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§ 1. Eenige algemeene opmerkingen ter mh:ldm_,'

Op het Rijkslandbouwproefstation, op het Bodeml\undlg Instituut en op
het Bedrijfslaboratorium voor Grondonderzoek ziin tot heden voor de he-
paling van de granuh:re samenstelling wel in boofdzaak de niethoden volgens
Atterberg of volgens Kopecky in mebruik  peweest ), Deze methoden
hebben lhet voordeel, dat zij- beide uitmuntend geschikt zijn voor massa-
cnderzoek; anderzuds hebben zij ook verschillende nadeelen. De belang-
rijkste daarvan zijn wel:

1. Het kleine gedeelte van de totale sommatxekrommc, waarvoor deze
methoden kunnen worden toegepast.

2. Het feit, dat de fijnste, bepaalde fractie verkregen moet worden uit
het verschil van 100 €5 en de somt van het gehaltc aan humwos, aan CaCO,

en aan de grovere fracties.

De methode Aticrberg kan immers slechis toegepast worden \oor de
bepaling van-de fracties tusschen ongeveer 2 en 30 nui; de methode Kopecky
-voor de bepaling van de fracties tusschen omstreeks 16 en hoogstens 100 mu,
waarbif voor de grofste fracties dan a! een andere formule dan die van
Slokc.r moet worden toegepast, aangeziet deze daarvoor niet meer geldig
is.. In vloeistoffen met een hoogere viscositeit en dichtheid dan die van
water, kunnen beide methoden ook voor grovere fracties worden gcbru:kt
dit kan hier echter verder buiten beschouwing bIs_;\en. aangezien deze
methoden in dat geval alleen van belang zijn voor preparatieve doeleinden.

Een nog prooter bezwaar van beide methoden vormt echter wel de
noodzakelijkheid om het gehalte van de fijnste bepaalde fractics te be-
rekencen als het verschil van 100 en de som van de percentages van de
grovere fractics, van het CaCO -gchalte et het. humusgehalte, waarbi

dus zoowel de door de voorbewerking in oplossing gegane bestanddeelen
als het na de voorbewerking in het monster achtergebleven humusgehalte
verwaarloosd worden, of feitelijk automatisch bij de fijnste, bepaalde fractie
worden opgcteld, afgenen dan van het gedeelte, dat in de grovere fracties
achterblijft. Aangezien bovendien daardoor verscheidene fouten kunnen wor- -
den gemaakt, waarvan men den invloed niet kan overzien,werd in verloop van
tijd steeds drmgender de belioefte gevoeld om een methude te ontwikkelen,
die deze bezwaren niet heeft en bovendien langen tijd gebruikt kan worden,
zonder dat verbeteringen behoeven te worden aangebracht.:

De eischen, waaraan een goede methode zou moeten voldoen, zijn kort
aangegeven de volgende: . .
© 1. De methode moct zoo nauwkeurig mogelul.e resuitaten pev en.

') Een uitvoerige publicatie van schrijver over dit onderwerp zal als
no. g in de serie ..Budngm tot de kenms van eenige natuurkendige groot-
heden van den grond” verschijnen m tle’ Verslagen van Landbouwkundige
Onderzockingen.

De analyses” werden uitgevoerd door den ana!yst 1e klasse A. Dekker.
De bekwaambeid en zorgvuldigheid, waarmede deze werden verricht, hebben
ten zeerste bijgedragen tot het welslagen van dit. underzoek. Hiervoor be-
“tuig ik gaarne mijn dank.

3y Zie 0.a. het overzicht, gegeven in ,,De granulaire samenstelling van
hcderla che grondsoorten”, door Prof. Dr Q. de Vries, Verslagen van
Landbk Onderz. 48 ( 1042), blz. 6‘-.8 - : .



2. Alle fracties en de, bij de voorbewerking in oplossing gegane, be-

¢ standdeelen moeten rechtstreeks bepaald worden.

3. De mecthode moet zoo mogelijk het geheele gebied van korreldoor-
sneden, waarmede we te maken hebben of kunnen krijgen, omspannen. Het
aantal te bepalen subfracties moct verder voldoende groot en rationeel
gekozen zijn. o . .

De apparatunr moet zoo eenvoudig mogelijk en weinig breekbaar
resp. pemakkelijk te herstellen zijn. .

5. De methode moet zoo mogelifk geschikt zijn voor massaonderzoek,
L.z, dat cen nict te klein aantal analyses in cen bepaalde tijdsruimte daar-
mede moet kunnen worden verricht, & _—

Sommige van deze eischen spreken voor zich zelf, zoodat we er weinig
over behoeven te zegpen, Het spreekt immers wel van zelf, dat eerst een
zop nauwkeurig mogelijke methode ontwikkeld moet worden; een daarvan
afgeleide, snelle methode voor de bepaling van bepaalde fracties kan dan
later worden oppesteld en door de eerstpenocemde, nauwkeurige methode
warden gecontroleerd. Qok over de noodzakelijkheid om alle fracties en
het bij de voorbewerking in oplossing pegane materisal rechtstreeks te be-
palen, is reeds het noodige gezegd. Verder is het vanzelfsprekend, dat de
apparatuur liefst zoo ecenvoudig mogelijk en zoo weinig mogelijk breekbaar
moct zijn, evenals het noodzakelijk is, dat een niet te klein aantal analyses
daarmede verricht moet kunnen worden. ‘We kunnen ons dan ook beperken
tot het tets dieper ingaan op de wenschelijkheid, dat deze methode zoo
mogelijk het geheele gebied van korreldoorsneden moet ontspannen, waar-
}Pq_dc we nu te maken hebben of in de toekomst te maken zouden kunnen

« krijgen. .

Dreze eisch wil zeggen, dat de methode vanaf ongeveer 0.02 mu tot
2000 mu ge!dfg zou moeten zijn, aangezien Berg ¥) bewees, dat het gehalte
voor de fractic < 0.02 mu in elk geval reeds zoo gering is, dat het nooit
noodig zal zijn de gehalten aan nog fijnere fracties te bepalen; anderzijds
wordt de gromd door con zeef van 2 mm gezeefd, zoodat de grofste korrels
cen doorsnede van 2 mm of 2000 mu zullen hebben. -

Nu bestaat er cchter geen methode, die voor dit geheele gebied geldip
is. Een en ander hangt o.a. samen met het feit, dat in waterige suspensies
de Wet van Stokes bij kamertemperatuur geldig is tot deeitjes met een
doorsnede van omstreeks 7o mu. Dit wil dus zegpgen, dat er voor het ge-
heele korrelgebied in elk geval twee methoden moeten worden toegepast.
Voor de grovere deeltjes ligt het voor de hand hiervoor de (droge) zeef-
muthode te gebruiken, terwiil voor de fijnere deeltjes de pipetmethode de
meest geschikte is. Deze methode heeft namelijk voor, dat ook de fijnste
fractie (< o.02 mu)} hiermede bepanld kan worden, z§j het dan ook, dat
danrbijk\-an cen nicropipet en van cen centrifuge gebruik zal moeten worden
gemaakt, :

Hicrop, evenals op de vraag in hoeverre de Wet van Stokes ook geldig
is voor nict bolvormige lichamen, ga ik kostheidshalve niet in; men zie .

hiervoor de uitvoerige publicatie. i

Wat de grens hetreft, waarbij de pipetmethode over moet gaan in de

{droge) zectmethode, moet met 4 factoren rekening worden gehouden.

.t In de cerste plaats is de Wet van Stokes bii kamertemperatuur gel-
dig tot omstreeks yo mu. Wil men bij de bepaling van de fijnere fracties de
Wet van Stokes toepassen — en dat is om niet nader te bespreken redenen
gewenscht —, dan zal de grens, waarbij van de pipetmethode op de zeef-
methode werdt omgeschakeld, bij hoogstens ;o me of bij eent kieinere door-
snede moeten liggen,

2. "Aangezien in een 12-jarige ervaring van het Bodemkundig Instituut
en van het Bodemkundig Laboratorium van den Dienst der Zuiderzee-
werken gebleken is, dat de droge zeeimethode reeds vanaf een veel kieinere
doorsnede kan geschieden, kan deze grens zeker bjj 33 mu worden gelegd.

3. Verlegging van de grens naar fiinere deeltjes heeft verder dit voor-

- deel, dat de bezinkingstiid van de grofste met de pipetmethode te bepalen
fractie langer wordt, hetgeen van voordeel is in verband met het feit, dat
na het homogeniseeren de vloeistof niet direct in rust is.

Y s, Beég; Kolloid ﬁciheft, 53, 377 ev., 1041
149 :



4. In de vierde plaats wordt de mogelijkheid om door omschudden
de suspensie te homogeniseeren vergroot, naarmate de - grofste deeltjes
in de suspensie kleinere doorsneden hebben.

Uit deze 4 factoren volgt dan ook, dat de grens, waarbij we van de pipet-
methode moeten overgaan op de drogc zeefmethode, moet liggen bYj 335 of
5o mu. Het is immers cenerziids de gewoonte om de fractic < 10 mu te
bepalen, terwijl anderzijds de fijnste zeef vit het stel genormaliseerde zeven,
in gebruik bij de droge zeefmethode, cen maaswijdte heeft van 30 mu. Als
tusscheniracties zijn dan te kiczen < = 35 mu en < 25 mu, zoodat voor
het punt van overgang van de pipet- op de droge zechmethode 35 of 50 muy
kan worden gekozen, Hierbij is dan tevens rekening gehouden met den
door Prof. Dr O. de Vrics gestelden eisch, dat ook bif het peregeld massa-
onderzock de tot nog toe in zijn geheel bepaalde fractic 16—50 nu gesplitst
wordt in drieén, met de ook voor de overige subfracties geldende vcrhoudmg
V2, waaraan door de grenzen 25 en 35 mu vrijwel voldaan wordt Y.

Wat de voorbewerking betreft hebben wij ons op het standpunt_gesteld,
dat deze zoo intensief mogeliik {maximale peptisatie) moect zijn. Er werd
bij de voorbewerking dan ook de z.g. internationale methode A tocgepast,
waarbij de grond met H,0, en HCI wordt voorbewerkt,

De eerste scheiding van de voorhewerkte korrelmassa moet niteraard door
nat-zeven worden verkregen. Het op het zeefje achterbiijvende gedecite
wordt dan verder drooggezeefd. De doorgeloopen suspensie moet dan na
de noodige, verdere voorbewerkingen gepipeteerd worden. Bedenken we
mu verder, dat voor. een goede peptisatie noodig s, dat de uitviokkende
electrolyten worden verwijderd, dan ligt het voor de hand, dat de korrel-
massa na de voorbewerking gebracht wordt op cen Biichnertrechter_voor-
zien van een passend filter, waarop de grond wordt u:lgc\ms%chcn In het
filtraat is dan tevens het tijdens de voorbewerking in oplossing gegane
materiaal te bepalen, waarmede das de mogelijkheid s geschapen om alle
bestanddeelen rechtstrecks te bepalen.

Bij den aanvang van het onderzock stond de uitvoering van de analyse
op grond van deze overwegingen in proote trekken dan ook reeds vrijwel
vast; diverse détailpunten, die niet door redencering waren op te lossen,
moesten door proefnemingen worden uitgemaakt. De resultaten daarvan
zullen wij nu in groote trekken behandelen.

§ 2. De droge seefmethede,

Een belangrijk onderdeel van het onderzoek \ormde het onderzoek naar
de verbetering van de reproduceerbaarheid van de, door de droge zcef-
methode verkregen, fracties. Ook het karakter van het zeven zclf werd
daarbij in studie genomen, Gezien de uitpebreidheid van het onderzock heb
itk gemeend dit pedeeite hier te moeten weglaten. Ik volsta te dezer plaatse
met op te merken, dat een goede zeefmethode zoogenaamde ,absolute
cijffers” moet geven, d.w.z. dat de verkregen resultaten onafhankefijk mocten
ziin van den zeefduur, van de hoeveclheid te zeven materiaal, van de zeef-
machine en van den aard van de zeef {dus bijv. van plaatzet en met ronde
openmgen ten opzichle van draadzeven met uiteraard vierkante openingen).

