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1. Wanneer een kleigrond met een oplossing van een noutraal
zout, bljv. ammoninmchloride, geschud wordt, dan bevat het filtraat
Ca, Mg, K en Na, terwljl het gehalte van de oplossing aan NH,
afgenomen is. Er heeft dus blijkbaar een omwisseling van de Ca-,
Mg-, K- en Na-donen uit den bodem tegen NH,-ionen uit de oplossing
plaats gevonden. Bjj dit omwisselingsproces valt op te merken:
10, dat de anionen er niet aan deelnemen ;

. 2% dat bij de gewone EKleitypen de oplossing ook nd de proef
neutraal reageert, de omwisseling dus z66 plaats vindi, dat

NHgionen in equivalente verhouding tegen Ca-, Mg-, K- en Na-

donen uitwisselen; -

30, dat de omgzetting omkeerbaar is: er treedt eon bepaalde even-

wichtstoestand in; ' '

40, dat de omszetting met groote snelheid verloopt.

De kleisubstantie bevat dus los gebonden basen, die binnen zeer.
korten tijd tegen andere basen unitgewisseld kunnen worden.

Ook de humus in den bodem bindt basen, die wuarschijnlijk voor
een deel tegen andere uitwisselbaar zijn; ik beperk mij heden evenwel
tot het -minerale bodemcomplex, dat uitwisselbare basen gebonden
houdt, tot de kleisubstantie dus. :

Ik heb er pu geen bezwaar tegen deze uitwisselbare basen als
adsorptief in de Kkleisubsiantie gebonden te beschouwen, mits bij
adsorptieve binding chemische werkingen niet worden uitgeschakeld b).

Waar dus in het vervolg van het adsorptievermogen van de klei-
substantie gesproken wordt, zal daaronder -verstaan. wordsn d
»verdringende Ionenadsorption™?).

“

1} In dit verband zij hier herinnerd aan het feit, dat de zwak zure

‘stoffen als AssSs, bolus- en kieideeltjes zich negatief 6pladen, in tegenstelling

met de zwak basische sboflen als de oxyden, dé hydroxyden, de basische
kleurstoffon, die in zuiver water positief geladen dispersoiden geven (zie o.m.
FreunoricH, Kapillairchemie, p, 246). o o

2) Zie hiercver o.m. FrgunNnricH en Poser, Kolloidchem. Beibefte VI, 817
av. De hoeveelhoeden, dis gowone kleigronden alleen door adsorptie, dus
door wal we kunnen nocemen de ,gewone” adsorptie, opnemen uit oplos.
singen van neutrale zouten, zijn ulterst gering in vergelijking met de
hoeveelheden, die reeds in adsorptief gebonden vorm asnwezig zijn. Zie
hiervoor biiv. R. H. Boaus, Journ. Phygic. Chem. 18, 665- €95 (1915): The
adsorption of potassium and phosphate ions bij typical soils of the Connsc-
ticut Valley. Zie ook hetzeifde tijdschy. 20, 51 (1916), . C
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2. Het gehalte aan uitwisselbare of adsorptief door de kleisubstantie
gebonden basen kan bepaald worden door uitloogen van den bodem
met een oplossing van ammoniumehloride. Blijkens een uifvoerig
onderzoek zijn de uitwisselbare basen in 28 gr. kleigrond ni de be-
bandeling met één liter normale warme ammoniumchloride- oplosssunir
practisch geheel door NH, vervangen.

Bevat de kleigrond koolzure kalk, dan wordt ook een deel van deze
kalk door het ammoniumechloride in oplossing gebracht. In dat geval
kdan de uitwisselbare kalk bepaald worden door u1tloogen met een
keukenzoutoplossing.

Waar het hier gaat om de bepaling van soms zeer kleine hoeveel-
heden kali, verdient het aanbeveling van de methode-JAMBURGER
gebruik te maken, Prof, HAMBURGER, dis Zoo welwillend was enkele
bepalingen volgens zijn msthode voor mij in zijn Lostituut te laten
uitvoeren, betuig ik ook hier mijn dank.

3. Eep zware kleigrond unit Utrecht bevatte de volgende gehalten
aan uitwisselbare basen (in procenten op luchtdrogen grond):0.98 %/,
Ca0, 0.12%, MgO, 0069, K;0 en 0.06°%; Nay,0; of in milligram-
equivalenten op 100 gram grond: 35.0 — 6.0 — 1.3 — 2.6, fotaal 44.9
milligram-equivalenten. Op 100 milligram-equivalenten uitwisselbare
basen zijn dus asnwezig 78 Ca0, 13 MgO, 8 K;0 en 6 No,0.

