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DE BEPALING VAN DEN KALKTOESTAND 

(VERZADIGINGSTOESTAND) VAN KLEIGRONDEN, 

DOOR 

J . G. MASCHHAUPT EN J . TEN HAVE. 

(Ingezonden 18 April 1934.) 

Toen, ruim tien jaar geleden, de landbouwers op de klei bij het Rijksland-

bouwproef station te Groningen grondmonsters begonnen in te zenden om, 

zooals reeds voor de zandgronden geschiedde, ingelicht te worden omtrent 

den „kalktoestand" hunner gronden, ontstond meteen de behoefte aan een 

eenvoudige methode om zich snel een oordeel t e kunnen vormen over den 

graad van verzadiging van het ingezonden grondmonster. 

De keuze viel op de methode HUTCHINSON-MAC LBNNAN X ) . Behalve da t 

deze methode eenvoudig en voor massawerk geschikt was, had zij bovendien 

di t aantrekkelijke, dat ze eenigermate nabootst, hetgeen er ook onder natuur­

lijke omstandigheden op het veld gebeurt, als de grond nog CaC03 bevat of 

als men er een kalkbemesting opbrengt. De klei en humus nemen nl., tenzij zij 

geheel verzadigd zijn, de kalk op uit de in den grond gevormde Ca-bicarbonaat-

oplossing. Hetzelfde gebeurt bij de genoemde methode. Bij deze methode 

immers wordt de grond in een bepaalde verhouding met een Ca-bicarbonaat-

oplossing van bekende sterkte samengebracht terwijl, als het evenwicht zich 

heeft ingesteld, door t i t rat ie bepaald wordt, hoeveel CaO door den grond uit 

de oplossing werd vastgelegd. 

Een onzer2) heeft het vorige jaar de methode HUTCHINSON en de daarop 

gebaseerde berekening van den „kalktoestand" aan een nadere beschouwing 

onderworpen en de bezwaren, welke deze methode aankleven, uiteengezet. 

Deze bezwaren komen, voor zoover het de methode-HuTCHiNSON betreft, 

hierop neer, dat zich bij het samenbrengen van grond en Ca-bicarbonaat-

oplossing een evenwicht instelt, da t afhankelijk is van de eindeoncentratie der 

oplossing terwijl deze eindconcentratie niet bij alle bepalingen dezelfde is, 

daar zij afhangt van de hoeveelheid kalkbindende stoffen in den grond aan­

wezig en van den verzadigingstoestand van deze stoffen. Men brengt nl. steeds 

een bepaalde hoeveelheid grond met een bepaald volume der calciumbicar-

bonaat-oplossing te zamen. Naarmate de te onderzoeken grond rijker is aan 

x) Joum. of Agr. Sc, Vol. VII , 1915—1916, blz. 91. 
2) J . G. MASOHHATJPT. Enkele beschouwingen over de door het Rijkslandbouwproef-

station te Groningen toegepaste methode ter bepaling van den kalktoestand van Hei­
gronden. Landbouwkundig Tijdschrift, 1932, Jaargang 44. > 

(1) A. 253. 
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(kalkbindende) klei en humus en naarmate bij gelijk klei-humusgehalte deze 

bestanddeelen van den grond armer aan basen (kalk) zijn, zal er meer kalk 

aan de calciumbicarbonaat-oplossing onttrokken worden en de grond dus 

tenslotte met een kalkarmere oplossing in aanraking zijn, hetgeen tengevolge 

zal hebben, dat zich een evenwicht instelt waarbij de grond (klei-humus) 

minder volledig met kalk verzadigd zal zijn dan bij een grond die, tengevolge 

van een lager gehalte aan klei en humus of van een grooteren basenrijkdom 

der klei en humus, minder kalk aan de oplossing onttrok. Dit bezwaar doet 

zich trouwens ook gevoelen bij alle andere overeenkomstige methoden ter be­

paling van den verzadigingsgraad van den grond. De uitkomsten bij verschil­

lende grondmonsters verkregen, zijn dus onderling niet zuiver te vergelijken, 

des t e minder naar ma te de samenstelling der grondmonsters (klei- en humus-

gehalte, verzadigingsgraad) grootere verschillen vertoont. 