De door ons gebruikte zeefmachine ( Rotap zeefmachine) bleck resultaten
te ‘geven, die onafhankelijk zijn van den zeefduur en van de hoeveelheid te
zeven materiaal binnen de grenzen, die hier van belang ziin. Door verge-
lijking met een eveneens zeer intensief zevende, anders geconstrueerde
zeefmachine van ket laboratorium van den Dienst der Zuiderzeewerken tc
Kampen, is gebleken, dat de resultaten eveneens onafhankelijk kunnen zijn
van de gebruikte zeefmachine, mits deze slechts intensici genoeg zeeit en
niet stuift. Anderzijds is wel de behoeite gebleken om de te gebruiken zeei-
machines te jjken, aangezien niet alle — bijv. niet de z.g. trilzeefmachine —
voldoend intensief zeven, zonder dat boven het zeefgaas cen luchtsuspensie
gevormd wordt, d.w.z. zonder dat stuiven optreedt.

Verder is het welukt, aan te fhonen, dat het verschil in rcsuhalcn ver-
kregen met een plaatzeef met ronde openingen cn cen draadzeef met vier--
kante openingen, waarvan de doormcdcn volgens de opgave van de fabrick

) Het normaalblad N 210 noemt h:crt'oor" 23 en 34 mu, die het gebied
. van 16~-50 mu nog ets regelmaligcr int 3 gelijke declen verdeelen.
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dezelfde zijn, ook voor een belangrijk deel daardoor ,verschillend zijn, dat
deze doorsneden in werkelijkheid niet gelifk zijin. . -
Hierbij moge worden opgemerkt, dat plaatzeven langzamer zeven dan
draadzeven, hetgeen vooral bif korrels, die sterk van den bolvorm afwijken -
(bijv. staafjes), tot uiting komt. : . .
Tenslotte kan nog worden opgemerkt, dat de noodzakelijkheid overtuigend
gebleken is om de zeven te iken, daw.z hun effectieve gemiddelde mans-
wijdte te bepalen, waarop ik echter hier niet nader kan ingaan. Gebruaikt
men daartoe een zandfractie van bekende afmetingen, dan zullen bii gebruik
van aldus geijkte zeven bij draadzeven en plantzeven dezelide resultaten ver-
kregen moeten worden, aangezien de invioed van den, van den bolvorm
afwijkenden, vorm daardvor automatisch in rekening wordt gebracht, ter-
wijl men vermoedelijk wel mag aannemen, dat bij de Nederlandschie zand-
gronden de gemiddelde korrelvorm-verdeeling voor de fracties boven 1000 mu
(overgang van denadzeven op plaatzeven) dezelide is. Ook de invloed van
het verschil in zeefsnelhieid wordt door het iiken zeer waarschiinlk van
zelf in rekening pebracht. Aangezien deze ijkingen nog niet zfin geschied,
zijn de bewijzen voor een en ander siog niet voorhanden. L,

§ 3. .De pipctmethode.

a. Eewige algemeene opmerkingen. '

Afgezien van enkele globale opmerkingen over de droge zeefmethode
zullen we nu onze aandacht besteden aan de methode in haar geheel be-
schouwd en verder aan de bepaling van de fijnere fracties door de pipet~
methode in het bijzonder. : .

Zooals recds is opgemerkt, zal na de voorbewerking van den grond deze
moeten worden uitgewasschen -om de uitvickkende electrolyten te ver-
wiideren, Zeer geschikt bleck dit mogelijk te ziin door den voorbewerkten
gromd te brengen op een Biichmertrechter. Als filter werd eerst een
Zsigmondy-membraan gebruikt; later bleek het filter 575 van Sch. en Sch.
even poed, zoo niet beter te zifn. De uitgewasschen grond laat zich kwantita-
tief van het filter verwijderen, terwijl het filter zelf tien keer en meer gebruikt
kan worden. Het spreckt vanzelf, dat ter bevordering van de filtratiesnel-
heid zoowel de voorbewerkte grondsuspensie ‘als later het gedestilleerde
water heet op het {ilter moet worden gebracht. Aangezien bleek, dat hef
waschwater_vrijj was van Cl'-jonen, nadat in de afzuigkolf 8oo cm® filtraat
was opgevangerl, was het van belang den invloed van de doorsnede van de
- Biichnertrechter na te gaan. Proeven met cen bepaalden, voorgewerkten
kleigrond en mgt trechlers van 9 en 15 em inwendige doorsnede toonden
aan, dat bij de laatste doorsnede de fiftratie veel snelier verloopt, terwijl
anderzijds het gebruik van dezen trechter ook weer niet onhandig werd,
waarna dan ook verder trechters van deze doorsnede werden gebruikt.

Bgtreiiendc_ het natzeven moge voorloopig volstaan worden met op te
n:ierkcn, dat dit zoo verricht werd, dat de vitgewasschen grond op het zeefje
(' oorsnede 8 cm)“ werd gebracht en dan door spuiten meét gedestilleerd
;;ater en _door wrijven van de korrelmassa met een penseel werd gezeefd.

rgefne@mger} over de wenscheliikheid om dit zeven althans gedeeltelik
32:1?‘-1:;\?? ug‘. te oeren — de door de opperviaktespanning vastgehoudes
i y alel? an los -— hebben geleerd, dat dit inderdaad noodzakelijk is.

‘:TOP za Ol:thﬁtdshah‘e fniet worden teruggekonten; volstazn zal worden
{:Jlti:c ggkleogg:r]\en_, dat het zeven zoodanig werd uitgevoerd, dat dit gedeelte-
boven het zegg::;asltg.\'g?g.ts \'qnd, dwz. da.t -de vioeistolsp i?gﬂ zich iets

léachﬁ'aImy van de g:'locirc:t‘(apgdmw bestanddeel en). -
aan we nu over tot dJe bespreking vz A .
loslsing_gegane. hoeveelheid maptcriaa’i. ‘ngge;,;g?d? ea;:ri?gﬂ;g;:;ﬁ?g i op
tot ,;‘-t! mH C}fér:‘{fzmg_imhf opgevangen__iittrm; wordt in een maatkolf t'erdun_d
iot'dm.og in eggmugr %Orsmonkduk 50 cm® in-een porceleinen schaaltje
- droogd en gewo nt, gg urende z uur- in een droogstoof bij 105° C. nage-
boverdion ;ﬁ; cﬁnh'd cze massa bleek sterk hygroscopisch te ziin en
2 X met g £ ciloriden te bevatten. Daarom werd de ingedampte rest
: ¢ Beconeen trecr‘d HNO, bevochtigd en weer tot droog ingedampt,”
\\aard.oor de chloriden in nitraten worden omgezet, waarna de droogrest ij



1000° C. wordt gegloeid. De nitraten gaan daarbij over in oxyden en met
nameé het Ca-nitraat afkomstig van de CaCO, in den grond gaat daarbjj
over in Ca0. Chloriden bleken in deze gegloeide massa niet meer voor te
komen. Voor een correctie van het CaCO,-gehalte van den grond is het dos
voldoende 0.56 X het percentage CaCO, van het percentage van de onge-
corrigeerde gloeirest (dus berekend per 100 gr droge stof) af te trekken,

Het was natuurlijk gewenscht om eenerzijds de samenstelling van dit
filtraat na te gaan en om anderzijds te controleéren, of de som van de Le-
paalde oxyden overeenkwam et de niet-pecorrigecrde plocirest. Hicrtoe
werd van cen I1g-tal gronden het filtraat onderzocht op het gehalte 2an
5i0,, sesquioxyden, CaQ, MgO en 50, Het gehalte aan alkali-oxyden,
evenals aan P,O, en enkele verdere elementen, werd, pezien het geringe

bedrag daarvan, verwaarloosd. In bijgaande tabel 1 hebben wij slechts enkele
- cijfers ter illustratic aangegeven. Hierin staat echier wel vermeld de som
van alle oxyden voor aile 19 gronden zoowel berekend uit de hepaalde
gloeirest als uit de som van de oxyden.

TABEL 1.
* ch op 100 gram luchtdrogen grond
Molt;lzster ALO, Som |Gloci Grlgftl‘
0. i - 5 e
. Si0, Fj o Ca0 | MpO{ S0, oxyden | test | som
- oxyden
833 0.71 o.52 | 0.67 |0.231 0.49 2.6 2.0 4 0.3
2049 o.13 0.54 | ©0.47 | 0.16 | 0.%3 1.9 1.7 ~o0.2
2053 0.39 0.88 | o0.60|0.28 1 0.55 2.7 2.7 o
20354 ¢.60 1.10 [ 0.73}0.30 | 0.58 3.3 3.3 o
20624 0.34 0.65 0.26 | 0.26 | 0.53 2.0 1.8 — 0.2
2871 ©.33 0.90 } 0.4 j0.20 ] 0.53 2.4 2.4 o
7288 .78 2.12 2.58 | 0.50 | 1.39 7.7 8. 0.4
7978 0.65 0.64 0.67 1 0.39 | 0.52 2.9 3.1 :t 0.2
17753 d.41 1.23 0.82 jo.15 | 1.08 3.7 3.3 - 0.4
7644 1.16 1.06 2.39 j 0.80 | 0.46 5.9 6.1 0.2
17752 .66 1.36 1.23 } 0.26 | 0.46 4.0 4.1 0.1
Gemiddelde voor 19 monsters ......i.... 31 3.1 o

© Opm: in 50 em® H,O, bleek 045 2¢ SO, aanwezig te ziin (berekend op
_ 100 g drogen grond).

. Uit deze tabel blijkt, dat deze laatste twee getallen gemiddeld genomen

precies gelijk zijn, waaruit volgt, dat de gloeirest op de aangegeven wijze

mag worden bepaal], waarbij mag worden aangtnomen, dat de chioriden

via de nitraten worden omgezet in de oxyden. Verder biijkt uit de tabel,

dat zoowel S5i0, als andere oxyden zijn opgelost. Bif de voorbewerking

wordt dan ook zeer waarschijnlijk een gedeelte van de kleimineralen aan-

getast. Dit zal later ook blijken uit de afname van de gehallen van de ver-

schillende fracties, vooral van de fiinste fracties. -,

Uit de tabel volgt ook, dat het filtraat steeds SO, bevat. Aangezien het
zeer onwaarschijnlijk was, dat alle gronden zooveel sulfaat zouden bevatten
en bijj het destrueeren van de humus een veel kleiner hoeveelheid zal zijn
gevormd, werd het gebruikte H,0, onderzocht, dat omgerckend per 100 gram
grond 0.45 %5 SO, bleek te bevatten. De gioeirest moet dus met dit bedrag
verminderd worden. - ' : : ' :

Tenslotte volgt uit de tabel, dat de gloeirest b de 19 onderzochte grond-
monsters meestal cenige procenten bedraagt, echter in één geval tot rond
6 ¢ stiipgt. Bedenken we, dat tiidens het koken de concentratic van het
" zoutzuur slechts 0.03 N (0.06 N) bedraagt, dan volgt hieruit reeds, dat een
* veel prootere concentratie aan HCl weinig wenscheliik zal ziin.

- Bii enkele grondmonsters werden hoogere concentraties aan HCl (tijdens -
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het koken) gebruikt en de invloed op het gloeiverfies en op het gehalte
van de diverse fracties nagegaan. Het resultaat daarvan, gecondenseerd tot
enkele fracties, is in tabel 2 aangegeven.

TAREL =.
Gebruikte .