Dit beeld werd bij alle onderzochte normale kleigronden terug-
gevonden. Onderzocht zijn 16 kleigronden, afkomstig uit de Betuwse,
Zuid-Holland, Utrecht en Groningen. Gemiddeld bevatten deze op
160 moleculen adsorptief gebonden basen: ’

moleculen Ca0 MgO K,0 Na,0
79 15 2 8

max. . 88 18 3 15

min. 67 7 1 1

Uit dit onderzoek volgt, dat de kalk in de onderzZochte gronden
onder de uitwisselbare bagen een domineerende plaats inneemt.

4. Ter verklaring van het feit, dat de kalk in de kleisubstantie
onder de uitwisselbare basen de voornaamste plaats inneemt, ware
" misschien een verschil in de bindingssterkte van de verschillende
bagen  door het bodemadsorbens aan te nelnen. '

Nu spreekt men in de bodemkunde ook inderdaad van het verschil
in bindend vermogen van de kleisubstantie voor de verschillende
basen. Over de volgorde van deze bindingssterkte bestaab évenwel
verschil van meening. Zoo geeft RAMANN ) op, dat kalium en ammonium

1} Bodenkuhde, 1911, blz. 68,
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het sterkst gebonden worden, dan volgh natrium en ten slotte magnesium
en calcium. De volgende tabel geeft een overzichf van de afwijkende
meeningen op dit gebied.

Yolgorde in bindingssterkte.

- Ramany 1} K(NH,) Na - Mg Ca
STREMME ?) E ‘ Mg Ca Na
‘WIEGNER &) NH,—X . Na a

Men is het er blijkbaar over eens, dat kalium en ammonium het
‘gterkst gebonden worden ; ten opzichte van Na, Ca en Mg loopen de
meeningen echter uiteen.

5. Het gehalte nan adsorptief gebonden of uitwisselbare basen neemt
in den loop van de jaren in den bodem af, in hoofdzaak wel door de
vitloogende werking van het regenwater, welke werking aanz1enl13k
versterkt wordt door het koolzuurgehalte van den bodem.

Gesteld nu, dat er inderdaad een verschil in bindingssierkte van
de verzchillende basen bestaat, dan ligt hef voor de hand om aante
nemen, dat de sterkst gebonden basen het langst aan deze vitloogende
werking van het regenwater weerstand bieden. Nu hangt natuurlijk
de tegenwoordige rijkdom van den bodem aan uitwisselbare basen
van verschillende omstandigheden af, bijv. van de samenstelling van
het versche slib, maar het doet toch bij het eerste gezicht wel eenigs-
zins vreemd aan, dab in de onderzochie Nederlandsche kleigronden
de base, die dan algemesn als het sterkst gebonden bekend staaf —
dat is de kali — in slechts geringe hoeveelheid in den adsorptief
geboriden vorm voorkomt, ferwijl juist één van de zwakst gebonden
basen — de kalk - onder de adsorptief gebonden basen de voor-
naamste plaats inneemt. '

Ik laat nu voorloopig in het midden of inderdaad de verschillends
basen in de een of andere volgorde meer of minder sterk” door de
kleisubstantie gehonden worden en wil thang in de eerate plaats het
geconstateerde hooge gehalte aan kalk onder de uitwisselbare basen
trachten fe verklaren. :

6. In verband met een studie over den invloed van keukenzout
op de Kkleisubstantie — waarop grootendsels de nadeelige werking
van een overstrooming met zeewater op kleigrond berust ~ leek het
mij gewenscht, het verschil na te gasn tusschen den grond van een
jongen zeepolder en van den kweldergrond, die zich opnieuw vdér

1 Ramanw, Bodenkunde, blz. 68.

?) . BTrEMME, Handbuch der Mlnera,lchemle, Band IT, Heft 6, blz. 34
9) WisenER Chem.Zeitung 40, 684 (1916).
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den dijk gevormd heeft. En ik heb voor dit doel uwitgekozen grond
van den jongsten Dollardpolder, omdat ik daardoeor in de gelegenheid
zou zljn, later — zoo noodig - het betreffande bodemvervormings-
proces aan grond uit oudsre Dollardpolders verder te bestudeeren,

Onderzocht zfjn tot nu toe grond 1° van den Reiderwolderpolder,
(ingedijkt in het jaar 1862) en 20 van den voorliggenden kwelder
(Munnikeveen), Deze kwolder wordt nog geregeld door de hooge
vloeden o¢versiroomd. g - '