Grooter nog zijn de bezwaren tegen de berekening v an het kalktoestands-

cijfer. Dit cijfer betrekt de hoeveelheid CaO, welke bij de methode-HuTCHXNSON 

werd vastgelegd, op de hoeveelheid klei en humus in den grond aanwezig, op 

het basenbindend complex dus. Nu is het echter niet mogelijk om de hoeveel­

heid kalkbindende anorganische materie in den grond te bepalen en het is nog 

de vraag, of deze materie in alle kleigronden wel hetzelfde kalk-(basen-)bindend 

vermogen bezit. Het als kalkbindende anorganische stof aannemen van de 

deeltjes < 20 fi, — zooals to t nu toe geschiedt —, is slechts een zeer ruwe be­

nadering, daar deze deeltjes voor een belangrijk, en bij verschillende gronden 

vermoedelijk wisselend deel uit mineraalfragmenten bestaan, die geen of slechts 

weinig Ca binden. 

Dergelijke bezwaren bestaan ook ten aanzien van den „humus" , terwijl 

ten slotte omtrent de verhouding tusschen de hoeveelheid CaO, welke door 

„klei" en die, welke door een gelijke hoeveelheid „humus" gebonden kan 

worden, steeds onzekerheid bestaat . Deze verhouding zou men voor eiken 

grond afzonderlijk moeten kennen om den humus to t klei of de klei to t humus 

te kunnen herleiden en dus de hoeveelheid door den grond gebonden kalk te 

kunnen omrekenen op het basenbindende complex „klei-humus". Benaderend 

wordt door ons voor alle klei-houdende gronden aangenomen, d a t 4 gewichts-

deelen „klei" (deeltjes < 20 //) hetzelfde kalkbindend vermogen bezitten als 

één deel humus. 

Verder zij hier verwezen naar de uitvoeriger beschouwingen in het ver­

melde artikel in het Landbouwkundig Tijdschrift. Wij kwamen tenslotte in 

dit opstel t o t de conclusie da t de naar voren gebrachte bezwaren slechts te 

omzeilen waren door bij de kalktoestandsbepaling geheel van koers te ver­

anderen en den weg te volgen, welke door H ISS INK werd aangewezen bij het 

invoeren van het begrip: verzadigingstoestand van den grond. Hieronder ver-

(2) A. 254. 
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staat HISSINK de verhouding tusschen de hoeveelheid adsorptief gebonden 
basen, welke in den grond aanwezig is (S) en de hoeveelheid basen, welke de 
grond in den toestand van verzadiging binden kan (T), beide grootheden uit­
gedrukt in aequivalenten. De verzadigingstoestand, uitgedrukt in procenten 
van den toestand van volledige verzadiging, is dus: 

S 

v = ïoo Y 

Men heeft nu niets meer te maken met het klei- en humusgehalte van den 
grond en de daaraan verbonden bezwaren. Voor de karakteriseering van den 
grond blijven deze grootheden hare waarde behouden, maar voor de berekening 
van den verzadigings- of kalktoestand zijn ze niet meer noodig. 

In ons vorig artikel hebben wij enkele bezwaren naar voren gebracht, zoo­
wel met betrekking tot de door HISSINK aangegeven methode ter bepaling 
van de adsorptief gebonden basen (S) als tot den door hem ter vergelijking 
gekozen toestand van verzadiging, bepaald door behandeling van den grond 
met Ba(OH)2. Wat het laatste punt betreft, zoo kwamen wij tot de conclusie, 
dat de meest logische oplossing deze is, dat men den toestand van verzadiging, 
waarin een grond verkeert, vergelijkt met dien van denzelfden grond als deze 
onder natuurlijke omstandigheden met basen (kalk) verzadigd is. 