Monster Gloei- | .- - 16—35
No. HCllr - rest | <2 mui2—35mu > 35 mu .
22967 Q.5 1.4 3.0 25.9 64.3 20.1

0.25 1.4 3.5 25.6 65.6 19.7
2,06 1.2 5.9 23.7 65.3 19.3
22970 0.5 2,2 10.3 . 8.9 75.1 4.6
.25 0 1.3 | + 9.7 75.7 4.4
0,06 .1 10.2 10.7 75.1 4.1
23671 0.5 3.0 ] 1.1 | s 70.2 5.6
0.25 2.4 I15.1 In,2 71,1~ 4.4
0.ch 0.5) 16.5 12,2 69.6. 5.0
22972 0.3 4.2 25.1 25.1 45.8 11.2
0.25 . 2.9 25.6 25.0 45.8 10.§
0.06 o.6v 26.5 28.3 44.0 12.7
22973 0.5 - 8.3 47.% 43.9 2.0 8.0
o.25 5.8 51.6 41.1 2.1 5.4
o.06 1.1\( 53.7 43.6 1.9 6.3

Uit deze tabel volgt, dat voor bepazlde gronden de invloed van een toe-
nemende HCl-concentratie nauwlifks merkbaar is. Voor enkele andere
gronden stijgt de glocirest van 0.6 tot 4.2, resp. van 1.1 tot zelfs 8.3 %.
Vooral voor den laatsten grond neemt daarbi het gehalte aan fractie
< 2z mu af. Hieruit volgt dan ook wel, dat voor deze gronden de fijnste
{ractic et meest wordt aangetast, hetgeen overigens ook voor de hand ligt.
Ook de gehalten van de grovere fracties nemen echter somtijds niet onbe-
duidend af. Anderzijds wordt de gloeirest zoo hoog en daarmede de onzeker-
heid, uit welke iracties deze gloeirest afkomstig is, zoo groot, dat hoogere
HCl-concentraties niet aan e raden zijn: -

In dit verband kan worden opgemerkt, dat proefnemingen werden ge-
nomen met 0,01 N HCI in overmaat tijdens het koken, Hierbij bleek echiter,
dat de peptisatie bij sommige gronden kleiner was dan met = 0.06 N HC.
Blitkbaar kan cen veel Kleincre concentratie dan 006 N HCl overmaat .

tijdens het koken evemmnin worden tocgepast, :

* Het voorgaande neemt nict weg, dat men zich kan afvragen, of bij jjzer-
oxydehoudende gronden cen hoogere HCl-concentratie toch mniet voor-
deeliger is. Met name zou dit het geval ziin, indien bij gebruik van een
hoogere HCl-concentratic tijdens de voorbewerking de peptisatie toencemt,.
zonder dat de gloeirest al te sterk toeneemt, of, indien deze toeneemt,
practisch alleen het Fe Q,-gehalte in het filtraat toeneemt. In het Iaatste

geval zou immers alleen het kittende Fe,O, ziin opgelost, daarentegen geen

korrelmateriaal. Een 3-tal grondmonsters werd, uitgaande van 20 gram -
grond, daartoe voorbewerkt met 0.00 N, 1.0 en 10.0 N HCl tijdens het koken.
In het filtraat weden weer 5i0,, 50,, ALO,, Fe,0,, CaO en MgO bepaald,

Van de verkregen resultaten deelen we alleen mede, dat, behalve Fe,O,, -
meestal ook belangrijk hoogere gehalten aan Si0,, ALO, en soms ook asn

MgQ bif gebraik van hoogere HCl-concentraties in oplossing gaan, ook
al gaat het Fe,O,-gehalte wel in de belangrijkste mate met een tocnemende

concentratie aan HCl tiidens de voorbewerking ih het filtraat stijgen.
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niet nat te zeven. Dit onderzock werd met cen behoorliik groot aantal -

TABEL 3.

Gebruikte .
Monster Gloei - 16135
No. HCIlT ost | <2 nm 2-—-1.6 mu i | = 35 mu
A
210751 o.06 1.6 18.0 17.8 40.1 21,§
1.0 9.5 9.2 24.0 43.1 12,5
10,0 It.§ 6.7 14.3 46,6 13.0
A
210752 0.0l 1.6 :7.31 15.4 44.4 20.4
1.0 6.8 0.4 19.6 45.4 18.8
A
2071835 0.00 13.6 2.0 5.0 2.8 t5.8
gegloeid 1.0 24.1 0.2 3-5 1.8 7.1
10.0 25.4 a.s 3.0 2.0 6.7\(

Uit tabel 3, waarin het resultaat van de voorbewerking van deze 3 mons-
ters kort samengevat is, blijkt echter ook, dat de gloeirest zcer sterk toeneemt
met een stijgende. HCl-concentratie, hetgeen dus op zichzeli al cen reden

- vormt om by de voorbewerking 200 verdund mogelitk zoutzuur te gebruiken,

Verder blijkt bij twee van de gronden het gehalie van de fractie < 2 mu
sterk af te nemen. Bi den laatsten grond was het gehalte daarvan op zich
zelf klein; hier nemen de andere fractics, zoo o.a. de fractic > 35 muy sterk
af. Dit laatste is ook nog met één van de andere gronden het geval, Hiernit
volgt dan ook wel, dat tijdens de voorbewerking zoo verdund mogelijk HCH
gebruikt moet worden. Anderzijds wordt tijdens de voorbewetking wel in
de belangrijkste mate de {ractie < 2 mu aangetast; ook het gehalte van de
provere fracties en met name zelfs van de fractie > 35 mu kan cchter
niet onbelangrijk afnemen. Tellen we de gloeirest bij de fractiec < 2 mu op,
dan zal dit meestal wel in hoofdzaak, echter lang nict altijd, geoorloofd
zijn. Een betere omrekening wordt gemiddeld penoaten verkregen, indien
we deze gloeirest pondspondsgewiize omslaan over de fractie < 2 muy,
2—-4 mu, 4—8 mu en 816 mu. In sommige ‘gevallen kan dit echier tot nict
onbelangrjke fouten aanleiding geven, zooals bifv. in het geval, dat de
grond sterk ijzeroxydehoudend is, echter het gehalte aan de fractie < 16 mg
gering is. Ofschoon dus een dergeliike aomrekening nooit exact is — hjj
Atterberg en Kopecky wordt deze glacirest automatisch bij de fiinste he-
paalde fractie pevoegpd — is de beste methode wellicht nog deze glocirest
evenredig met de gehalten van de fracties < 2 my, 2—4 mu, 4—8 mu,
8—16 mu over deze fracties te verdeelen en verder er voor zorg te drapgen,
dat deze glocirest zoo klein mogelik is. De fouten, die daarbi dan neg
gemaakt worden, zijn de verwaarloozen, zoolang de glocirest slechts enkele
procenten bedraagt, Zoodra deze glocirest hooger wordt, neemt deze fouten-
mogelijkheid toe, waarom het dan ook aanbeveling verdient Kleine HCI-
concentralies te gebruiken (0.03 a4 006 N HCl)., Zovals reeds werd oz-
gemerkt, kan een veel geringer concentratie dan 0.05 a 0.06 N niet gehruikt
worden, aangezien de peptisatie dan nict volledig 1s.

In verband hierntede kan nog worden opgemerkt, dat onder het microscooy
is waar te nemen, dat bij de bovengenoemde 3 gronden de fractie > 35 mu
alleen bij 0.06 N HCi nog ijzeroxydekorrels hevat, Dit fjzeroxyde omhult
volgens vroegere waarnemingen korrels van doorzichtig materiaal (wellicht
kwartskorrels). Ook complexe korrels ziin waargenomen, De met de hoogere -
HCl-concentraties voorbehandelde gronden bevatten geen fjzeroxydekorrels
meer. :

c. In hoeverre beintloedt het al of nict natzeven de resultaten? . _
Een-verder punt om na te gaan was, wat voor verschil het maakt als bii cen

- 'overigens gelike behandeling van den grond al of niet nat gezeefd wordt,

Dit punt is daarom van belangr, aangezien bij cen snelle methode, diev san
deze methode eventucel wordt afgeleid —— bijv. voor de bepaling van de
fractie < 2 mu — een versuelling recds verkregen zou kunnen worden donr
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monsters verricht. Hierbij bleck. dat dit punt niet den minsten invloed heeft.
Enkele resultaten zijn in tabel 4 aangegeven. Hierbii werden in beide ge-
vallen de facties <2 mu, < 8 mu en < 16 mu hepaal’d.

TABEL 4.
Gemiddelden van triplo’s

FaS

. - In 9% op drogen grond
Monster | Al- of niet N
Na. natgezeefd | CaCO, | Humus | <zmu | <8mu [ <16mu
17752 niet 0.2 2.1 66.0 | 81.8 91.4
rivierklei wel 0,2 2.1 66.3 85.5 92.6
17753 | niet ) 5.2 63.7 75.9 79.7
leem wel o 5.2 64.4 76.7 79.2
8400 _ niet o 0.8 35.9 44.1 50.3
knik wel o 0.8 35.4 42.7 48.0

d. Befaling van de maaswijdte van de zeef; contrile van de zeef,

Voor het nat zeven is het noodzakelijk de gemiddelde maaswijdte van de
zeven te bepalen. Tevens wordt daardoor -een middel aan de hand gedaan om
te controleeren in hoeverre deze gemiddelde maaswijdte in verloop van tijd
verandert en wanneer dus de zeef als versleten moet worden heschouwd. Dit
is eensdeels noodig, aangezien uit de ervaring, verkregen met het droog
zeven is af te leiden, dat de maaswijdten in -werkelijkheid anders ziin dan
door de fabriek wordt aangegeven en bovendien van zeef tot zeef miet on-
belangrijk kunnen verschillen. : )

Uit ervaringen, bij het droog zeven verkregen, was ons reeds gebleken, dat
alle pebreken verbonden aan het zeven, verscherpt tot uiting komen, als ge-
zeefd wordt met eent fractie, waarvan de korreldoorsneden weinig uiteenloopen
en wel ter weerszijden van de zeefopening liggen. Hierop ga ik niet verder in;
ik volsta met et op te wijzen, dat de gelijkheid van twee zeven met bijv. een
maaswitdte van 35 mu zeer nawwkenrig moet ziin. aan te geven door de
fractie 30—40 mu hiermede te zeven. Om nu tegelijkertijd de zeven te iiken,
dw.az de pemiddelde maaswijdte it mu's aan te geven, werden met behulp
van de Kopecky-methode fracties gemankt van 30—40 mu, 40—50 mu en
§0—60 mu. De Kopecky-methode werd hiervoor gebruikt, aangezien deze
juist voor deze fracties exacte korreldoorsneden geeft, waarop niet verder zal
worden ingegaan. , : ‘ -

Om _de methode duidelijk te maken, denken we ons de contrdle voor een
zeef uitpevoerd, waarvan de maaswijdte volgens de fabriek 30 mu bedraagt.
Stel eens, dat 50 % door de zeef heen gaat en dus 50 % op de zeef blijft lig-
gen. Welke is dan de maaswijdte ? Gezien het feit, dat de kleinste en grootste
_ korreldpqrande voor deze fractie zoo weinig onderling verschilien, maakt
: 11\}9t weinig uit hoe de sommatiekromme binnen deze fractie verloopt. Flier

unnen we aannemen, dat het percentage korrels beneden eent hepaalde door-
snede recht evenredig met deze doorsnede is; zie diagram II. In dit geval is
~ de gemiddelde maaswydte dus 30 -} -ISTOO)( 10 = 35 my, aangezien per 10 %.
van de fractie, die door de zeef gagt, de iidte ter i 1f
Yan ] » de maaswijdte 1 mu grooter is. Zelfs
:&%‘ig g;a?arlgse;:fﬁ?cisu?f 0 ‘7% nauwkeurig zijn, is deze gemiddelde maaas-
nawwketrig fo g vast te stellen, hetgeen meer dan vc:lgloen €

De onderzochte zeven waren alle draadzeven, In één geval werd een Tema-

Plaatzeef met vierkante openingen onderzocht. Aangezien deze zeef veel en

veel langzamer zeeft dan een draadzeef, werd het onderzoek hiermede nict

S et e o SPALE,Bie verdr st rsten i ok
N 3 ] .
de fabrick) met voldoende henaggﬁe UY: et gaas voor 30.mu (opgave \.ran

" : g 35 mu is, 1l 35 2= 2 mu. - -
€ VIaag, die-nu gesteld moet worden, is welke o as- -
wijdte moefen worden gestely. X den, is welke eischen aan deze ma
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korrelmassa hevat tusschen 25 en 50 mn {ruim 6o 22) werd met ver
schillende zecfjes en dus ook met verschillende gemiddelde manswijdten
nagegaan, wat het gehalte aan de fractie < 335 mu en > 35 mu was. Hierhi
bleek, dat de maaswijdte met voldoende benadering vast staat, indien deze
Tigt tusschen 33 en 37 mu of dus 35 == 2 mu bedraagt. De plaatsruimie laat
piet toe dit met ciifermateriaal aan te toonen. )
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We vragen ons nu eens af, in hoeverre deze wijze van zeven absoluut js,
d.w.z, onathankeliik is van de hoeveelheid te zeven materiaal en den zeeftijd.
Aangezien dit zeven gedeeltelijk onder water en door wrijven met cen pen-
seel met de hand geschiedt, is de zeefduur te vergrooten door Ianger door te
zeven, zoodat meer vioeistof in de kolf onder de zeef wordt opgevangen,

Aangezien het duidelijk zal zijn, dat bij gebrnik van een zeef van 35 mu
de grootste fouten verkregen worden, indien de fractic 25~—£0 mu 200 groot
magelijk is, werden een 4-tal monsters onderzocht, waarbyj dit het geval was
{tot meer dan 60 <5). Hierbij werd gezecfd tot 0.8 1 resp. 2 1 vioeistof was

.opgevangen. De resultaten zijn medegedeeld in tabel 3,

* TABEL s.
Gehalten fractie > 35 mu; gemiddelden van duple’s.