Het onderzoek heeft zich voorloopig bepaald tot de gehalten aan
vitwisselbare basen en aan (€aCQg Tabel I geeft het gehalte aan
uitwisselbare basen aan, zoowel in procenien als in milligram-equiva-
lenten. Behalve de Gronibger gronden zijn in deze tabel ook twee
Zesuwsche gronden (uit den cersten Bath-polder) opgenomen, waarop
ik nader terugkom. '

Tasen I
Gehalte aan witwisselbare basen

a0 | Mg0 | K;0 |Nay0f 1y 100

Grohdsoort, - él;;anrﬁ

in procenten Foet

. dus
Kweldergrond, Groningen . . . | 049 | 0.28] 0.10{ 188 175X %
Poldergrond, Groningen . . . . [ 0.88] 0.10} 0.04] 0.23 Giioig%at
: : | milligr.

Zeeuwscho grond, ziek . . . . | 052 0.14| 004} 032} o 4%1‘0!
Zeeuwsche grond, gezond . . . | 0.68} 0.10| 0.04| 0.23 ('}30.0

in milligr. equivalenten | Som

. Kweldergrond, Groningen . . . {17567 140| 2.1 | 445 78.1
Poldergrond, Groningen . . . . 1814 5.0 087 V4 447
Zeeuwsche grond; ziek . . . . 185 70! 0.9 102 36.6

Zeeuwsche grond, gezond . . . [24.8 bO{ 1.0} 74 87.7

Direct valt het groote verschil op in de gehalten san uitwisselbare
kalk en natron tusschen den kwelder- en den poldergrond, vooral
wanneer de eduivalentcijfers ter onderlinge vergelijking op 100 totaal
wordgn omgerekend. Op 100 meleculen adsorptief gebonden basen
bevat de kweldergrond 57 moleculen Na,O tegen slechts 22 moleculon
Ca0; de poldergrond dsarentegen 17 moleculen NayO tegen 70 moleculen
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Ca0.  In de gehalien aan magnesia en kali treden nagenoeg geen

verschillen op. :

Hst onderzoek most nu in de eerste plaats worden aangevuld met
een onderzoek van het Eemsslib,- voérdat het zeewater erop heeft
" ingewerkt en van het versche zeeslib, zooals het zich nog dagelijks

blj den kwelder afzet. Maar toch kan wel reeds gezegd worden, dat
door de inwerking van het keukenzout van het zeewater een kwelder-
‘grond ontstaan is, waarin de natron onder de adsorptief gebonden
"basen domineert; de nitwisselbare kalk neemt in de kleisubstantie
van den kweldergrond ean zeer bescheiden plaats in.

7. We zien dar verder uit den Lkweldergrond, met zljz hoog
gehalte aan uitwisselbare natron, ongeveer 50 a 60 jaar na de ind{jking
een poldergrond ontstaan, waarin de verhouding van de uitwisselbare
basen vrijwel overeenkomt met die van de overige onderzochte klei-
gronden (70 CaQ tegen 17 natron, 11 magnesia en 2 kali); alleen
het gehalte aan uitwisselbare nairon is nog vrij hoog, wat niet te
verwonderen is, gezien de jeugd van den zeepolder.

"Hen verklaring voor do omzetting van wat we zouden kunnen

noemen de natronklei van denm kweldergrond in de kalkklei van den

poldergrond, is gemakkelijk to geven, wanneer we letten op de cijfors
van tabel IIL

Tasen II.
Geholte in procenten aan Ca.
. in den vorm van:

Grondsoort, - ‘Som.

koolzure | uitwisselbare

kalk. kalk.
Kwelder . . . . . . ... . _5.29 049 - 578
Polder. . . . .. . . . . . 4,99 0.88 5.87

Bij den overgang van den kweldergrond naar den poldergrond
neemt het gehalte aan koolzure kalk af — een trouwens'zeer bekend
feit — en stijet het gehalte aan uitwisselbare kalk, iets” waar totnu
de aandacht nog niet op gevestigd werd. Tusschen deze twee feiten
moet verband bestaan. Blijkbaar is de koolzure kalk ni de inpoldering
door het keolzuurhoudende bodemwater in oplossing gebracht ea in
dezen vorm heeft de kalk een deel van de uitwisselbare natron — -
en waarschijnlijk ook iets van de uitwisselbare kali en magnesia- -
verdrongen. Een ander “gedeelte van de nitwisselbare natron (kali,
magnesia) is eenvoudig door het regenwater uitgespoeld, Immers de
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som aan equivalenten basen (zie tabel I) daalt van 78.1 in den
kweldergrond tot 44.7 in den poldergrond. Uit den sterk met basen
verzadigden kweldergrond is de minder sterk verzadigde poldergrond
ontstaan, ' ' :

