 11Ia, 0,25 gram grond
in 25 cc glycerine van 1,26 8. G.;
vergrooting 500.

Grootte van| Aantal n CGrootte van Aantal In
de deeltjes | gemeten | o0 de deeltjes | gemeten procenten.
in micra. deeltjes. in micra. deeltjes.
2-— 4 8 0.8 Transport 836 80.4
4 6 13 E: 46— 48 81 3.0
6- 8 11 1.1 48— 50 97 - 26
8-10 13 1.3 50— B2 24 2.9
1012 10 0 Bo- Bd 24 23
1214 7 0.7 54— 56 . 15 14
1416 7 0.7 56— 98 15 14
16--18 i 0.7 58— G0 13 1.2
18--20 14 13 60— 62 6 06
20-~22 19 1.8 69— 64 6 0.6
9924 44 4.2 64— 86 4 0.4
2426 55 5.3 66— 63 4 0.4
26--93 65 B 68— 70 6 0.6
98—80 80 A 00— 72 4 0.4
3032 74 . 72— 74 .3 0.3
3234 6 | 63 T4 76 5 05
3436 69 66 | 76- 78 3 03,
3638 66 63 | 78—80° 3 0.3
3840 | 68 65 80— 82 ' 3 0.3
042 | 49 - 47 84— 86 3 0.3
4244 54 5.2 90— 92 - 2 0.2
W46 | B 3.8 08--100 4 0.4
" Transport, 836 80.4 Som | 1040 100.1

20
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TABEL D.

Keileem, B 1978, fractie I1la, 0,25 gram grond
in 23 ce glycerine van 1,26 S, G-.;
vergrocting — 500,

[ ]
Grootte van Aantal In Grootte van Aantal n
de deeltjes | gemeten . de deelfjes { gemeten .
in micra. deeltjes. procenten. in micra, deeltjes, procenten.
2— 4 7 0.7 Transport 914 87.8
4— 6 10 1.0 86— 68 10 1.0
6— 8 10 1.0 68— 70 10 1.0
8—-10 11 1.1 70— 72 7 0.7 :
10—12 10 1.0 72— 74 7 0.7 ;
12—14 12 1.2 74— 76 9 0.9
1416 13 1.2 76— 78 7 0.7
16—18 18 1.7 78— 80 9 0.8
18—20 27 2.6 80— 82 6 0.6 }
20—22 35 34 22— 84 3 0.3 '
22—24 44 42 84— 86 6 0.6
24—326 58 . 51 86— 88 3 0.3
26-—28 5b 5.3 88— 90 3 0.3
2830 . 67 6.4 90— 92 3 0.3
30--32 70 6.7 92— 94 2 0.2
32—34 56 5.3 94— 96 3 0.3
34—36 49 4.7 85— 98 2 0.2
36—38 44 4.2 98--100 b 0.5
38—40 47 4.5 100--102 3 0.3
40-—42 26 2.5 102—104 4 0.4
42—44 28 2.7 104—106 2 0.2
4446 30 2.9 106—108 3 0.3
4648 30 29 108—110 3 6.3
4850 29 T8 110112 5 0.5
b(}—b2 20 19 112—114 3 0.3
52—-b4 19 18 114-—116 2 0.2
bd—56 18 17 116—118 1 0.1
56—58 17 1.6 118120 1 0.1
58--60 18 1.7 192—1924 2 0.2
60—62 15 1.4 180—13% 2 0.2
62—64 15 14 136—140 2 0.2
64—66 12 12
Pransport, 914 87.8 Som 1042 100.6
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Van fractie 1T van de zeeklei ligh 90,6 9, tusschen 2—186 poen
94,2 o/ tusschen 2 — 20y; van de keileern 93,5 9, tusschen 2 — 16 i
en 96,0 9 tuschen 2—20 4 Van fractie III van de zeeklei ligh
91,3 9/ tusschen 16 —— 76 u en 91,1 9/ tusschen 20-— 100 yu; van de
keileem 85,0% tusschen 16 — 78 4 en 85,2% tusscken 20 — 100 y. Kr
blijken inderdaad nog vrij wab (ffaeltjes met kleinere, resp. grootere
diameter dan de aangegeven grenzen in de resp. frachies terecht te
komen. Toch kan gerzegd worden, das de gegeven grenzen het over-
groote gedeelte van de deeltjes insluiten. Het moet worden erkend,
dat de door ATTFREERG sangegeven grenzen (2 — 20 — 100) even goed
als-de volgens STORES berekende grenzen (2 — 16 —76) voldoen. Aan-
gezien fractie 11¥e in het eerste geval tot 100 4 en in het tweede geval
tot 76 u doorloopt en I1Th van resp. 100 — 200 en 76 — 152, mag
voor fractie IV (resp. 200 — 2000 en 152 -— 2000) eene iete betere
overeenstemming met de volgens SToKES berekende dan door ATTER-
BERG opgegeven grenzen verwacht worden.