Poorgezeeid werd tot:
Monster 21 08 1 28 1
~ No. L :
zeefje A _ zeefje B zeefie A

23010 26.2 - 39.5 35.0

* 22966 54.9 68.0 69.5
22968 66.7 63.2 39.1
22262 - 74.9 79.5 —

Opm. De gehalten van de fractie 25-—-50 mu van deze gronden ziin zeer hoog.

Uit tahet 5 blijke, dat in het ergste geval de fractic > 15 mu inderdaad
kleiner is, indicn tot 2 1 dan indicn tot 0.8 1 wordt doorgezeefd. De resultaten
‘et 2 verschillende, cchter peijkie, zeefjes verkregen,, 'waarbij in beide ge-
- vallen tot 0.8 1 werd doorgezeefd, zijn daarentegen gelijk, d.w.z. dat, zonals
~ de ervaring geleerd heeft, de uiterste verschillen hoogstens § % (== 2.5 %)
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uiteenliggen, Ofschoon in verreweg de meeste grondmonsters het zeven tot .
2 1 resp. tot 0.8 | slechts een te verwaarloozen verschil zal opleveren, hangt
echter het resultaat van het zeven van gronden met een hoog gehalte van
de fractie 25—z0 mu meer of minder af van den zeefduur. Aangezien steeds
werd doorgezeefd tot 0.8 1 vloeistof was doorgeloopen, is in dit opzicht het
zeven dus conventioneel en dient naar verbetering te worden gezocht, waarop
wij hieronder terugkomen, o
In tabel 6 is met behulp van de fractie 30—40 mu de invloed van de hoe-

veelheid te zeven materianl nagegaan.

TABEL 6.
Fractie 30—40 mu,

lﬁﬂi}ﬁf}:ﬁf‘j Daorgezceid | Door de zeef | Maaswijdte
H H . o " )
in granunen tot | gegaan in % | in mu’s
5 0.8 .1 31.0
5 z.0 33.2 - 33.5
10 .8 17.5 " 32.0
10 2.0 24_6 32.5
{a] 0.8 5_8 30.5
20 2.0 10.4 31.0

Opm. De effectieve maaswijdte werd teikens berekend uit het percentage
van de fractie 30—40 mu, die door de zeef is gegaan.

Bedenken we, dat we hier met een fractie met korreldoorsneden binnen
nauwe grenzen te doen hebben en dus de fouten zwaar versterkt worden, dan
blijkt uit de verkregen resultaten, dat deze invloed op de bepaling van de
gemiddelde maaswijdte van een geringe grootte is. Dit geldt zelfs, zij het
dan ook niet geheel, wat den invioed van den zeefduur betreft. ‘Ten opzichte
van het gehalte van de fractie, die door de zeef heengaat, heeft de zeefduur
ecn zoa rrooten invloed, dat deze ten opzichte van een kwantitatieve analyse
ontoelaatbaar is. De invloed van de hoeveelheid te zeven materiaal is on-
regelmatig; althans hij zeven tot 0.8 | doorgeloopen vloeistof. Herleiden we
dit tot liet gehalte van de fractie 25—350 mu bij gewone gronden, waarin de
uiterste korreldoorsneden dus belangrijk verder viteenliggen dan de korrel-
doorsneden van de fractie 30-—40 mu en bovendien dit gehalte wel nooit
boven de 63 €& zal uitkomen, dan volgt hieruit, dat de invioed van de hoe-
veelheid te zeven materiaal mogelijk, echter waarschijnlijk niet, te verwaar--
loozen is; de invloed van den zeefduur is in overcenstemming met de reeds
eerder besproken resultaten niet te verwaarloozen.

Uit het voorgaande volgt, dat het gewenscht is, deze zeefmethode te ver-
beteren, nl. deor deze zoo uit te voeren, dat de methode weer absoluut is, nl.
dat de resultaten onathankelijk zijn van den zeefdutr en de hoeveelheid te
zeven materinal. Proeven verricht met de trilzeef in gebruik bij de Aardappel-
studiecommissie (Dr A, H. A. de IFilligen} bleken zeer hoopvolle resultaten
te geven, aangezien zelfs bij gebruik van fracties de zeefresultaten practisch
onafhankelijk ziin van de zeefhoeveelheid en bovendien de duplo’s daarvan
behoorlijk kloppen. Deze methode kan verder zoo worden uitgevoerd, dat de
zeefduur geen inviced uitoefent. Door vergelijking met de tot nu gevolgde
niethode bleek tevens, dat minder op de zeven blijft liggen.

Zoodra een trilzeeimachine ter beschikking zal ziin, zal deze methode dan
ook verder worden uitgewerkt.

Samengevat blijkt dus, dat voor verreweg de meeste gronden de tot nu toe
gevoigde zeefmethode absolute cijiers geeft; voor gronden met hooge ge-
halten aan de fractie 25-—350 mu, geeft de methode conventicneele waarden,
die door de trilzeef in absolute ciiffers moeten worden omgezet.. Poor
gebruik te maken van deze trilzeelmachine kan bovendien de zeefsnelheid
worden vergroot, doordat 3 gronden tegelijkertijd gezeefd kunnen worden,
hetgeen een verder voordec! beteckent, _ .
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Nu zal het duideliik zijn, dat bij gebruik van de zeefjes deze zullen slijten,
De vraag is, wat er bij dit verslijten van de zeefjes geschiedt, Door een grond |
met een hoog gehalte aan de fractie 25—50 mu zoowel te zeven door een
lang gebruikt zeefje als door cen nieuw, pas geijkt zeefje bleek, dat de
fractie, dic op de zeef blijft liggen, soms 20 % en meer kan verschillen.
Blijkbaar was het onde zeefje versleten en gaat dit vershijten in de richting
van een vergroating van de manswijdte. Om dit na te gaan werd, nadat een
zeker aantal malen met een zeefje was pezeefd, telkens met de {raetic 30—
40 mu de gemiddelde maaswijdte wpaald, Hierbij Dleek steeds weer, dat
sedert het in gebruik nemen de maaswijdte eerst tets teragloopt (pedeclie-
lijke verstopping van de mazen?) en daarna weer toencemt. De zeef wordt
afpckeurd, nadat de gemiddelde manswijdte hoven 37 mu is wekomen, Het
is hierbjj gebleken, dat genoegen genogen moet worden mel cen korte
periode, waarin de gemiddelde maaswijdie iets Kleiner is geworden dan
33 muy, aangezien dit te vaak voorkomt om deze zeven niet meer te gebruiken,
Het is niet onwaarschijnlijk, dat hicrin bij gebruik van een trilzeef ook cen
verhetecing kan worden aangebracht, doordat de doorsnede van de zeven
in plaats van 8, 12 cm is en bovendien de slitage geringer zal zijn, aange-
zien de grond niet meer met cen penseel over het zeefpans gewreven be-
hoeft te worden.

Als voorbeeld is in tabel 7, deze contrdle van één zeefje gegeven,

TABEL 7.
| Nat.‘... :
IEPAINREN [ 7anfic No. [ Gedeelte fractie Mans-
Clgl:llltll'l(;tlle hc"f: _cllc © (draad- {30—40 mu, dat door wijdte
controic zecf) de zeef gaat in % in mu's
plaats

Fevonden
Begin _ 12 68.2 37.0
3-7-'43 34 12 15.9 31.5
6-7-'43 42 12 . 25.2 a2.%
9_7..'4'; 55 12 20.8 32.0
9-8-'43 77 12 49.3 35.0
21-8-"43 113 12 98.1 40

Bij deze controle blijkt, dat na gemiddeld rond 8o bepalingen dit zeefje
door cen nieuw moet worden vervangen.
-~

. ¢. Bepaling van de ovorspronkelijle concenlraiie van de suspensie,

Wil men de fractie 25—35 mu rechtstrecks bepalen (maaswidte zeef
35 mu), dan is het noodzakelijk de oorspronkelijke concentratic te bepalen
van de suspensie, die door het zeefje van 35 mu is heengegaan, nadat deze
suspensie tot 1 1 is verdund. Het zal duidelijk zijn, dat de eenige wijze,
waarop deze concentratic practisch gesproken kan worden bepaald, is om
te trachten deze suspensie door amschudden te homogenisceren en dan met
de pipet hicraan een monster te ontrekken, dit tot droog in te dampen,
te drogen bij 103° C, en te wegen, waarna uit de droogrest deze oorspron-
kelijke concentratie kan worden berekend. Een tweede methode bestaat hierin
de geheele suspensie tot droog in te dampen,.hetgeen overigens alleen ter
contréle kan geschieden, aangezien in de droogrest geen verdere bepalingen
meer zijn te doen. Nu spreekt het wel van zelf, dat de kans om met de pipet-
methode de oorspronkelijke concentratic te bepalen kleiner wordt, naarmate
de deeltjes in deze suspensi¢ grover worden, ‘Om na te gaan bif welke
deeltjesgrootte deze moeilijkheden beginnen, werden suspensies van cen be-
kende concentratie gemaakt van de volgende fracties: 0.15—2 mu, 2—8 mn,

" Bee16 mu, 16—32 nm1, 30—~40 WU en 40—30 mu. Om na te gaan welken in-
viced op de bepaling de tijd hecit, gedurende welken na de homngeniseering
van de suspensie en dus na het neerzetten van de cylinders, waarin zich de
suspensie bevindt, wordt gewacht, alvorens met de pipel con manster aan de
suspensie to onttrekken, werd deze tifd gekozen naar de valsnelheid van
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deeltjes van bepaalde doorsneden, waardoor tevens nog rekening met de
temperatuur van de suspensie is te houden. . o

Uit de verkregen resultaten blijkt, dat voor suspensies van deeltjes tot
32 nm toe binnen kleine foutengrenzen de oorspronkelijke concentratie juist
wordt bepaald. Bij de fijnere fracties tot en met de fractic 8—16 mu was
Let onverschillig, wanneer na de homogeniseering met de pipet een monster
aan de suspensie werd onttrokken, mits deze tijd natuurlijk kleiner was dan
de bezinkingstijd van de grofste korrels tot de diepte onder den vloeistoi-
spicgel, waaruit gepipeteerd werd. Bij de fractie 16—32 mu was het reeds
noodig om niet te lang na het homogeniseeren te wadhten, voordat het
monster penonten werd. De heste tijd bleek cen wachttiid van 46 sec. te ziin
op == 20 em onder den vloeistofspiegel afhankelijk van de temperatuur van de .
suspensie. In suspensics van de fractie 30—40 resp. 40—30 mu was het in
het gelieel nict meer mogelijk de ootspronkelijke concentratie te bepalen. Nu
bevat cen grond ecliter nooit 100 9% van de fractie 30—40 mu resp, 40—750
mu. Het was dus pewenscht na te gaan in hoeverre het in mengsels, waarin
ook grovere deeltjes dan 32 mu aanwezig waren, nog wel mogelijk was de
oorspronkelijke concentratie te bepalen. Hierbij bleek, dat dit in suspensies
van ecn mengsel bestaande uit 50 9% van de fractie 30—40 mu en 50 %

. van de fractie 40~—~50 mu niet meer mogelijk was, hoe langen tijd na de homo-

niseering ook werd gewacht en op welke diepte het monster onder den vloei-

stofspiegel ook werd genonien. Wel gelukte dit met mengsels bestaande uit
25 % van de fractie 2—16 mu, 25 % van-de fractie 16—32 mu, 25 % van
de fractie 30—40 mu en 25 % van de fractie 40—50 mu. De beste resul-
taten werden daarbij verkregen na een tijd wachten na de homogeniseering
(46 sec.), die overeenkomt met de bezinkingssnelheid . van deeltjes van
70 mu over cen diepte van == 20 ¢m, Ditzelide was het geval met de sus-
pensie van een mengsel bestaande uit 25.%% van de fractie 2-—16 mu; 25 %
van de fractie 16—~32 mmu en 50 %% van de fractie 30—40 mu. )

Om bovengenoemde redenen, nl. om de corspronkelijke concentratie van
de suspensie te kunnen bepalen, kan dus nog wel een zeefje met maaswijdten
van 50 mu worden genomen, zij het dan ook, dat-gronden zullen voorkomen, -
waarbjj het niet meer gelukt de oorspronkelijke concentratic van- de
suspensie na zeven door een zeef van 50 mu te bepalen en waarvoor dus een
zcef met een maaswijdte van 35 mu noodzakelijk is.