Het is natuurlijk toevallig, dat de som vap de gehalten aan CaO
in den vorm van CaCO; en in den uitwisselbaren vorm in pelder-
en kweldergrond nagenoeg dezelfde is. Over eenige jaren zal hier
wel vergchil opireden. - i

8, Aangezien heb rivierslih door de inwerking van het zeewater
niet aan uitwisselbare basen verrijkt wordt, doch alleen deze ver-
andering ondergaat, dat uvitwisselbare natron gedeeltelilk de plaats
vah uitwisselbare kalk, magnesiém en kali inneemt, kan uit den rijk-
dom van den kweldergrond aan uitwisselbare basen de gevolgtrekking
gemaakt worden, dat het versche rivierslib eveneens zeer rijk aan
uitwisselbare basen moet zijn, m.a.w. dat heb riviorslib een hoogen
verzadingsgraad moet bezilten. Een nader onderzoek vap het Hems-
slib zal kunnen uitmaken of deze onderstelling inderdaad juist is.

9. In tabel L zijn nog opgenomen de resultaten van het onderzoek
van twee Zeeuwsche gronden, afkomstig uit den Bathpolder (Zeeland
blj Rilland-Bath). De onderzochie plekken liggen vlak nanast elkander,
bestaan uit vrijwel denzelfden kleigrond en hebben ni de overstroo-
ming van 12 Maart 1906 evenlang onder zeewater gestanan. De eene -
plek - de zieke — ondervond in het jaar 1916 — dug 10 jaar later
— nog steeds de nadeelige gevolgen van de overstrooming, terwijl
de gezonde plek op dat tijdstip deze gevolgen al vrijwel te boven was,

Het eenige verschil, dat tusschen beide plekken op te merken valf,
is dit, .dat de zieke plek in het jaar 1906 tijdensg de overstrooming
geploegd gelegen heeft, terwijl de gezonde plek toen in stoppel lag.
Nu heb ik bij een onderzoek van eenige gronden uit den Anna
Paulowna-polder (Noord-Holland), die in Januari 1816 door een over-
girooming geteisterd werd;, kunnen constateeren, dat gronden, dis
tijdens de overstrooming geploegd lagen, meer keukenzout opnamen
dan dichte gronden, die bijv.-in stoppel lagen. Aannemende, dat dif
in het jaar 1908 ook in den Bath-polder het geval geweest ig, ligt
de reden voor het verschillonde gedrag van de overigens gelijke
gtukken grond voor de hand. De geploegde grond, die thans nog
ziek im, heeft het meeste keukenzout opgenomen en tengevolge daar-
van iz in dezen grond ook mweer kalk (magnesia en kali) door natron
verwangen dan in den nabiigelegen niet-geploegden grond. Nadat
het Jand droog gekomen-is, is de gunstige werking van de koolzure
kalk begonnen en is de adsorptief gebonden natron gedeei_telijk uit-
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gedreven. Hoe lang deze verdritiging van de adsorptief gebonden

‘natron door de kalk van de koolzure kalk wel duurt, is op te¢ maken

uit het feit, dat de zieke grond thans nog meer uitwisselbare natron
en minder uitwisselbare kalk bLeval dan de gezonde grond (zie tabel I).

Intusschen ware het mogelijk, dat ook nog een tweede oorzaak
de verwijdering van de adsorptief gebonden nafron uit de gezonde
plek bevorderd heeft. Deze plek toch hevatte tijdens de overstrooming
meer organische stof dan de zieke, wat eon grootere koolzuurproductio
in den bodem tengevolge gehad kan hebbeu. Deze koolzuurproduciie,
die op zich zelf reeds gunsiig op de physische gtructuur van den
bodem inwerkt, bevordert bovendien nog de oplossing van de koolzure
kalk en daardoor de verwijdering van de adsorptief gebonden natron.

10. Conclusie. Het feit, dat de kalk in onze kleigronden de voor-
naamste plaats onder het nitwisselbare basentnateriaal inneemt, zou
dus alg volgt te verklaren zijn.