Al onze kleigronden, rivier- zoowel als zeeklei, zijn in den jeugdtoestand 
rijk aan CaC03. De klei en humus zijn in dien toestand dus voortdurend in aan­
raking met een overmaat CaC03 en met een calciumbicarbonaat-houdende 
bodemoplossing. Er zal zich dus een zeker evenwicht instellen en dit evenwicht 
zal zich, zoolang er nog een ruime voorraad zeer fijn verdeeld CaC03 aanwezig 
is, niet wijzigen. Deze evenwichtstoestand willen wij nu ter vergelijking kiezen 
bij de bepaling van den graad van verzadiging onzer kleigronden. 

In principe is het natuurlijk onverschillig welk vergelijkingsvlak men aan­
neemt als men maar bij elke bepaling, die men uitvoert, hetzelfde vlak bereikt. 
Maar al is de keuze van het vergelijkingsvlak theoretisch beschouwd van geen 
gewicht, voor de aanschouwelijkheid is het toch niet onverschillig, welk vlak 
men kiest. Het is, zij het ook geen principieel bezwaar dan toch zeker een be­
zwaar, dat de door HISSINK ter vergelijking gekozen verzadigingstoestand, be­
paald door behandeling van den grond met Ba(OH)2, voor onze kleigronden 
geen reëele beteekenis heeft: onze kleigronden kunnen onder natuurlijke om­
standigheden nimmer zooveel basen binden 1). Dit blijkt ten duidelijkste hier­
uit, dat HISSINK bij jonge, aan CaC03 nog rijke kleigronden, die ongetwijfeld 
met kalk verzadigd zijn, voor zoover dit onder de natuurlijke omstandigheden, 
waaronder deze gronden verkeeren, mogelijk is, V-waarden vindt, die onder 

x) Zie ook: KAPPEN , Bodenazidität, 1929, blz. 173 onder. 

(3) A. 255. 
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60 liggen, hetgeen dus zeggen wil, d a t deze gronden nog geen 60 % van de 

hoeveelheid basen bevatten, welke zij in den door H I S S I N K ter vergelijking 

aangenomen toestand van verzadiging adsorptief gebonden houden. Bij het 

door ons aangenomen principe moeten dergelijke jonge kleigronden een V-

waarde aanwijzen van 100, zij zijn onder natuurlijke omstandigheden voor 

100 % verzadigd. Daal t het V-cijfer onder 100 dan wil d i t zeggen, da t de grond 

niet meer verzadigd is. Vindt men V = 50 dan wil dit zeggen, dat de grond 

nog slechts de helft der hoeveelheid basen bevat, die hij in den jeugdtoestand 

gebonden hield x) . 

He t denkbeeld om den natuurlijken verzadigingstoestand als basis van 

vergelijking t e kiezen is niet nieuw. H I S S I N K stelde zich in 1926 2) reeds de 

vraag, hoeveel CaO de grond onder natuurlijke omstandigheden als kleihumus-

kalk kan opnemen (potentieele adsorptie). Ook K A P P E N 3 ) wijst er in zijn be­

spreking der methode H ISS INK ter bepaling van T op, dat het „naturgemäszer 

würde sein, den Boden nicht weiter zu sättigen, als es die unter humiden Ver­

hältnissen auftretende alkalische Höchstreaktion von etwa 8,5 p H verlangt". 

Op een andere p laats 4 ) zegt K A P P E N , als aanbeveling van de methode van 

GEHRING: „Sie führt zu einer Sättigung des Bodens, wie sie etwa nach zusatz 

einer überschüssigen Menge von CaC03 ebenfalls gefunden werden würde 

entspricht also noch am ersten einigermaszen natürlichen Bedingungen". 

Onlangs heeft R I C E WILLIAMS zich zeer duidelijk uitgesproken voor het 

betrekken van den graad van verzadiging van een kleigrond op den natuur­

lijken verzadigingstoestand van den grond en wel in zijn publicatie getiteld: 

„The contribution of clay and organic mat ter in the base exchange capacity 

of soils" 5). 