Wil men dan ook een zooveel mogelijk uniforme methode hebben, die voor
alle gronden geldt, dan is het gewenscht, het nat-zeven uit te voeren door een -
zeefje met maaswijdten van 35 mu. Er is echter bovendien nog een andere
reden. De vraag moet gesteld worden, tot welke deeltjesgrootte de pipet-
methode geldig is. Deze deeltjesgrootte moet natuurliik zoo klein zijn, dat
cen homogene suspensie verkregen'kan worden. Ook om deze reden mag de
maaswijdte van het zeefje dus niet te groot zijn;

£, Tot twelke decltjesgroolic is de pipetmethode geldig? -

- In verband met het feit, dat het na het omschudden van de suspensie een
noodzakelijke voorwaarde is, dat een homwogenc suspensie wodt verkregen,
wil de pipetmethode bevredigende resultaten geven, zal de pipet. dus wel .
niet veel boven de 30 mu gebruikt kunnen worden. Er is echter! nog egn
tweede reden. Tengevolge van het omschudden van de suspensie onistaan
stroomingen in de suspensie, die slechts langzaam uitsterven. Het zal duide-
lijk ziin, dat als de bezinkingstid te kort is, een te sterke beinvloeding door
. deze stroomingen zal optreden, zoodat geen juiste cijfers kunnen worden

verkregen. De bezinkingsbaan wifkt te sterk van de verticale richting af;
overigens ziin er op- en neergaande stroomingen. Hierbif kunnen we ons be-’
perken tot de waterige suspensies, zooals deze bij de pipetanalyse voor grond-
suspensies optreden, d.w.z. van suspensies met een viscositeit practisch gelijk
aan die van zuiver water. _ :

Om dit na te gaan werd een mengsel gemaakt bestaande uit 50 ¢, van
de fractie 30—40 mu en 30 < van de fractic 40—50 mu. Wordt hiervan een
suspensie gemaakt van een bekende concentratie, homogeniseert men deze
suspensie en neemt men fiw op cen bepaalde diepte onder den viocistofspiegel
(20 cm) een monster na een tijd, die overeenkomt met deeltjes van een
doorsnede van 40 mu, dan moet dus een gehalte van 50 % worden gevonden,
Het bleek echter, dat de verkregen resultaten daarvan sterk afwekern, het-
139 . . _ :
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geen ook het geval bleef, indien op 30 cm ander den vloeistofspiegel werd
gepipeteerd, Hiernit volgt dus, dat de iractie < 40 mu niet mcer volgens
de pipetmethode kan worden bepaald. Daarom werd een mengse! onderzocht
bestaande uit 25 % van de fractic 2—16 mu, 25 7 van de fractie 16~30 nm
en 50 % van de [ractie 30—40 mu, Werd hierin met de pipetmethade het
gehalte van de fractie < 3o mu bepanld, dan werd hiervoor binnen nauwe
foutengrenzen inderdaad 5o 95 gevonden *). In overeenstemming met de ver-
wachting is dus met de pipetmethade wel het gebalte van de fractie < 30
mu en natuurliik cok van alle fijnere fracties te hepalen. Hieruit volpt Jus,
dat het aanbeveling verdient miet de pipetmethode ween grovere fracties te
bepalen dan ongreveer de fractie < 30 man Voeren we het nat zeven uit mret -
eenn zeel met maaswijdten van 35 mu, dan kan de cerste fractie, waarvan
het gehalte met de pipetmethode bepaald moct worden, de fractic < 25
zijn, Helaas bleck, dat, 1oen tot de uitvoering van deze nicthode in het groot
door het Bedrijfslaboratorium van Grondenderzoek was besloten, gaas met
maaswijdten van 35 mu nict meer te krijgen was. Het Bedrijislaborastoriom
gebruikt nu gaas met een maaswijdte van bijna 50 mu, In nvercenstenming
met de verwachting kan vrijwel steeds de oorsprankelitke concentratie van
de suspensie worden bepaald; in cen aantal gevallen lukte dit eclder nict
en moet een zeefje van 35 mu worden gebrutkt, dat daartog In voorraad
wordt gehouden. In dit geval is het gewenschi de fractic < 35 mm met de
pipetmethade te bepalen. Om deze reden was het wenscheliik na te gaan, of
dit geoorloofd is. Om dit te doen werd een mengsel ganaakt, bestaande
uit 50 % van de fractic 16~~33 mu en 50 %6 van de fractic 35-—43 iy, wair-
bij het gehalte aan de fractie < 35 mu werd bepaald, Hierlnj werd ven te
laag gehalte gevonden, waaruit volgt, dat de pipetmethode niel méer voor
de bepaling van de fractie << 35 ntu gebruikt mag worden. Voor zoover it
noodgedwongen geschiedt, worden fouten gemankt, wanrmede rekening ge-
houden moet worden,

g. De peptisatie. _

We komen nu tot de peptisatic. Hierly werd in de eerste plaats nage-
gaan, welken inviced de hoeveelheid water heeft, waarmede de voorlewerkte
grond op de Biichnertrechter wordt uitgewasschen. Hicrbhij werden ver.
schillende gronden uitgewasschen tot o8 1 water in de afznigkolf was op-
gevangen, resp. tot 4.25 en tot 1.6 1 was opgevangen. :

Het resultaat van al deze onderzockingen was, dat verder uitwasschen
dan tot 0.8 1 viceistof in de afzuigkolf was opgevangen, geen invlioed meer
op de peptisatie uitoefent. Ter illustratie ziin in tabel B de resultaten bij cen
tweetal onderzochte monsters weergegeven, - .

TABEL 8. ]
Gemiddelden van duplo's,

Uitgewasschen fot o8 | Uitgewasschen tot 1.6 |
Monster 2—88--16] <16 2—8|8=16] <16

<zmu | o e ] me ] 2 Tyl nw | omu
17752 DR R
rivierklei 67.6 20,2 | 6.0 93.8 67.0 | 19.4} 7.0} 9314

17753 | - ' '

- leem 66.0 11.3 4 1.2 { 78.5 64.1 {110} 2.7{77.8

.

") De Atterberg-methode werd op soortgeliike wijze gecontroleerd,
waarbij werd ‘uitgegaan van ecn mengsel bestaande uit 50 % van de fractie
1630 mu en 50 S van de fractic 30—40 mu en waarbij het gehalte van de
deeltjes << 30 mu werd bepaald. Hierbii werd nauwkeurig met de tempera-
tuur van het water rekening gehouden, Uit dit onderzock bleek, dat de
fractie <C 30 mu niet meer met de methode Atterberg bepaald mag worden:
de bepaalde gehalten waren te laag. c s e
. N - . - . ) . ’4‘, i



Bij het bovenstaande kan ook nog de volgende kwestie behandeld worden:
Tidens de voorbewerking verliest de grond ecn gedeelte van zin uit-
wisselbare basen, echter niet alles. Volgens sommigen zou de peptisatie door
{COONz), zoo tot stand komen, dat de Ca’°’-ionen worden uitgewisseld

tegen de Na’-ionen van het oxalaat, waarbij Ca-oxalaat neerslaat. Er wordt
door hen aan getwijfeld of zuivere H* -gronden wel met Na-oxalaat (pH
= 6.5) ziin te peptisceren. In het geval van zgn, laterietgronden zou geen sta-
hiele suspensie zijn te verkrijgen, maar zou deze onmiddellijk uitvlokken. Om
dit te onderzocken werden 3 verschillende gronden (rivierklei, leem en zee-
klei) en een laterietgrond in de eerste plants op de gewone wijze onder-
zocht. Vervolrens werd de, op de gewonce wijze op den Biichnertrechter
witgewasschen, grond verder uitgewasschen met 1.75 1, 0.06 N heet HCL en
vervolgens weer met gedestifleerd water tot 0.8 1 vieeistof was doorgeloopen.
Al de uitwisselbare basen ziin dan verdwenen. Daarna werden de gronden
op de grewone wijze verder onderzocht, dov.z. dat de suspensie met 0.0035 M
{COONn), gedurende 15 minuten werd gekookt, afgekoeld, aangevuld tot
juist 1 1, waarna de betreffende fracties met de pipetmethode werden bepaald.
Het resultaat was, dat volgens beide methoden dezelide resultaten werden
verkregen. Met alle gronden werden na het koken met o.005 M (COONa),
stabiele suspensies verkregen, die ook natwee dagen staan niet waren uitge-
viokt, noch hiertoe neiging vertoonden, De peptisatie van zuivere H'.gron-
den is dus met (COONa), zeer goed mogelijk; het mechanisme is daar-
van verder blijkbaar anders dan gencemde onderzoekers zich voorstellen. De
graad van uitwasschen van de kationen speelt hierbif dus geen rol. Ter
itlustratie laat ik in tabel g de resultaten zien, verkregen met een van Prof.
Hudig ontvangen laterietgrond. )
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Een tweede punt, dat onderzocht moest worden, was de invioed, die de
hoeveelheid grond, waarvan werd uitgegaan, op de resultaten heeft, of
ntaaw. wat de invloed van de concentratie van de suspensie is. Dit is uit
twee overwegingen van belang. Volgens Tworilla is de peptisatie maximaal,
indien de verkregen gehalten onafhankelijk zijn van de concentratie van de
suspensic en van de diepte, waaruit de suspensie gepipeteerd wordt, In de
tweede plaats ligt het voor de hand, dat de nauwkeurigheid van de bepaling
grooter wordt, indien van meer grond wordt aitgegaan. Op dit laatste punt
komen viij terug. . : )

Ter_onderzoeking van het eerste punt werden vele gronden onderzocht,
waarbij zoowel van 10 als 20 gram en soms ook van 30 gram werd vitgegaan.
Het resultaat van dit onderzoek was, dat de hoeveelheid materiaal (tot
30 gram werd onderzocht, waarbjj dus telkens 1 ! suspensie werd verkregen),
waarvan werd vitgegaan, geen invioed op de resultaten uitoefent. Uitvlok-
king tijdens het bezinken treedt dus niet op. : : :

Ter illustrafie zijn in tabel 10 de resultaten, verkregen met een 2-tal
gronden, waarbij van 10, 20 en 30 gram grond werd uitgegaan, aangegeven.

5

TABEL q. !
Gemiddelden van duplo’s. -
. Droog- Fracti
Grond- | Yoorbewer- Hu- rest ractie
monster ‘kmg' Ze- L CaCO, rlﬁs e [ oe ; i Som
No. woon 0‘1 met ) 08 1y <2{2-4(4-818%-16 16—25‘25-35 my
extra HCI 1 is mu| uf my! mu| mu| mu >33
23887 ‘
laterlet Extra HQ o 1.1} 1.4 0.6{80.5) 4.1{ 3.4 1.9/ 0.8 | 2.4 | 5.0 | 101.2
grond - “ -
van - 1N _
Prof, Hudig! gewoon 0 1.0 | 1.6) — 181,14 3.9] 2.9l 2.6l 0.1 | 2.4 1 5.4 | 105.2



TABEL ro.
Gemiddelden van duplo’s.