Door de uitloogende werking van het regenwater neemft het gehalte
aan uitwisselbare basen in de kleisubstantie af. Zoolang de klei-
gronden evenwe! rijk aan koolzure kalk ziju, vindt er een vermeerdering
van het gehalte aan adsorptief gebonden kalk plaats, De koolzure
kalk toch gaai als bicarvonaat in het bodemwater in oplossing, deze
kalkoplossing werkt op het bodemcomplex, dat de uilwisselbare basen
bindt, in; verdringt daaruit gedeelteliik de magnesia, de kali en de
nairon en gaab zelf op hun plaats zitten. Het gehalte aan adsorplief
gebonden kalk stijgt dus ten koste van dat aan adsorptief gebonden
magnesia, kali en nairon.

Vé6rdat dit omzsettingsproces ni do indijking van onze zec-aanslib-
bingen plaats kan vinden, is het slib door de inwerking vun het
keukenzout van het zeewater zdéddanig veranderd, dai ecn kwelder-
grond ontstaat, die rijk aan adsorptief gebonden natron is. Uit den
aard der zaak zal dit laatste stadium bi zoetwater-bezinkingen niet
voorkomen,. ) "

Het hier medegedeelde onderzoek ig nog niet volledig; het moet
nog worden aangevuld mei een ondeivoek van het versche slib van
verschillende rivieren. _ _

Het onderzosk doet natunrlijk geen uitspraak in de vraag, of de
basen in verschillend sterke mate door de kleisubstantie adsorptief
gobonden worden. Want geheel onafhankelijk van de sterkte van
deze binding moeten kleigronden, die rijk aan koolzure kalk zijn of
Waren, op zeker tijdstip het gevonden beeld vertoonen, dat n.l de
kalk onder de geadsorbeerde basen de voornaamste plaats inheemt.
En dit ware zelfs het geval, wanneer de kalk inderdaad het zwakst
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van alle bagen door de klei gehonden zou worden. Voorloopige proeven,
over dit punt aangezet, wijzen evenwel in andere richting.

1. Had ik thans nof tijd, ik zou uitvoerig stilstaan bij de ge-
volgen, die de vervanging van de uitwisselbare basen in de kleisub-
stantie — eerst door natron' (onder invleed van het zeewater) em
daarnd door kalk (fengevoige van de inwerking van de koolzure kalk)—
veor de bodemstructuur met zich meebrengt. Het is toch voor het
kolloid-chemiseh cvenwicht in den bodem lang miet onverschillig,
wolke basen dit adsorbeerend kleimateriaal gehon-den houndt.

Zooals ik reeds vroeger medegedeeld hebl), ig het dispers syéteem,
dat we krijgen door schudder van klel met water, uiterst gevoelig
voor de inwerking van elektrolyten en aangezien de deelijes van een
klelsuspensie negalief geladen zijn, wordt dus het uitviokkingsproces
beheerscht door de positieve ionen, die geadsorbeerd worden, waarbij
de valentie van deze ionen -esh groote rol speell. Wannesr we nu
met éelkander vergelljken twee kleisuspensie’s, die alleen hierin ver-
gchillen, dat in de eene de kleisubstantie hoofdzakelijk kalk en in
de andere hoofdzakelijk natron adsorptief gebonden houdi, dan zal de
negatieve lading van de deeltjes van deze natronklei grooter zijn dan
die van de kalkklei; de laatslte zullen dus eerder tobt uitvlokking
komen %}, Ik schrijff nu de schadelijke gevolgen van het optreden van
natronklei in den bodem in eersie instantie toe aan de pepiisatie van
deze natronklei, waardoor de grond dichtslibt. Tengevolge van deze
dichtslibbing kunnen dan in tweede instantie allerlei andere processen,
zoowel van chemischen als van bacteriologisehen aard optréden., Een
verbetering. van kleigrond, die bijv. tengevolge van een overstrooming
met zout water te veel natronklei bevat, kan alleen plaats vinden
door vervanging van het teveel aan adsorptief gebonden natron door
kalk, Epn aangezien deze omgetting onder invloed van de koolzure
kalk van den bodem zeer langzaam verloopt, zal men goed doen dit
omwisselingsproces ni een overstrooming door bemesting met kalk-
zouten zooveel mogelljk te bevordersn. Vooral een bemesting met
gips 1ijkt mij hier aan te hevelen. '

Groningen, Maart 1918,

1) Zie dit Weekblad 1918, blz. 156. : .

2) NASCHRIFT. Misschien kan het zijn nut hebben — in verband met
het aan de Nederlandsche (resbuizenfabrick gebrachte bezoek — hier te
wijzén_op het gebruik van alkali in de ceramiek ter peptiseering van de
klei, Zie hierover bijv. Wo. Ostwaip, Die Welt der vernachi#issigten
Dimensionen, 1916, blz, 1566 e.v. : .