Zeer opmerkelijk is het, dat de frequenbiecurven, zoowel van
fractie II als van Jractie Illa, bij de beide gronden van zon uiteen-
loopend type (zeeklei en keiloem) wrijwel dezelfde gedaante be-

zitten %),
De stibourven (Figuur IX).

Rosixson 2°) heeft voorgesteld de resultaten van het mechenisch
grondonderzoek graphisch voor te stellen, door de bezinkingssnelheid v
op de horizontale as en het gehalte aan de deeltjes, dat eens kieinere
bezinkinggsnelheid bezit, op de vertikale as uif te zetten. Met het oog
op de groote verschillen in de bezinkingssnelheden wordt niet », doch
log. v afgezet en aangezien deze logarithmen negatief zijn, wordt ten
slotte log. » x 107 genomen, Zoo ligt bijv. de grens tusschen onze
fractie ITIb en IV bij een bezinkingssnelheid » = 80 centimeter : 15
secunden = 2; log. » x 107 wordt in dit geval log. 2 x 107 = 7,30.
Op het punt 7,8 van de horizoniale as wordt dus het gehalte aan
desltjes met een kleinere bezinkingssnelheid dan 2, dat is de som van
de fracties I + TI 4 TIIa + TIIb afgezet. De grootie var/de kleinste
. deeltjes is alleen voor één Nederlandsch grondmonsier bepaald (zie

; blz. 208). De bovenste grens van-fractie IV is 2 millimeter diameter;
a—-—é—«dat ‘8 1000 maal grooter dan de bovenste grens van fractie I (0,002
.+ mm. disameter). Wanneer de formule van Srtoxes ook voor deeltjes

van dergelijke groofte opgaat, is de bezinkingssnelheid van een desltje
van 2 mm. dismeter 10° maal grooter dan die van een deeltje van 2 !
diameter; de log. v dus 6 grooter (in de tabel dus 8,5¢ + 6 = 9,54).
In tabel 24 zijn de verschillends grootheden opgenomen.

H
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TABEL 24.
' Diameter (2r) |
Hoogte
van d% af-| Tijd, waarna log v ¢ 107 deel'gzninhiicra | )
gehevelde | wordtafgeheveld (=Tt (volgens Fractie.
kolom | in secunden (f). de formule
in em (h). v = 34720 1)
2.2 17664 » 60 1.32 0.16 l L
20 16 > 16 X 3600 2.84 0.5 ; Ib! I
20 16 < 8600 8.54 2 X o
20 900 5.35 16 } -
30 60 670 | 76 X 1L [ ar
80 15 7.80 152 E v
9.54 | 2000 ’

In de graphische voorsbelling worden nu op de horizontale as de
7 getallen 1,32 —- 2,84 — enz. afgezel en uit deze 7 punten 7 lijnen
loodrecht op de horizontale as getrokken Deze lijnen verdeelen de
teekening in 6 deelen, resp. omvattende fractie Ia, Ib, II, TIIa, TIIb
en IV. De ligging van de eerste lijn (1,82) is natuurlijk Veranderlijk.