Grond- | Uitgegaan Gehalten van de fracties in % op
monster | werd vanp drogen grond
No. e RIAM A oy | 28 | 816mun [<€ 16 mu
17752 10 66,0 18.3 6.9 ot.2
rivierklei 20 67.0 19.4 7.0 93.4
30 66.1 20.2 6.1 02.4
JI7753 » 1o 64.9 .y 1.9 78.5
Ieem 20 64.1 1.0 2.7 77.8
30 63.7 11.2 2.2 77.4

Veiligheidshalve — ook al bleck dit Jater nict noodig te zijn gpowcest —
werd, indien van 20 en 30 gram grond unitgegaan werd, uitgewasschen, tot-
dat 1.6 1 waschviloeistof wae opgevangen, B de voorbewerking werd, in-
dien van 20 gram grond werd uitgegaan, 100 cm® 30 % H,O, en 125 ¢t
0.2 N HCl in overmaat toegevoegd en indien van 3o gram grond werd uit-
gegaan, 150 em® H,0, en 150 em® overmaat 0.2 N HCL Zooals reeds werd

opgegcrkt, zijn de verkregen resultaten onaifhankelyk van de hoeveelheid
grond, -

De invioed van de diepte, waarop gepipeteerd wordt, werd eveneens nan
cenige gronden onderzocht. Om te maken, dat enkele ntalen pipeteeren van
dezelfde fractic practisch geen invioed uitoefent, daw.z. dat daardoor de
concentratie niet verandert, werd uitgegaan van 2.5 1 suspensie, die in et
eene geval verkregen was door 3 X 10 gram afzonderlnk op de pewone
wifze voor te bewerken en in het andere geval door 3 > 20 gram afzon-
derlijk en evencens op de gewone wijze voor te bewerken. De 3 suspensies
werden daarbij telkens samengevoegd en op precies 2.5 1 gebracht, nadat
iedere suspensie afzonderlijk gekookt was met o.005 M (COONa), gedu-
rende 15 minuten. :

Het resuitaat van de onderzoekingen was ook nu, dat geen invioed van
de diepte, waarop gepipeteerd werd, was te constateeren.. Qok Jit wijst er
dus op, dat geen witvlokking tijdens het bezinken optrcedt, Ofschoon geen
volstrekt bewijs, wijst dit er evenals het voorgaande onderzock op, dat de
peptisatie maximaal is. Ter illustratie ziin in tabel 11 de resultaten, met
enkele monsters verkregen, aangegeven, waaruit het voorgaande voor de
fracties < B en < 2 mu hlijkt,

TABEL 11,

Fractie in Diepte onder vloeistof- Grondmonster No,
¥ spiegel, waaruit gepipet-
mus teerd werd in ¢cm 17752] 17753] 22976] 230201 23449
< 8 2z 6 89.7 | 76.7 | 34.1 | 86.3 | 68.4
<8 = 12 86.3 1 76.8 | 34.1 155.7 | 68.0
<8 =+ 18 o1.2] 76.2 | 33.9 | 56.4 | 67.6
<z * 5 67.01 65.2 | 6.2 { 41.2 { 54.7
<z =+ 10 : 67.7 1 6a.7 1 26.31 40.9 | 53.5

. Opm. De juiste diepte, waarop gepipeteerd werd, hangt van de temperatuur
van de suspensic af. ‘

In een ander onderzock was dit hovendien het geval voor de fractie
< 16 mu, Voor grovere {racties spreckt dit dan wel van zelf. - :

We kotten nu tot het gedeelte betreffende de bevordering van de pepti-
satie door een mechanisch hulpmiddel en door toevoeging van cen geschik-
" ten peptisator. Aangezien alleen veel onderzockingen hier bewijzend zijn on
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wij de resultaten van al die onderzoekingen hier niet kunnen aanvoeren,
zullen wij de resultaten hier slechts kort bespreken. :

In de eerste plaats werd nagegaan, wat na de toevoeging van verschillende
peptisatoren het meest de _peptisatic verhoogt, nl, schudden van de suspensie
op de schudmachine of koken van de suspensie. Hierbii werd tevens de
invloed van den schudduur resp. van den kookduur onderzocht. Het resul-
~taat van deze onderzoekingen was, dat koken van de suspensic beter was.
dan schudden. De peptisatie was nl. na koken van de suspensie in verschil-
lende gevallen niet alleen beter dan na schudden van de suspensie op de
schudmachine, maar de resultaten waren bovendien zekerder (kleinere ver-
schillen tusschen de duplo’s). - .

What de kookduur betreft, bleek 15 minuten koken wel de beste: resultaten
te geven, z‘oodat hieraan dan ook werd vastgehouden. . .

Om de invloed van den peptisator te bestudeeren, werden aanvankelijk
- gewone uitvlokkingspreeven genomen met, toenemende concentraties vafn

verschillende peptisatoren. Het bleek echter spoedig, dat op zichzelf nog ~
sterk verschillende concentraties op het oog practisch geen verschil in pep-
tisatie gpaven. Dit geheele onderzoek werd dan ecok in kwantitatieven zin
herhaald met een aantal grondmonsters, waarbij g verschillende peptisatoren,
nl NH;QH, 1i,CO,, Na,CO, (COONa), en Na,P,0, in verschillende
concentraties werden onderzocht' en waarbfj dus telkens de gehalten van de
fracties < 2 mu en < 16 mu en soms ook < & mu werden bepaald, Ook
hier volstaan wij met het resultaat van dit onderzoek kort mede te deelen,.
aangezien ook hier veel materiaal getoond zou moeten worden, om dit een
bewijzend karakter te geven, terwiil anderziids'de verschillen® meestal te-
klein zijn om eenige resultaten ter illustratie te laten Zien. )
,De beste peptisatoren bieken te zijn . (COONa), en Na,P,0,, terwijl
NH,OH, hoewel meestal gelijkwaardig, in somwmige gronden (grond "uit

Soeliian‘en enkele iizerhoudende gronden) te lage cijfers gaf. Bij een onder-
z_oek. uitgevoerd bij cen 19-tal grondmonsters bleek (zie tabel 12), dat de
verkregen m.f. voor de verschillende fracties voor (COONa), kleiner
waren 'dan voor-Na,P,Q,, terwijl in de verkregen gehalten practisch geen
verschil tusschen deze laatste peptisatoren bestond. ‘Aan (COONa), werd
dan ook de voorkeur gegeven, terwijl de concentratie daarvoor = 0.005 M

moes? bedragen om de beste resultaten te verkrijgen.

Gemiddeld " TABEL 12,
middelde resultaten en de m.f. verkregen met 19 grondmonsters ;. uitgegaan

werd van 10 gram grond ; de suspensie werd 15 minuten gekookt.

o In % op drogen grond.
~ Peptisator Gloei-| < — 3
) : restl muz 2~8 | 8—16|i16—2;3 25—35 > 33| Som
mu | mu/{ mu | mu }omu
S ' Gemiddelden .
NHOH o1 M 1.8 | 47.0] 10.3 4.98_ 6.3 5.7 |23.6 j102.0
(COONa), 0005 M| 2.4 |46.2| 4| 61| 6.1] 6.2 22.7 |100.9
NQP,O, oco3 M | 2.8 4757 9.2) 5.7} 5.1 8.1}21.3,102.7
L Middelbare fouten van één bepaling
._NH*OH o1M  jo.27| 0.8z o.69] 1.04 1.03] 1.19] ©.41 J0.84
(COONa), 0005 M| 0.12 | o.70| 0.78] 1.06| ©.83] 1.02| o0.32| ©.9%
NB‘ong 0003M jo.14] o.93 '1_..36 1.29] 1.4z t.41 0.28 e.gt

| N:'III)ETSU c::i:’eetd worden opgemerkt, dat b~ gebruik van (COONa), en
B . N ies Enoe‘ten worden’ aangebracht, in zooverre de bepaatde
_ cties met _et gewicht van de toegevoegde hoeveelheden peptisator moet

wort!en \'err!unciftd. Voor de som van alle fracties~}lCaC03+humus+g10€i‘ .
;eeit: E::I hge:e}::m?g& ::m vi!ﬁ&él belang of hierbij ionenuitwisseling optreedt; aan-
peptisator in minderin;r v:grdﬁemal?ktéhmdlm de hoeveelheid toegevoegde
B dg gl_oeirest Worden bepaaid. ffe_lfa t aangezien u.lthWISSGI_dE Lationen



Voor NH,OH behoeit geen correctie te worden aangebracht. Dit is niet

een vanzelfsprekend feit. Immers tiidens de voorbewerking wordt ¢en groot
gedeclte van de kationen uitgewisseld tegen H® -jonen, Door toevoeging van
NH,OH zou hier adserptic kunnen optreden. Dit werd nagegaan door een

zwaren kleigrond voor te hewerken en op e gewone w tize 1t te wasschen,
Na indamping tot droog en drogen tot 103" C werd deze hoeveelbeid ge-
wogen. Daarna werd aan het schaaltje evenveel NH,01 toegevoegd als
anders geschiedt bi de analyse van cen grond, indien Nll JOH Ah pephantor
wordt gebruikt. Na indampen tot droog en nadrogen Im 105" C werd op-
nicuw gewogen. Het gewicht bleek binnen nauwe foutengrenzen he tzelfde te
zijn gebleven. Adsorptie treedt nict op of wordt althans niet ucconslmcgrd
indien de eventueel gcadﬂorbecrdt. NH, door de verhitting tot 103" C

mocht ontwijken, Dit Jaatste is hier verdcr van peen helang.

h. Enkele foulenbronnen.

Verder werden nopr enkele foutenbronnen nagegaan, zooals fouten ten-
gevolge van de weging en van de w'ncrsorpt:c Hierbij l)lcck, dat bij de
gevolgde methode, nl. bii nadrogen bij 108° C en afkoclen in cen gewonen
exsiceator boven CaCl, adsorptie van water optreedt, die ongeveer 046 %

per 10 9 van e frnctie < 2 mu bedraagt, indien we aanmensen, dat alleen
deze fractie water sorbecrt, Eent en ander was geconstateerd door een
voorbehandelden, uitgewasschen en tot droog ingedampten grond na droging
b 105° C zoowel af te koclen in een vacuum-exsiceator baven P,0, als in

cen pewonen exsiccator boven CaCl,. Hiermede moge, wat dlt punt betreft,
volstaan worden.

1. De nanwckcurigheid van de methode.

Ten opzichte van de te bereiken nauwkeurigheid !ﬁ-ck hict, zutks in verband
met de hiervoor genoemde foutenhronnen, waarschijnlifk, dat, indien van mcer
grond werd witgegaan dan van 10 gram grond, de rcsullaicn nauwkeuriger
zouden worden, indien de grondsuspensie telkens gebracht werd op 1 I In
verband et hiet natzeven en met de tat nu toe gevolgde methode, nl. wrijven
met cen pensecl, waarbhil het geen zin had zeven miet een donrsncdc van
meer dan 8§ cm te gebrmken was het niet mogelijk van meer dan 20 gram
grond uit te gaan, aangezien het zeven dan te veel titd in beslag neemt en
bovendien doorgezeefd moest worden tot meer dan 0.8 1 vlpeistof was door-
reloopen, hetgeen mocilijkheden oplevert, indien deze hoeveelheid boven 1 i
stijgt. De suspensie moet dan eerst zoover ingedampt waorden, dat na toe-
voeging van den peptisator en na koken en overspoelen in den cylinder, hier-
van ecn suspensic van juist 1 ] was e maken, Uiteraard wordt cen dergelijke
uitvoering van de analyse te tijdroovend om algemeen te kumnen worden
tocgepast.

Om na te gaan in Hoeverre deze foutengrens verandert, indien van meer
grond wordt uitgegaan, werden ecn 18-tal ;:romlmonstcrf. (natuurlifk in
csuplo, zeoals dat stccds het reval was) onderzocht, waarbil in het ecne geval
van 10 gram en in het andere geval van 20 gram grond werd uitgegaan.
De m.f, van één bepaling ziin in tabel 13 aangegeven.

TABEL 13.

Gemiddelden en middetbare fouten vcrkrc;:en met 18 rrondmonsters, ‘waarhij
van 10 en 20 gram grond werd vitgegaan, de suspensie 15 ntinuten werd
gekookt en waarhjj (COONa), als peptisator werd gebroikt.

In ¢ i
Hoeve_:elhei 4 _ n ¢, op drogen grond
materiaal in | -, 8—16 16—2325—35| > 25 | Gloci-} ¢
gramien mu | mu | mu §omu §omu | omu | orest
Gcm:ddeldcn
o A44.91 9.3 60 ’ 23.1 l 2.9 | 101.1
20 45.3 | 1o.1 23.11 3.0 100.8
: . M:ddcibare fout van één bepaling :
10 0.77} o0.77] 3.08] o. 821 1.00f 0.32] 0.13] 0.9§
20 o.44] 0.71 0.63» 0.59. 0.48] o0.435 0.17] o0.72
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Uit deze tabel volgt, dat voor alle subfracties van de fractie < 35 mu de
m.f. van één hepaling lager tot meestal aanzienlijk lager is, indien wvan

‘ 20 gram grond dan indien van 1c gram grond wordt uitgegaan. Alleen van

de fractie > 35 mu is het omgekeerde het geval, hetgeen ook te verwachten-
is, aangezien het zeven moeilifker wordt, naarmate van meer grond wordt
vitgegaan. Qorspronkeliik was de mf van de gloeirest kleiner indien van
10 dan indien van 2o gram grond werd uitgegaan (zie tabel 13). Dit is
onnatuurliik, aangezien, indien van 1o gram grond werd nitgegaan, slechts
50 c¢m? filtraat werd Pitgedampt, daarentegen, indien van 20 gram grond
“werd uitpegaan, 100 fem® filtraat werd gebruikt. Latere onderzoekingen,
waarbij de glocirest door verschillende personen werd bepaald, hebben echter
aangetoond, dat de foutengrens, waarbjj van 10 gram grond werd uitgegaan
en 5o cm® filtraat werd genomen, abrormaal laag was geweest en in werke-
lijkheid belangrijk grooter is dan indien van 20 gram grond wordt uitgegaan
en 100 cm® filtraat wordt ingedampt, waarmede deze tegenstriidigheid dus
is verdwenen, :

j. De som van alle bestanddeclen moet 100 zijn. .