Onder „ the base exchange capaci ty" verstaat WILLIAMS: „ the exchange­

able base-content of soils which have been in contact with excess of calcium 

carbonate for such a long period of t ime t h a t maximum saturation under field 

conditions may be assumed to have been a t ta ined". WILLIAMS wijst er op, dat 

de onoplosbaarheid van het CaC03 en de geringe snelheid, waarmede het even­

wicht tusschen CaC03 en den grond zich instelt, heeft geleid to t de uitwerking 

van verschillende empirische methoden ter bepaling van den graad van ver­

zadiging en van de kalkbehoefte. Deze methoden zijn van groote waarde om 

x) Uit het vervolg zal blijken, da t deze definitie van V = 50 niet geheel juist is, daar 
het onderzoek van vele Dollardkleimonsters van verschillenden ouderdom uitwees, da t 
de adsorptie-capaeiteit van deze kleigronden met het verouderen afneemt. 

2) Verslagen van Landbouwkundige Onderzoekingen der Rijkslandbouwproe)'stations 
N°. X X X I , 1926, 207. 

3) Die Bodenazidität, 1929, 173. 
4) Idem, blz. 177. 
6) Journ. of Agric. Sc, Vol. 22, 1932, 845. 

(4) A. 256. 
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het karakter van het kolloidale complex te leeren kennen maar, laat WILLIAMS 

dan volgen: „it is the behaviour in the field of soils in contact with CaC03 

— the natural saturating agent — that gives investigators the natural criterion 
of base saturation". 

Wij willen hier nog even mededeelen, welken weg WILLIAMS inslaat om 
de „base exchange capacity" van een kleigrond te leeren kennen, nu hij van 
meening is, — ten onrechte, zooals we verderop zullen zien —, dat de reactie 
tusschen een onverzadigden kleigrond en CaC03 zóó langzaam verloopt, dat 
de bepaling langs dezen weg feitelijk is afgesloten. 

WILLIAMS bepaalt nu in gronden, die van nature nog rijk zijn aan CaC03 

of door bekalking in voorafgaande jaren een ruime overmaat CaC03 bevatten 
en waarbij dus, naar men mag aannemen „the maximum saturation under 
fieldconditions" bereikt is, de uitwisselbare basen B of, volgens de notatie van 
HISSINK S, in dit geval, waar men te maken heeft met volkomen verzadigde 
gronden, overeenkomende met T. Verder bepaalt hij de „klei" (fracties I en 
I I volgens de internationale methode) aangeduid door K en de koolstof (C) 
uit den humus en vindt nu volgens een niet nader door hem aangegeven gra­
fische methode, dat er tusschen deze grootheden de volgende betrekking be­
staat : 

B = 0,57 K + 6,3 C. 

Hoe aanlokkelijk het ook moge schijnen de waarde voor B, dat is onze 
T-waarde, te kunnen berekenen inplaats van haar in het laboratorium te be­
palen, zoodat men met een S-bepaling kan volstaan, zoo moeten wij er toch op 
wijzen, dat zich hier ten aanzien van de klei (K) en van den humus (inplaats 
van het koolstofgehalte van den humus kan men natuurlijk ook het humus-
gehalte zelf in de formule invoeren) weer dezelfde moeilijkheden voordoen, 
waarop wij boven wezen en die nader uiteengezet werden in onze publicatie 
in het Landbouwkundig Tijdschrift van het vorige jaar. De formule is slechts 
dan van algemeene toepassing indien het kalkbindendvermogen der deeltjes 
< 20 /u en van den humus, zooals deze volgens de in gebruik zijnde methoden 
bepaald worden, bij alle gronden hetzelfde is. Dit nu is aan twijfel onderhevig 
en zou in ieder geval voor de verschillende grondsoorten vooraf dienen vast­
gesteld te worden. 