In tabel 25°is de mechanische samenstelling, in procenten, van een
viertal gronden weergegeven, te weten een zware zeekleigrond
(B 851), een zware rivierkleigrond (B 2151), een monster keileem uit
de Zuiderzee (B 1972) en een monster loopzand (B 504), dat is een
voornaam bestanddeel van de zoogenaamde slempige gronden 7).

" TABEL 25.
Hu-
No, B. Type. CaCOs| [ us. 1. II. | Ia. | TIIB. | IV,
851 Zeeklei - 8.5 30 B34 | 20.7 | 18.1 1/.1 0.2
2061 Rivierklei 0.2 22 370 245 | 27.0 | 10.7 8.4
1972 | Keileem 0.0 00| 209 | 1001 180 | 211 | 850

504 Loopzand 0.0 05 | 34 2.6 | 426 | 488 2.2

Het gehalte aan minerale deeltjes (I + 1T + IlTa + IIIb 4 IV)
wordt nu eerst op 100 omgerekend. Voor B 1972 is dit niet meer
noodig. Voor B 851 worden de cijfers 60,4 — 23,3 — 14,8 —1,8 —0,2;
voor B 2061 : 27,7 —25,01 —276—11,0—8,6 en voor B 504 :
8,4 — 26— 42,7 — 49,1 — 2,2, Vervolgens wordt de volgende tabel
opgemaakt (Tabel 26).
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TABEL 26.

o . . HT T4-I1 14T (14111
it " _+ " TMa. | Mia 4 b, | 4 1116 41V,
851 60.4 I 83.7 98.5 99.8 100 '

2051 217 | 528 804 9.4 100

1979 209 | 809 £8.9 65.0 100
504 34 60 | 487 97.8 100

| |

In procenten op minerale gronddeeltjes bevat B 851 dus 60,4 %
deeltjes met v kleiner dan 20 : 16 x 3600; op de lijn 8,54 wordt 60,4
afgezet. Br zijn 83,7 9 deeltjes met een ¢ kleiner dan 20 : 900; op de
lijn 5,35 wordt 83,7 afgezet. Hvenzoo wordt op lijn 6,70 98,5, op
Yjn 7.5 99,8 en op lijn 9,54 ten slotbe 100 aigezet. De 5 punten, door
rechte lijnen vereenigd, geven de slibcurven.

Op geheel dezelfde wijze zijn de slibeurven van de monstera rivier
klei (B 2051}, keileemn ( 1972) en loopzand (B 504) geteckend. Van
B 851 ig het gehalte aan deeltjes kleiner dan 0,5 y (fractie Ta; lijn
2,34) en de afmebing van de kleinste deelfjes (0,16 y4; liin 1,82)
bekend; deze slibcurve kon dus in haar geheel geteekend worden. *)

Het ligt niet in mijne bedoeling in deze Verhandeling de aandach$
op het verschillend beloop wvan de slibcurven van de verschillende
grondbypen te vestigen. De wijze van voorstellen van de resulfaten
van het mechanisch grondonderzaek door middel van sliheurven wordt
hier behandeld, omdat deze slibcurven volgens RoriNson een voldoend
glooiend beloop zouden bezitten, om het gehalte aan deeltjes van
anderen diameber, beter gezegd van andere bezinkingssnelheid, met
voldosnde nmauwkeurigheid graphisch te kunnen berekenen. Om bijv.
het gehalte san deeltjes kleiver dan 1, diameber en van 1 —2 g
diameter praphisch uit de slibcurve B 851 te berekenen, wordt de
bezinkingssnelheid » van een deeltje van 0,00005 cm. straal {r) uit de
formule van Szokes afgeleid; log. v x 107 wordt dan 2,94 *%}. Men
zet deze waarde op de horizontale as af, trekd de leodlijn in dit punt
en zoekt, waar deze de slibcurve B 851 snijdt. Dit is bij 47,5. De
zware Dollardkleigrond B 851 bevat dus — in procenten op minerale
deeltjes — 47,5 9/ deeltjes kleiner dan 1 4 diameter en 60,4 — 47,5 =
12,9 % deeltjes van 1 —2 © diameter. Men kan deze waarden nu
weer op de eijfers van tabel 25 omrekenen.