Tot slot zullen we nog even 'ingaan op de vraag, in hoeverre de som van
de CaCO,, van de humus, van alie subfracties en van de gloeirest van 100 %
afwijkt, . ‘

Uit de analyses blijkt, dat, indien het corspronkelijk humuséehalte minder
dan 20 % bedraagt, de bovengencemde som vrijwel 100 9% bedraagt.- Deze
som kan desgewenscht ook nog voor de watersorptie gecorrigeerd worden.

. Als voorbeeld zijn in tabel 14 een gedeelte der resultaten aangegeven.

'TABEL 14
Som gecorr. Humusgehalte Sofm gecorr.
Grons- ey 505, poor GO, | (Blem. sz _| 57 CoLn
monster + . g -] SO, en o p SOTPLIC
) . O | Na voor- | on restee-
sorptie orspr.
P bewerking | repde humus
2049 1 98.7 98.3 0.7 0.0 98.5
2033 95.9 - 99.0 1.3 S 98.9
287t 99.9 ‘g9.5 - 1.7 0.1 - 99.4
7078 102.1 1081 1.5 0.1 101.0
8400 102.0 lol.4 0.8 0.2 101.2
15120 10t.9 101.1 4.6 0.6 100.5
7288 103.9 102.7 6.7 1.4 101.3
833 Iol.7 - 100.8 1. 0.2 100.6
7644 | 102.9 101.7 0.7 0.6 101.1° .
7663 100.0 99.3 5.1 0.6 98.7 .
17752 ot.g . . 100.8 8.2 0.6 100.2
17753 1o3.0 101.9 2.1 0.4 - 101.§
m. 101.2 - t00.§5 2.1 0.3 100.2

Hieruit bijkt, dat de som van alle bestanddeelen gemiddeld genomen
boven 100 % ligt en dit zelfs nog iets het geval is na ge correctiegvoor de
sorptie, die hier overigens bij wijze van uitzondering is aangebracht. Uit
deze sommen van alle bestanddeelen voor de afzonderlijke grondmonsters
Llijkt echter, dat deze soms duideliik baven de Ioo % kunnen uitkomen.
A;mghezlen h‘et geeds bekend was, dat na de voorbewerking met F1,0, en HCI
nog humus in den grond achterblijft, werden deze gronden nopmazls voor-
b?“ erkt en daarna tot droog ingedampt. In deze drogge voorbe?ve?ll(te gronden
0 erld dan het reste;rend humpsg‘ehalte volgens de elementair analyse be-
paald. Wordt ogk dit gehalte in mindering gebracht, dan wordt gemiddeld
genomen 1002 % van deze som van alles gevonden. In ¢en tweede reeks van
rutm 8o monsters werd van de som van alle bestanddeelen 9.6 9% gevon-

de.“. Na ' T voor h t lestﬁ ltullluS ehalte
he‘ m“bl engen van de cor ectlcs

Uit deze resultaten blijkt reeds,
niet belangrijk is, indien het oorspr

Hs

dat het aanbrengen van deze correcties
onkelijk humusgehalte maar laag genoeg



is. Ts dit oorspronkeliik humusgehalte grooter, dan bleek soms zichtbaar
zooveel resteerende humus in de fractie > 35 mu aver te blijven, dat doze
zonder meer niet gezeefd kon worden. Deze fractie moest daarvoor cerst
worden gegloeid, Dit bleck toelaatbaar te zijn, aangezien een onderzoek met
een reeks zeer weinig humus bevattende gronden had geleerd, dat de zand-
fractie (in dit geval > 35 mu) zonder bezwaar mag worden gegloeid, aan-
gezien de gehalten van de diverse fracties daardeor niet veranderen, Dit
was gecontroleerd door de fractic > 35 mu eerst gewoon (e zeven, dan alle
zeefiracties weer samen te vocgen en deze fractic > 35 mu te glocien en
opnicuw te zeven, De verkregen resultaten waren hinnen zeer nauwe fouten-
grenzen precies dezelfde.

Om echter na te gaan, of ook in de fractic < 45 mu nog cen resteerend
humusgehalte aanwezig was, werd in een reeks van rond 30 prondmonsters
met opklimmende humusgehalten tot rond 99 95 toe het resteerend humus-
gehalte van den voorbewerkten grond volgens de elementair analyse bepaald,
nadat deze eerst door natzeven tot 0.8 1 was gesplitst in de fractie < 35 mu
en > 35 mu. Hierbij bleck, dat zich verreweg het grootste pedeelte van den
resteerenden humus bevindt in de fractic < 35 mu. In tabel 15 zijn enkele
van deze resultaten aangegeven, waaruit dit nader Dblijkt.

TABEL 15.

Resteerend humusg’chal(lic in % op | Oorsprokeliik

rogen gron : ey

Monster drogen g - humusgehalte

< 35 mu ] > 35 mu I Totaal
19502 0.05 . 0.23 o.28 - o.60 ’

9761 0.22 0.39 o.81 3.75
20792 ° 0.39 o.18 .57 §.15
20853 .68 .27 .95 6.40
7315 [.10 0.19 1.29 9.90
20823 1.88 0.54 2.42 10.80
20906 1,64 0.30 1.94 14.20
19802 1.83 0.60 2.43 16.35
20834 2.56 0.28 z.84 17.05
19468 9.97 0.71 10.68 38.60
19543 6.18 0.97 7.1§ 31.80
. 20768 5.66 1.47 7.13 53.80
16842 4.97 2.03 7.00 39.85
20772 10.54 1.50 12.04 §7.30
23126 13.28 | 0.11 13.39 74.20
16841 14.28 ©.31 13.59 98.60

Uit deze resultaten volgt, dat in totaal soms meer dan 14 7 humus achter-
blijft en verder, dat er althans cen ruw verband tusschen het TFMC}?YQH('C
humusgehalte en het vorspronkelijk humusgehalte aanwezig is. Uit diagram
V,waarin het resteerend humusgehalte tegen het norspronkeljjke humusgehalte
is uitgezet, blijkt het verband tusschen het oorspronkelijke en het restee-

- rende humusgehalte voor gronden met oorspronkelijke humus:gghal_len' bovc.n
20 ¢ zoo vaag te ziin, dat het aanbrengen van een correctie, indien dit
wenschelijk zou blijken, onmogelijk is. Zoowel om deze reden als om na te
gaan hoe de resteerende humus over de ve;sch:l[cndc sub-fracties verdeeld
was, was een geheel nicuw onderzoek nondig,

Aangezien beneden 10 ¢ oorspronkelijk humusgchalte het restecrende
humusgehalte hoogstens 2 % bedraagt, leek het in cerste instantic het beste,
hier geen correctic voor de restecrende humusgehalten aan te brengen. Uit
hier niet meer te beschrijven onderzockingen bleck echier, dat dit mogelijk
was voor pronden met een humusgehalte van hoogstens 20 <. Genoemde
onderzoekingen leerden tevens, dat voor gmnd_ wel hoogstens 20 % humus,
de resteerende humus vrijwel geheel in de fractic < 2 mu is oprchoopt. Zelfs
reldt dit laatste voor gronden met veel hoogere humusgehatten, hetgeen hier
nict van belang is, aangezien de gronden met meer dan 20 % humus wordesn
gegloeid. C ‘
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De gronden met meer dan 20 $; humus moeten overigens gewoon worden
geanalyseerd. De fractie > 35 mu moet echter eerst gegloeid warden, voor-
dat deze gezeefd.wordt, Van de subfracties < 35 mu worden de 5fzond_er1uk
ingedampte massa’s afkomstip van de- afgepipeteerde 20 .em® suspensie —
dus voor de fractie < 33 mu; < 25 mu; < 10 mu; < 8 mu; < 4 mu en
< 2 mu — gegloeid. Hierdoor verdwijnt de resteerende humus, maar ook het
vastgebonden water. Voor dit laatste moet weer cen corre¢tie worden aan-
gebracht, Deze correctie is bepaald door gloeien van fracties < 2 mu,
2—4 mu, 4—8 mu, 8—16 mu, 16—23 mu en 25—43 mu, waarvan van ver-
schillende gronden een toercikende voorraad aanwezig was. Deze correctie -
bleek voor niet en wel fzerhoudende gronden niet alifjd gelijk te zijn, waarop
niet verder kan worden ingegaan. : i -

Hicrmede moet voor dit korte overzicht van de resultaten worden volstaan,
Zooals reeds bij den aanvang van deze publicatie is opgemerkt, is het de
bedoeling om- na. betindiping van het onderzoek de gegevens volledig te
publicceren in de Verslagen van Landbouwkundige Onderzoekingen, waat-
naar moge worden verwezen. . :

Aangezien het voor de toepassing van de methode gpewenscht is de uit-
voering van de analyse nauwkeurig te kennen, zal deze hieronder uitvoerig
worden medegedeeld.. . ' -

k. Beschrijving van de witeindelijk vastgestelde analysemethode.
1. Gronden met hoogstens 20 ¢ humus. U :
20 gram van den luchtdrogen grond, gezeefd door een zeef*van 2 mm,

worden in een bekerglas van 750 cm® met 100 cm® H,0, 30 ¢ overgoten en

den volgenden morgen gedurende 5 minuten op een kleine vlam gekookt.

Daarna wordt 0.z N HCI toegevoegd en wel 125 em® meer dan noodig is om

de CaCO, op te lossen (20 cm® 0.2"N HCl voor ieder procent CaCO, op

luchtdrogen grond). Vervolgens wordt aangevuld tot 400 em?®, waarna de

HCl-concentratie in het bekerglas = 0.06 N bedraagt. Men kookt daarna

13 minuten op de vrile vlam en filtreert warm door een Biichnertrechter,

voorzien van een filter 575 Sch. en Sch. De grond op het filter wascht men

uit met warm water tot == 0.8 liter (minimaal ¢.8 1) is opgevangen, waarna
men den grond met water van het filter op een zeefje (diameter § cm) van
35==2 mu maaswidte (deze zeefjes moeten worden geijkt) brengt. Dit zeefje

15 geplaatst in een trechter, waarvan de steel met een gummislang en kiem--

kraan is afgesloten, Onder zacht wrijven met een dasharen penseel No. 11 of

12 en onder voortdurend spuiten met warm gedestilleerd- water wordt nat
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gezeefd Tijdens het zeven Iaat men het water in den trechter telkens zoo hoog
stijgen, totdat het icts boven het zecigaas staat, waarna ook! de zeel
nog cenige malen op en neer wordt bewogen. Vervolgens opent men de
klemkraan, laat een gedeelte in de kookkolf vloeien, sluit de klemkraan weer
en spuit opnieuw water op de zeef, Tusschgntijds laat men den trechter aok
“‘eens geheel Iecgvloexen Deze bewerking wordt zoolang herhaald tot 0.8 liter
{mimmaal 0.8 1) in de kookkolf is opgevangen. Lir komen dan practisch geen
declties < 35 mu meer door de zeef. Bij humeuze en ijzerhoudende gronden
wordt eveneens tot 0.8 1 doorgezecfd, waarna het zeven wordt stopgezet,
ongeacht of dan nog het resteerend gjzernxyde !wt zeefwater dets troche]
maakt. Vervolgens voept men hier aan toe §0 cm® van cen Na-oxalaaf-
oplossing, dic 13.399 g p. lltcr bevat en kookt gedurende 15 minuten op de
vrijc vlam.

De suspensie spoclt men daarna in een cylinderglas (diameter 6 an) over
on vult na afkoeling tot kamertemperatunr met gedestifleerd water aan tot
precics 1 liter (cylinderglas fiken, horizontale streep bij I liter plaatsen). De
concentratie van de Na-oxalaat is dan 0.005 molair,

Met een speciaal hiervoor geconstrueerde pipet {inhoud tusschen de 2 drie-
wegkranen 20 ¢ni®) *) worden nu achtereenvolgens de fracties < 35 mu,
< 25my, < 16 mu, < 8 mu, < 4 mu en < 2 mu afgepipeleerd.

Wat de uitvoering van de pipetanalyse Detreft, is het voor de massa-
analyse het geschiktste de bezinkingstijden constant te houden, cchier de
insteldiepten van de pipet met de temperatuur van de suspensie fe Jaten
variceren. De bezinkingstijden werden berekend volgens de Wet van Stokes.
De dichtheid van den grond werd op 2.675 gesteld, terwijl voor de viscosi-
. teit van de suspensie die van zuiver w'ttcr “crd genomen 7). LEen witzonde-
ring hierop vormt de bepaling van de fractic < 35 muy, wairvoor ecn
bezmkmgstnd berekend werd alsof de decltjes een doorsnede hadden van
0 mu. Bif 18° C ziin voor de fracties < 35 mu, < 25 mu, < 16 iy,
< 8 mu, < 4 mm en < 2 mu de insteldiepten resp. 19.5; 17.3; 19.9; 6.7;
50 en 5.0 cm en de bczml-.mgstudcn resp 40 sec., 5 min., 20 sec., 55 min.,
20 min., 60 min. en 240 min.