Al behoeven wij door het vinden van een voor massa-onderzoek bruikbare 
methode ter bepaling van T onze toevlucht niet meer te zoeken in een benade­
rende formule, die toch elk oogenblik de vraag doet rijzen, of ze in een bepaald 
geval wel van toepassing is, zoo moet het denkbeeld om een dergelijke formule 
op te stellen voor Nederlandsche kleigronden, resp. afzonderlijke formules 
voor de verschillende typen van kleigronden, toch niet geheel verworpen 

(5) A. 257, 
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worden. Als we mettertijd beschikken over voldoende cijfers betreffende de 
S-waarde van verzadigde kleigronden van verschillende typen, dan zou het 
afleiden van de bedoelde formules zeker aanbeveling verdienen. Uit de resul­
taten zou blijken, in hoeverre het basenbindend vermogen van de „klei" 
(deeltjes < 20 /u) en van den humus, zooals deze bestanddeelen door ons be­
paald worden, voor de verschillende kleigronden hetzelfde is. 

Besparing van werk zou het gebruik van een formule — gesteld dat hare 
algemeene toepasselijkheid zou blijken — niet geven, omdat weliswaar de 
T—S-bepaling zou komen te vervallen, maar de nauwkeurige klei- en humus-
bepaling zou gehandhaafd moeten blijven, terwijl deze beide laatste bepalingen 
bij uitvoering van de T—S-bepaling kunnen vervallen. Voor zoover de klei­
en humusbepalingen voor karakteriseering van den grond nog noodig zouden 
zijn, zouden zij wellicht vereenvoudigd kunnen worden, daar voor dit doel een 
groote nauwkeurigheid niet noodzakelijk is. 

Volledigheidshalve zij er hier op gewezen, dat nog enkele andere onder­
zoekers den verzadigingstoestand, welke intreedt bij samenbrengen van den 
grond met CaC03, beschouwd hebben als den toestand van volledige verzadi­
ging. Wij noemen hier uit de latere jaren E. U. CBOWTHEE en J. K. BASU 

(The Journ. of Agric. Science, Vol. 21, 1931, 689) en G. P. PEECIVAL (Soil 
Science, Vol. 32, 1931, 459). 

De bepaling van den verzadigingstoestand V 

Om V te leeren kennen moet men bepalen : 

1°. S, dat is de hoeveelheid der basen, welke in den grond adsorptief gebonden 
aanwezig zijn, uitgedrukt in milliaequivalenten (mE) per 100 g drogen 
grond; 

2°. T—S, d. i. de hoeveelheid base, die nog door den grond gebonden zou 
moeten worden om den ter vergelijking aangenomen toestand van ver­
zadiging te bereiken, eveneens uitgedrukt in mE per 100 g drogen grond. 

De som van beide grootheden S en T—8 geeft ons de waarde voor T, of 
het aantal mE basen per 100 g dat de grond in den bedoelden toestand van ver­
zadiging gebonden houdt. De waarde van S, uitgedrukt in procenten van T, 
d. i. V, kan daarna berekend worden. 

De bepaling van T-S. 

Toen wij enkele jaren geleden met onderzoekingen in deze richting begon­
nen, meenden wij ,dat het brengen van een grond in den bedoelden natuurlijken 

(6) A. 258, 
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toestand van verzadiging, waarbij slechts gebruik gemaakt wordt van processen 
die ook in den natuurlijken bouwgrond plaats grijpen, veel tijd zou vorderen, 
zoodat het praktisch niet uitvoerbaar zou zijn bij elk te onderzoeken monster 
zich de beoogde evenwichtstoestand langs natuurlijken weg te laten instellen 
om vervolgens te bepalen, hoeveel kalk de grond hierbij zou hebben opgenomen. 
Wij dachten ons den gang van zaken aanvankelijk nu zoo, dat wij ten eerste 
zouden moeten trachten bij een beperkt aantal ten deele ontkalkte, dus oude 
kleigronden, den natuurlijken verzadigingstoestand te verwezenlijken, om dan 
vervolgens te trachten een vlugge, voor massaonderzoek geschikte methode 
te vinden, waarmede in korten tijd in het laboratorium ongeveer denzelfden 
verzadigingstoestand bereikt zou worden. 