Rosmsox heeft de op deze wijze berekende gehalten met de ge-
halten, die hij inderdaad bepaalde, vergeleken en eene goede over-
eenstemming gevonden. Blijlkt dit inderdaad bij alle curven op te
gasn, dan is biermede heb vraagstuk van de indeeling van de grond-
deeltjes in frachbies van verschillende afmetingen opgelost. Iedere

* Bij het nazien van de drukprooven blijkt het i, dat het begin van de curve B 851
{zie fig. IX) niet geteckend is.
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onderzoeker kan dan de indeeling volgen, die hem het meest geschikt
voorkomt, mits hij slechts de bezinkingssnelheden » opgeeit. Met
behulp van de slibeurve kan dan de eene indeeling uit de andere
graphisch berekend worden.

Zooals reeds werd opgemerkt, geven de methoden Opfxy en
WIEGNER—(IESSNER glle punten van de slibcurven; it deze curve kan
patuwurlijk hetb gehalte aan elke willekeurige fractie langs graphischen
weg nauwkeurig berekend worden.

Groningen, Augustus, 1926.

AANHANGBEL.

In Hoofdstuk I en .I1 worden de resultaten van het mechanisch
onderzoek van een viertal grondmoensters (B 53, B 51, B 105 en
B 281) voigens verschillende wijzen van védrbewerking (A, B, C, tot
en met P) medegedeeld. Hier volgt eene uitvoerige beschrijving van
de gevolgde vébrbewerkingen, Het athevelen vond plasats op de op
blz. 287 aangegeven wijze. De regultaten zijn in Tabel 27 opgenomen.

Védrbewerking.

A. 10 gram grond worden met 100 cc water gedurende 6 uur
geschud in een fleschje van 250 cc inhoud (geheel gevuld 280 ce;
hoog 14 cm., buifenste diameter 6,5 em.). Het schudtoestel wordt
gedreven door een motor van 1/80 psardekracht. Het aantal keeren,
dat het fleschje per minuut heen en weer gaat, bedraagt ongeveer
280 & 240. Per keer wordt afgelegd een weglengte van 2 maal 4,6 cm.

Na het schudden wordt de inhoud van het fleschje in den slib-
cylinder gespoeld en fractie T met water afgeheveld.

B. Gehandeld wordt als sub A, tot fractie T verwijderd is. Het
bezinksel uit den slibeylinder wordt weder in het schudfleschje ge-
spoeld en opnieuw met 100 cc wabter gedurende 6 uren geschud,
waarna voor de tweede maal fractie T wordt afgeslibd. Dit proces
wordt herhaald tot practisch geen deeltjes, kleiner dan 0,002 mm.
{fractie T) meer verkregen worden. Bij B 58 is 14 maal geschud
gedurende 6 uwur; bij de andere monsters 10 maal. 4

C. 10 gram grond worden in een porseleinen schaal met sen weinig
water tot een papje sangewreven gedurende § minuten. De hoeveér-
heid water hangt af van de soort van grond (bij kleigrond B 53 werd
op 10 gr. ongeveer 8,5 4 § gram water toegevoegd). De fijne deeltjos
worden desrna met water in den slibcylinder gespoeld en evenzoo
wordt successievelijk met de rest gehandeld. Dan wordt fractie I op
de bekende wijze afgeheveld. Het restant uit den slibeylinder wordt
in de porseleinen scheal teruggespoeld, opnicuw met water asn-
gewreven en afgeslibd in den eylinder.

Deze handelwijze is bij alle monsters 10 maal uitgevoerd.