Ten behoeve van de homogemseermg van de suspensic worden de
cylinderglazen met een gummistop afgesloten, gedurende 134 minuut flink
met de hand geschud, waarna 2if worden neergezet en de gummikurk wordt
verwuderd Tijdens de bepaling van de fractie < 2 mu worden de cylinder-
glazen in een grooten bak met water geplaatst; voor de bcpdlmg van de
grovere fracties blijven de cylinderglazen aan de lucht staan. Voor het af-
. pipeteeren van een volgende fractic wordt steeds de temperatuur opgenonten,
hetzij dus van het water in den bak, hetzi] van de suspensie in de cylinder-
glazen .voor het homogeniseeren.

De afgepipeteerde fracties worden op een waterbad tot droog ingedampt en
daarna gedurende 1 wur bif 105" C gedroogd, afgekoeld in een exsiceator
boven CaCl, en gewogen. Voor de toegevoegde hoeveetlicid Na-oxalaat wardt
13.5 mg afg’ctrokkcn hetgeen dus practisch alleen voor de fiinste fractic van
helang is, tenzij men de gchalten van dJe fracties aldus opgeeft: nl. < 35 muy,
< 25 mu, < 16 mu, enz.

Ter verkleining van fouten veroorzaakt tengevolge wvan de h}groﬁcnmc:-
teit verdient het aanbeveling de schaalties (porselein; inhoud ruim 30 cm?)
steeds in denze!fden exsiccator cenzelfde plaatsje te geven, het wegen der
schaaltjes steeds in dezelide volgorde te dc)cn plaats vinden en verder steeds
gedurende eenzelfden tijd na drogen bij 105° C te laten afkoelen.

De fractie > 35 mu wordt eveneens bij 105" C gedroogd en gewogen en
. daarna met behulp van de Rotap-zeeimachine gedurende 10 minuten gezcefd
door zeven volgens normaalblad N 210 met cen diameter van 20 em en
gewogen, De omrekening op drogen grond (bij 105° C gedroogd) vindt via
het gehalte van de fractie > 35 mu, waarvan het gehalte op bij 105 C ge-
- 'aroogde ‘gmnd. bekend is, plaats. .

-*) Bedoelde mpet werd volgens mijn aanwijzingen gemaakt door de Neon
Install en Glasinstrum. fabriek N.I.G.LE. te Groningen.
N ‘Deze bezinkingstijden wijken iets af van de tijden berekend met hehulp
“van de in het normaalblad N 211 aangegeven formule, welke laatste bezin-
kl%ﬁsl?‘cti‘en door het Bedrufslaboratormm voor Grondonderzoek vorden
P.e rin ’
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Van het heldere filtraat (= 0.8 1}, dat door den Biichnertrechter gefil-
treerd is en dat wordt aangevuld tot 1 ], wordt 100 cm® in een porseleinen
schaaltje ingedampt, daarna 2-maal drooggedampt niet 10 cm® geconc. HNO,
en in een moffel bij 1000° C gedurende 2 uren gegloeid. De gevonden gloei-
rest wordt omgerekend in procenten op drogen grond en verminderd met
0.56 ¥ het CaCO,-gehalte op drogen grond, alsmede met het SO;-gehalte
van de gebruikte H,0,, welk gehalte dus bij het in gebruik nemen van een
nicuwe mandflesch H,0, opnicuw moet worden bepaald. Men denke er om,
. dit gehalte (meesttijds o.4—e6 ¢5) uit te drukken op drogen grond (per

100 gram luchtdrogen grond wordt o0 em® H,0, gebruikt).

Opgegeven worden in procenten op drogen grond: CaCQ,, org. stof
(lmmus), gecarr. gloeirest, de gepipeteerde fractics << 35 mu en de gezeefde
fracties > 35 mu. De som hiervan moet == 100 % ziin. L

De omrckening op 100 %, waarbij dan tevens de gloeirest verdwijnt, ge-
schiedt aldus, dat de fractie << 16 mu wordt vermeerderd met de gloeirest
en let algebraisch verschit van alle bestanddeelen en 100 9. De gehalten
van de fracties > 16 mu blifven dus onveranderd. Als voorbeeld zijn in
{abel 16 twee voorbeelden behandeld, waarnaar verwezen mag worden.

TABEL 16.
. | Gehalten in procenten op drogen grond .
ﬂ%?;:g‘:s Voorkof\na < 2l2-4 14-8 18-161>16 o |Hu-| Gloei
omrekening - -0 G- - b
No, %t {ma fe fme (G200 mus| rest | SOM
22977 voor  |36.4] 4.4[ 5.9] 7.7{36.2] 1.5 }'4.7| 3.8 | 100.6
na 38.5] 4.7} 6.2] 8.2[36.2| 1.5 | g4.7] — | 100.0

De fractic < 16 mu moet om op 100 %5 te komen vermeerderd worden
met 3.8—0.6 = 3.2 %. Voor het omrekenen was het gehalte van de fractie
< 16 mu 54.4 % en na de omrekening dus 57.6 9. De gehalten van de
fracties < 2 mu, 2—4 my, 4—8 mu en 8—16 mu mocten derbalve met

%Z—i vermenigvuldigd worden. ‘
8} 6.2
i} 6.7

g8.1
100.0

45-3

22981 voor 30.3] 3.5 4.7 | 2.3 1.8
: na . [33.1] 3.8 45.3f 3.7 | 2.3 —

3.
4.

De fractie < 16 mu moet om op 100 9% te komen vermeerderd worden
met 1.841.9 = 3.7 ¢, Voor de omrekening was het gehalte van de fractio
< 16 mu 44.0 5 en na de omrekening 47.7 %. De gehalten van de fracties

< 2 mu, 2--4 mu, 4—8 my, 8—16 mu moeten derhaive met :j: »’ermenig-
vuldigd worden, o ) ' '

. - .
Bij dit voorschrift kan worden opgemerkt, dat, indien de grond meer dan
omstreeks 12.5 e CaCO, bevat, na de voorbewerking met H,0, en na toe-
voeging van HCI de vloeistof meer dan 400 em® bedraagt *). Indien dit het
geval is, moet de nitwassching op den Biichnertrechter zoover worden voorts -
,gezet, dat evenveel meer waschvlveistof dan 800 cm® wordt opgevangen
dan de eerstzencemde viceistof meer dan 400 cm® bedraagt. Dit laatste is
noodzakelifk om zeker te zijn, dat de grond goed wordt uitgewasschen.
_I.ievat de grond verder zooveel CaCQ,, dat de waschvloeistof meer dan
1 liter bedraagt, dan moet voor de bepaling van de gloeirest dere wasch-
vloeistof tot een grooter volume (bijv. 2 1, 3 1) worden verdund. Ook nu kan
volsﬁtaan_ worden met 100 em?® hiervan in te dampen, enz. Men denke ¢r om, -
dat in dit geval de omrekeningsfactor, nl. om de gloeiresten in procenten op

*) "Men zorge gn'oér, dat in dat geval tijdens het koken de concentratie
van de HCl 0.03 3 0.06 N is door eventueel meer dan 125 em® 0.2 N HCI
toe te voegen. : .
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drogen grond om te rekenen, verandert M. In de huidige omstandigheden is
het soms moeilijk of ommogelijk ony zeefgaas met een maaswijdte van 35 mu
(door de fabriek met 30 mu aangeduid) te verkrijgen. In datr geval kan men
als noodhulp ook gaas met een doorsnede volpens de fabrick van 40 mu (in
werkelijkheid meestal 4830 mu) of desnoods van 50 mu (in werkelijkbeid
meestal 5438 mu} gebruiken. De fractie < 33 mu moet dan met de pipet-
methode bepaald worden, hetgeen echter niet meer geoorloofd is ¢n waar-
door fouten ontstaan. Bovendien is het gehalte van de fractie < 48 & 50 mu
en zeker <54 & 58 mu niet steeds meer ap de aangegeven manier te hepalen,
athoewel dit wel meestiids het geval 15, Voor zoover dit mict hiet goepal is,
bliift de som van alle bestanddeclen belangriik beneden 100 96, De be-
Zinkingstijd voor deze fractie (<48 4 50 resp, < g4 & 58 ) s dezelide
als van de fractic < 35 mu.

2. Gronden met meer dan 20 9 humus,

-De uitvoering van de analyse van gronden met mecer dan 2o OF humus is,
afgezien van de hieronder aan te geven uitzonderingen, precics dezelide als
voor gronden met loogstens 20 %% humus, terwijl alle gemaakte opmer-
kingen ook voor deze gronden gelden. Zoo wordt ook nu gezeefd tot
= 0.8 1 (minimaal 800 em™) vlocistof is doorgeloopen, waarna het zeven
wordt stopgezet, ongeacht of dan nog «de resteerende humus het zeefwater
troebel maake

Pe fractie > 35 mu wordt ook op de gewone wijze pedroogd hif 105" C
en pewopen, echier daarnma (in porseleinen schaaltje) gedurende 2 uren
gegloeid bij 1000° C, afgekocld in een exsiceator boven CaCly, en gewogen,
waarna deze fractic op de gewone wijze door zeven in subiracties wordt
onderverdecid.

Ook de fracties < 2 mu, 2——4 my, 4—8 muy, 8—16 mu, 16—25 nm en
25—35 mu worden cerst op de gewone wijze bij 105° C gedroogd en ge-
wogen. Daarna worden zif hij == 1000° C gedurende 2 uren geploceid, aige-
koeld in cen exsiccator boven CaCl, en gewogen. Men denke er om, dat de
correctie voor de toegevoegde hoeveelheid Na-oxalaat nu slechts 6 myg be-
draagt, aangezien Na-oxalaat bij gloeien overgaat in Na 0. De gehalten van
aile bestanddeelen wordent nu aangegeven in procenten op drogen grrond (dus
zoowel voor als na het glocien), waarna de fracties < 2 muy, 2-=4 1y, 4~8
" mu, 816 mu, 16—25 mu en 25—35 mu worden plecorrigeerd voor het
vastgebonden water, waarvoor de gehalten van deze gegloeide fracties wor-
den  vermenigvuldigd met resp. 1.103;  1.035; 1.027; LO1Y; 1.009.
Er komen gronden (jjzerhoudende gronden) voor, waar de fractie 2235 mu
abnormale hoeveelheden vastgebonden water bevatd Helaas zijn deze gronden
‘niet te onderkennen, zoodat hiervoor alleen de normale correctie voor alle
gronden kan worden aangebrachi. Deze gronden komen echter slechts zeer
zelden voor. . :

SUMMARY.

A method was developperd and checked to determine the mechanical com-
position of the soil from 2000 till 2 ¢ (later till 1 1) enclosing the determin.
ation of the part dissolved during the preparation of the soilsample with
H_O, and HCL The method used was as follows: After the preparation with
. H,O, and HCl the soil is washed out and sieved (wet). The coarse part
(> 35 ) is dried and sieved {(dry); the suspension containing the particles
smaller than 35 # is boiled with a dispersing agent, In the suspension the
subi:'actions smaller than 35 # are determined with the aid of the pipetie-
method. : :

A study was made of: the formula of Stokes and other formula (non.
spherical particles), the cffect of the factors influencing the settling velocity,
the dry- and wet-sieving, the dissolved part during the preparation of the
soil with 1,0, and HC, the influence of the effect of the yes or no remo-

ving of the particles coarser than 35 5 on the result of the pipette.analysis,

. *) Zelis bij een grond met 66 % CaCO, werden op deze wijze goede
. resultaten verkregen (som alle bestanddeclen ongeveer 100 %).



the possibility of determining the initial concentration of the soilsuspension
with the pipette- -method, the most coarse fracion, which can be determined
with the pipette-method, the method of getting the best peptisation
(dispersing agent, time of boiling of the suspension etc.), the effect of the
clay concentration, the effect of settling depth, the reproducibility of the
method (also with regard to the clay-concentration and the dispersing agcnt),
the remaining organic matter after the preparation of the soil with H,O,
and HCl and the necessity of igniting the fraction > 354 before dry-smvmg
resp. igniting the fractions < 35 # obtained with the pipette,
A detailed description of the method used ends this publication.

*
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