Om het eerst genoemde doel te bereiken werden bodemlooze glascylinders 
gevuld met oude tot zure reactie ontkalkte Dollardklei, die zorgvuldig met een 
ruime hoeveelheid CaC03 resp. Ca(OH)2, gemengd was. Deze cylinders werden 
buiten ingegraven, bezaaid en vervolgens aan de natuurlijke invloeden over­
gelaten. 

Na resp. 5, 8, 17 en 35 maanden werden er cylinders uitgenomen en werd 
onderzocht, hoeveel kalk door den grond werd vastgelegd en in hoeverre een 
evenwichtstoestand was ingetreden. Bij den grond gemengd met CaC03 

bleek na 8 maanden en langer niet meer CaO te zijn vastgelegd dan na 5 maan­
den, zoodat na 5 maanden, misschien reeds eerder, blijkbaar een evenwicht 
was ingetreden. 

De vermenging van den grond met kalk in den vorm van Ca(OH)2 had de 
vastlegging van een belangrijk grootere hoeveelheid CaO tengevolge. Deze 
hoeveelheid CaO verminderde van de 5de tot de 8ste maand echter aanmerke­
lijk; zij bedroeg toen echter en ook na 17 maanden, ja, zelfs na 3 jaar, nog 
ongeveer het dubbele van de hoeveelheid CaO uit CaC03 vastgelegd. 

Bij vermenging van een kleigrond met Ca(OH)2 wordt dus blijkbaar een 
hoogeren verzadigingstoestand bereikt dan met CaC03. Nadat de overmaat 
aan Ca(OH)2 in carbonaat is overgegaan, hetgeen zeer snel in den grond zal 
plaats hebben, zal de grond, blootgesteld aan den regen, weer CaO afstaan, 
totdat tenslotte, bij aanwezigheid van voldoende fijn verdeeld CaC03, dezelfde 
verzadigingstoestand zal intreden, als bij directe vermenging met CaC03. Bij 
deze proef was dit proces na 3 jaar echter nog niet zoover gevorderd 1). 

Behalve deze proeven, waarbij de grond aan de atmosferische invloeden 
werd blootgesteld werden kleinere hoeveelheden grond met CaC03 of Ca(OH)a 

J) He t is de vraag, of bij bekalking van een s tuk land het CaO als zoodanig wel 
noemenswaard op de klei en humus zal inwerken, vóór het CaO in CaC03 is omgezet. 
Bij de proef werd een zeer groote overmaat Ca(OH)2 (44 gr Ca(OH)2 per kg luchtdroge 
grond) innig met den grond gemengd. 

(7) A. 259. 
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gemengd en na bevochtiging met water zoodanig in glazen cylindertjes gebracht 

d a t luchtcirculatie door den grond mogelijk was. Deze cylindertjes met grond 

werden gedurende korteren of längeren tijd in een thermostaat bij tempera­

turen, wisselende tusschen 22 en 40° C. geplaatst, waarna bepaald werd, hoe­

veel kalk uit de koolzure kalk, resp. Ca(OH)2, in de klei-humus was overgegaan. 

Deze proeven werden met vele variaties uitgevoerd. Niet alleen varieerden 

wij t ijdsduur (enkele dagen to t meerdere weken) en temperatuur maar ook 

werd de grond met CaC03 fijngewreven inplaats van hem eenvoudig droog 

daarmede te mengen. Het resultaat van deze proeven was, dat noch de tijd 

van inwerking noch de temperatuur noch het innig samenwrijven van grond 

en CaC0 3 van merkbaren invloed is op de kalkbinding. Met CaC03 worden 

goed reproduceerbare cijfers gevonden en deze stemmen bevredigend overeen 

met die, welke bij de proeven met den bebouwden grond in de buiten ingegraven 

cylinders gevonden werden. 