D. 10 gram grond worden eenmaal gedurende 6 uur met verdunde
ammonia geschud. Waar hier sprake is ven verdunde ammonia, is
steeds eene oplossing gebruikt, die 160 & 170 milligram ammoniak
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(NH,) per 100 cc bevatte (0,1 normaal). Verder wordt als sub A
met water afgeshibd.

E. 10 gram grond worden gedurende 6 uur met verdunde ammonia
geschud ; vervolgens met verdunde ammoenia in den slibeylinder ge-
spoeld, waarna het aislibben van fractic T geheel met verdunde
ammonis plaats vindt,

F. 10 gram grond worden gedurende één uur zmeer voorzichtig,
zonder druk uit te oefenen, in een porseleinen schaal met 100 cc 0,2
normaal zoutzuur sangeroerd. Men kan bijv. 4 & 8 monsters te gelijk
in bewerking nemen en om beurten, bijv. een halve minuut lang, aan-
roeren. Het aanrceren vindt plaats met een roerstaaf, voorzien van
een sbukje caoutchoue slang. De inhoud van de schaal wordt in den
slibeylinder gespoeld en fractie I met water afgeheveld.

G, Overeenkomstig methode F. Nadat evenwel het zoutzuur door
afalibben me$ water verwijderd is, wordt met verdunde ammenia
verder afgeslibd en wel bij B 53 en B 51 gedurende 1/, etmaal en
B 105 en B 281 gedurende ! etmaal. De kleigronden B 58 en 51
bevatten nog een weinig humus; de zandgronden B 105 en 281 zijn
practisch humusvrij. Daarna wordt fractie 1 verder met waber
afgesalibd.

H. Alg sub G. De fractie I wordt evenwel geheel met verdunde
ammonia afgeslibd.

I, K. . Deze drie methoden wijken slechts in zooverre af van
de methoden ¥, G en H, dat in plaats van zacht aangeroerd met ver-
dund zoutzuur, gedurende 6 uur met verdund zoutzuur geschud wordt.

M. 10 gram grond worden in een Erlenmeijerkolt met 100 ce 5 9
zoutzuur fot koken verhit en daarpa gedurende één uur aan een
koeler op een kokend waterbad verwarmd. Daarna wordt met water
nitgewssschen fot neutrale reactie, wat het eenvoudigste geschiedt
in de slibeylinders. Het beginksel wordt vervolgens weer in den
Erlenmeijerkolf gebracht, waarnd hed kolloidaal afgescheiden kiezel-
zuur meb verdunde loog bij 50° Celsius wordt opgelost. Het restant
wordt opnieuw in den slibeylinder gespoeld en fractie T mef water
verder afgeheveld.

N. 10 gram grond worden in een Erlenmeijerkolf met 100 ce 10 %
zoutzuur tot koken verhit en dasrna gedurende twee uur asn een
koeler op een vlam gekookt. Verder overeenkomstig methode M.

0. 10 gram grond worden zonder eenige voorbewerking met water
afgeslibd. Het athevelen met water heeft plaats gevonden bij de klei-
gronden B 53 en B 51 gedurende 13 dagen en 13 nachben; bij het
rocde zand gedurende 1 dag en 1 nacht en bl heb Indische zand
gadurende 2 dagen en 2 nachten.

P. 10 gram grond worden zonderi ecnige voorbewerking met ver-
dunde ammonia (0,1 normaal) efgeslibd. Het afhevelen met ammonia
heeft plaats gevonden bij de kleigronden B 53 en B 51 gedurende 835
dagen en 35 nachten; bij het roode zand gedurende 1 dag en 1 n'xcbt
an bij het Indische gand gedurende 2 dagen en 2 nachten.
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Die Methode der mechanischen Bodenanalyse
VON
DR. D. J. HISSINK,

Director des Bodenkundliches Institutes, Groningen, Holland,

Diese Abhandlungen gibt zunichst eine kurze Zusammenfassung
von folgenden vier Verdifentlichungen:

1y De methede van het mechanisch bodemonderzoek, voordracht
gehouden te Wageningen op 14 Januari 1916, Jasrboek der Vereeni.
ging ,,Btudiebelangen™, 1915/1916, biz, 41-80;

2) Mitteilung an die Internationale Kommision fir die mecha-
nische und physikalische Bodenuntersuchung; siehe Bericht der Sit-
zung in Berlin am 81. Oktober 1913, Int. Mitt. fir Bodenkunde,
Bd. IV, 1914, Seite 7—18;

8) Die Methode der mechanischen Bodenanalyse, Int. Miti. fiw
Bodenkunde, Band XI, 1921, Seite 1—11.

4) Die Methode der mechanischen Bodenanalyse, Mitb. der Intern.
Bodenkundlichen Gesellschaft, Neue Folge, Bd. I, 1925, Seite 149—
189.

Es sind weiter einige Besultate aus dem in Jull 1926 dem Praesi-
denten der ersten Kommision, Dr. Novax, erstattenen Berichs
Investigations by various methods of the mechanical composition
of 5 soil samples (Podsol, Rendzina, Sudan clay soil, alkali clay soil

Hungary, eclay soil (polder soil) IIcland” aufgenommen. Diesar -

Bericht wird demniichst von der ersten Kommission verdtfenthicht
werden.

Sechliesslich werden die Resultate einer mikroskopischen Unter-
gsuchung nach der Grsse der Bodenteilehen (Seite 303-—-310, Tabelle
A, B, C und D, Figur V—--VIII) mitgeteilt.

NOTEN.

1y De methode van het mechanisch bodemonderzoek, Jaarhoek der
Vereeniging ,,8tudiebslangen’’, Wageningen, 1915/1916; Intern. Mitt.
fir Bodenkunde, Bd. IV (1914); id. Bd. X1 (1921) id. Neue Folge,
Bd. I (1925).

2} De methoden van Opiw en WieeNER—(GESSNER geven de resul-
taten niet in groepen, doch direct in slibcurven,

*} Onder deze rubriek valt ook het centrifugeeren van de suspen-
sle; in de plaatst van de zwaartekracht komt hier de werking van de
middelpunizoekende kracht.
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4y In verband met andere onderzeekingen kan het porienvolume
van dezen grond op ongeveer 50 volumeprocenten worden aange-
nomen {8.G = 2,50 en V.G. = 1,25). Indien alle porién van dezen
grond meb water gevuld zijn, komt per 100 ce natten grond 125 gram
drogen grond en 50 gram water voor, dat is 28%, water. De grond
in kwestie was dus nagenoeg geheel met water verzadigd.

5y Voor dit doel dienen de schudkolven en de roteermachine,
die bij de phosphorzuurbepaling in superphosphasat gebruikt worden.

) Een voorbeeld van deze persoonlijke fout is medegedeeld in de
Int. Mitt. fir Bodenkunde, Bd. TV, 1914, blz. 15.

7)  Dergelijke gels kunnen ontstaan op verschillende wijzen, bijv.
door wateronttrekling san suspensies en ock door de wederkeerig uit-
vickkende werking van %wee verschillend geladen suspensies. Dit
laatste vindt bijv. plaats, wenneer sen suspensie van ijzerhydroxyde
(positief geladen) op eene kleisuspensie (negatief geladen) inwerkt.
‘Men kan onder de microscoop duidelijk vlokvorming waarnemen. Zeer
waarschijnlijk staat de gunstige physische geaardbeid van sommige
gronden met deze uitvlokkende werking van de ijzerverbindingen op
de Llei in verband. Hovrman (Java) gal indertijd (zie Cultura, Jrg. 27,
1915, blz. 90--92) voorbeelden van gronden met een gehalte van 54
tot 83 9, afslibbare deelen (kleiner dan 2 y), die niettegenstaande dit
hooge gehalte vrij licht en goed te bewerken waren, terwijl daarnaast
zware, moeilijk te bewerken kleigronden voorkwamen, die slechts
ongeveer 85—56 9 afslibbare deelen bleken te bevatten.