Ook bij de proeven in het laboratorium werden met Ca(OH)2 belangrijk 

hoogere cijfers voor de kalkadsorptie gevonden. 

Tegelijkertijd werden enkele bestaande methoden ter bepaling van den ver-

zadigingsgraad van den grond in studie genomen, teneinde na te gaan, in hoe­

verre zij met de boven beschreven proeven overeenstemmende resultaten 

geven. Hierbij bleek, da t enkele methoden, nl. die van GEHEING WEHBMANN, 

de methode K A P P E N met Ca-acetaat en die met Na-acetaat wel zoodanig te 

wijzigen zijn, dat het e indpunt der reactie beter samenvalt met den verzadi-

gingstoestand, welke zich instelt bij behandeling van den grond met CaC03 . 

Ongewijzigd geeft de methode GEHBING hoogere, de beide andere methoden 

lagere ui tkomsten. 

Nu bleek echter bij de proeven met CaC03 , in tegenstelling met onze aan­

vankelijke verwachting, da t bij samenbrengen van grond en een overmaat 

CaC03 in vochtigen toestand het evenwicht zich in korten tijd instelt, ook bij 

kamertemperatuur 1). Hiermede was het voornaamste bezwaar tegen toepas­

sing dezer methode ter bepaling van T—S bij massa-onderzoek in het labora­

torium vervallen. 

Waar de zaken zoo stonden, was er voorloopig allerminst reden om naar 

een andere methode om te zien, omdat de CaC03-methode in tegenstelling met 

andere methoden, waarbij een zoutoplossing het reactiemiddel is, het groote 

voordeel heeft, da t zich steeds een zeer bepaald evenwicht instelt, da t niet 

afhankelijk is van de verhouding adsorbeerend complex: zoutoplossing en 

van den verzadigingstoestand van den grond, omdat het reactiemiddel, het 

CaC03 , steeds in vasten vorm in overmaat aanwezig is. Dit laatste is een prin-

x) In de bijlage zijn de analysecijfers vermeld waaruit dit volgt. 

(8) A. 260. 
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cipieel voordeel der CaC03-methode waarop in het bizonder de aandacht ge­

vestigd moge worden. 

He t onderzoek leidde tenslotte to t het volgende voorschrift voor de be­

paling van T—S. 

Voorschrift. 10—20 g grond (in den regel kan 20 g genomen worden), 

naar gelang van het gehalte aan adsorbeerende stoffen, klei en humus, in het 

te onderzoeken monster, worden in een wijdmondsch fleschje van 150 cm3 

inhoud vermengd met 400 mg zuiver CaC03 v an groote fijnheid en met water 

(12—18 cm3) to t een dik papje aangeroerd. Na zorgvuldige menging met een 

glazen staafje, laat men een dag s taan bij kamertemperatuur, roert om en laat 

nogmaals een dag staan. Daarna wordt het fleschje met den grond in een water -

droogstoof ( i 98° C.) gedroogd. Het drogen is noodig teneinde gevormd bicar-

bonaat te ontleden; de temperatuur waarbij dit geschiedt is echter zonder in­

vloed op de uitkomst x). 

Vervolgens wordt aan den grond ^ 20 cm3 water toegevoegd en een buisje 

met ijsazijn ( ^ 5 cm3) of 25 %-HCl (± 8 cm3) in het fleschje gebracht 2) . 