¥} Ik kan in dit verband niet nader op dit punt ingaan en volsta
met het volgende. Lk stel mij voor, dat de NI, -ionen van de ammonia
de H-ionen van de kleisubstantie gedeeltelijlk vervangen, waarbij zich
dan H + OH = H,O en ammoniumklei (sen ammonium-aluminiumm-
silikaat) vormen. Deze ammoniwmverbinding iz gedeeltelijk geioni-
seerd, tengevolge waarvan de dubbellaag ontstaat.

"). Kapillarchemie von Dr. HErBERT FREUNDLICH, 1909, blz. 576—
8717.

_1%)  ZgiaMorpy, Kolloidchemie, 1912, blz. 76.

"1} RaMaNN, Bodenkunde, blz. 288; zio mede photo daar.
1%)  Journal fir Landw. Bd. 72, 1924; idem Bd. 73, 1925.
3)  Int. Mitt. fiir Bodenkunde, Bd. IV, 1914, blz. 9.

- 1) Zie mede deze Verslagen, N°. 30, 1925, blz. 188, noot 14.

'15) Zie mede Verslagen, N°. 80, 1925, blz. 188, noot 14.

%) Note on the mechanical snalysis of humus soils by GILBERT
Woopmve Rosivson, M.A.; The Journal of Agricultural Science, Vol.
XII, 1923, blz. 287—201..

1) Zie betr. de werking van g;'ond op H,0, mede eene publicatis
van Dr. L. SwmoLk ,,Ueber die Hydrogenperoxyd-Katalase der

s
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withrischen Baden, Mitt. der Intern. Bodenk. Gesellschaft, Neue
Tolge, Bd., 1, 1925, blz. 6. Zie mede in dit verband FreunpLicH,
Kapillarchemie, 1909, blz. 380,

1%} A method for determining the degree of humification of soil
organic matter, by . W. Rosmson and J. G, Jowes; J. of Agr. Se.
Vol. XV, 1925, blz. 26—25.

%) Mitt. der Intern. Bodenk. Geselischaft, Neue Foige, Bd. I,
blz. 162.

**) Actes de la IVieme Conférence Internationale de Pédologie,
Rome, mai 1924, Vol. IT, blz. 30—31.

1y Actes Rome, mai 1924, Vol. 11, blz. 123.

2?) Wanneer andere krachten dan de zwaartekracht in het spel
ziin, wordt g in de verschilende formules door eene andere versnelling
vervangen; bijv. bij het cenfrifugeeren (zie noot #) door de versnelling
van de middelpuntzockende kracht.

) Om dezelfde oorzeken wordt de beweging van de vallend=
regendroppels nd eenigen tijd eenparig.

4y On the effect of the internal friction of fluids on the motion »f
pendulions, by G. G. Sroxms; Transactiong of the Cambridge Philo-
gopicel Bociety, Volume the ninth, Part. IT, B——108.

25} La loi de Broxes et le mouvement brownien. Note de M. Jeaw
PrrRIN, Academie des Beiences, séance du 7 septembre 1208. Comptes
Bendus, 147 IT, 475 (1908).

2¢)  In Wageningen heb ik indertijd tal van monsters op deze wijze
onderzocht. De som van de fracties (plus evtl. koolzure kalk en
humus} wag steeds grooter dan 100 en wel des te mieer, nasrmate de
grond rijker aan kleibestanddeelen was. Soms vond ik in plasts van 100
bedragen van 105 tot 107. 1k heb tevergeels naar de corzaak van dit
verschijnsel gezocht. Bij mijne onderzoekingen voor de Ferste Com-
misie van de Int. Bod. Verseniging zijn de fracties wederom alle
bepaeald en bleek de som weer groofer dan 100 te zijn, biv. in den
zwaren Nederlandschen kleigrond (B 851) :T + 1T = 78,6 9 ; 11T +
IV = 14,89, ; €CaCO, 4 humus = 11,59%,; totaal = 102,99 . In mijn
Rapport san de Commissie kom ik tot de volgende conclusie: ,,This
has led me to believe that fractions le and Ib, and especially the for-
mer, undergo a change during the whole process, in consequence of
which they are enabled to fix more chemically bound water’’. Dit
punt zal mede nader door de Cornrmissie besproken worden.

27} Tk heb indertijd (zie Int. Mitt. fir Bodenkunde, Bd, IV (1914}
blz. 18, Tabel V en V1) de verschillende bij het zeeven verkregen zand-
fracties weer bijeengevosgd en daarnd opnieuw gezeefd, waarbif
dezelide resultaten verkregen werden. Gaat men tot zeeven van de
grovere deeltjes (bijv. grooter dan 0,1 mm. diameter) over, dan zal
het noodig zijn, de vervaardiging van dese zeeven voor alle laboratoria
aan één en hetzellde adres te doen plasts vinden.
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28y The effect of light on the settling of suspensions, by C. G. T
Moriso¥, M. A.; Proceeding of the Royal Bociety, A. Vol. 108,
1925, 280—284.

%)  Wanneer de kolom, die bij 15° Celsins moet worden afgeheveld,
cen hoogbe h bezit, dan is de hoogte van de at te hevelen kolom bij
een temperatuur van T = Kh, waarin K de volgende waarden bezif:

T 0 5 10 15 20 25 30
K 0,687 0,750 0,871 1,000 1,186 1,278 1,428

30)  Untersuchungen mit dem Schlimmeylinder von SIEoRSKY; von
E. G. Dosreri; Int. Mitt. fir Bodenkunde, Band XII (1922},
186—192. ‘

51} Volgens blz. 59 wordt het gehalle aan deeltjes kleiner dan 0,5
diameter bepaald, door nd 16 x 16 uur op cen diepte van 20 cm. te
pipetteeren; dat is dus na 28/20 x 16 x 16 uur = 17664 minuten op
een diepte van 28 cm.

32y In de Actes de la Quatridme Conférence Int. de Pédologie,
Rome, mai, 1924, Vol. IT geven Opkn (blz. 52—88) en WIEGNER
(blz. 87—101) uitvoerige beschm]vmgen van hun.ne methoden en
apparaten.

3} Deze mededeelingen zijn gedrukt bij Trow. Karmars Akbien-
bolage Bokt.ryckerl Kalmar 1910 en 1911, doch zijn niet in den handel
gebracht.

%)  (@evonden zijn de volgende soortelijke gewichten: zandgrond
met 8 & 9 9, humus gem. 2,47; rivierkleigrond 2,84; bollengrond 2,60;
oude Dollardkleigrond 2,64; kweldergrond {met vrij veel humus) 2,58;
meer en minder zware kleigrond Julisnapolder, gem. 2,65; zwarbe
klei Thesinge 2,64; Kreekrakpolder 2,55 — 2,65,

35) Het is misschien mogelijk, door mathemstiache beschouwin-
gen nog eenige conclusies uit het beloop van deze lijnen te trekken.
Zie in dit verband o. a. Skew frequency curves by J. C. Karrevw
en een latere publicatie van KarTEyN en van Uven. ’

%) The form of mechanical composition curves of soils, clays and
other granular substances, by G. W. Rosinson; J. of Agr. Sciense,
Vol. X1V, 1924, blz. 626—633. :

8 Over de slempige gronden zijn eenige korte Verhandelingen in
het Groninger Landbouwblad verschenen (Januari 1924, Februati en
Maart 1925).

f ") Dit getal 2,94 kan ook als volgt berekend worden. De begzin-
l_nngsmelhmd van een deeltje van 2 ; diameter is 4 maal zoo groot
:;lsmda 21:94\?9.11 een deeltje van 1 diameter; log 4 = 0,60; 3,54 —

21