Daarna wordt het fleschje met een toestel van SCHEIBLEE verbonden en op de 

gebruikelijke wijze het volume van het door het zuur vrijgemaakte C0 2 be­

paald. Tegelijkertijd wordt in een er naasts taand toestel bepaald, hoe groot 

bij heerschenden druk en temperatuur het volume is van het C0 2 da t uit 400 

mg van het gebruikte CaC03 wordt vrijgemaakt. Uit het verschil in volume 

van de in beide toestellen opgevangen hoeveelheden C0 2 kan berekend worden, 

hoeveel CaO onder C02-verlies door den grond uit het toegevoegde CaC03 

werd opgenomen. Deze hoeveelheid CaO, ui tgedrukt in milliaequivalenten per 

100 g grond, is de voor T—S gevonden waarde, d.w.z. de hoeveelheid CaO 

die de grond moet opnemen om bij kamertemperatuur met CaC03 in evenwicht 

t e zijn. 

Aanwezigheid van CaC03 in den te onderzoeken grond levert geen bezwaar 

op; zoo noodig houdt men bij de toevoeging van CaC03 rekening met de reeds 

in den grond aanwezige hoeveelheid, opdat in totaal niet meer C0 2 ontwikkeld 

wordt dan met het toestel van SCHEIBLEE t e meten is. Natuurlijk moet vooraf 

in den oorspronkelijken grond een CaC03-bepaling uitgevoerd worden. Hierbij 

doet zich wel het bezwaar voor, d a t de CaC03-resten in een grond, vooral in-

1) 7Ae de in de bijlage vermelde analyseresultaten. 
2) Azijnzuur en HCl geven dezelfde uitkomsten. Bij een nog CaC03-houdenden grond 

moet echter bij de C02-bepalmg in don oorspronkelijken grond en in den grond vermengd 
met CaC03 hetzelfde zuur gebruikt worden, daar HCl steeds meer C0 2 uit den grond vrij­
maakt dan azijnzuur. 

(9) A. 261. 
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dien deze afkomstig zijn van voorafgaande bekalking, dikwijls zeer onregel­
matig door den grond verdeeld zijn, zoodat er verschil kan bestaan tusschen 
de hoeveelheid CaC03 in de hoeveelheid grond gebruikt voor de T—S-bepaling 
en die, welke men vond bij de CaC03-bepaling in den oorspronkelijken grond. 
De nauwkeurigheid der bepaling bij gronden met CaC03-resten kan dus te 
wen sehen overlaten; aan dit bezwaar kan men echter tegemoet komen door 
een grootere hoeveelheid grond in een mortier te homogeniseeren, en hieruit 
de porties voor de analyses te nemen. 

Bij gronden zonder CaC03 is de methode voldoende nauwkeurig. Bij 14 
bepalingen in duplo in 14 verschillende grondmonsters waren de verschillen 
in het volume opgevangen C02 gelegen tusschen 0,1 en 1,5 cm3, gemiddeld 
0,64 cm3. De duplo-bepalingen werden steeds naast elkaar verricht dus bij 
gelijken luchtdruk en temperatuur. Aangezien 1 cm3 C02 correspondeert met 
i 5 mg CaC03 = 0,1 mE veroorzaakt een verschil van 1 cm3 C02 bij de be­
paling van T—S bij gebruik van 20 g grond een fout van 0,5 mE per 100 g 
luchtdrogen grond. Bij een andere serie van 38 duplo-bepalingen varieerden 
de verschillen van 0—2 mE, gemiddeld 0,66 mE. 

Wij laten hieronder een paar voorbeelden van de bepaling volgen. 

Grond zonder CaC03 (monster PB 53). 
20 g luchtdroge grond werden met 400 mg CaC03 gemengd en verder vol­

gens voorschrift behandeld. Bij de C02-bepaling volgens SCHEIBLER werd op­
gevangen 64,0 cm3 C02 en bij de gelijktijdig in duplo uitgevoerde bepaling 
met 400 mg CaC03 zonder grond 79,2 en 80,0 cm3 of gemiddeld 79,6 cm3. 

64 
Derhalve werd teruggevonden x 400 = 322mgCaC03, zoodat de kalk uit 

400—322 = 78 mg CaC03 door 20 g grond geadsorbeerd was geworden of 
390 mg per 100 g luchtdrogen grond. Vochtgehalte van den grond 6,5 %; 
per 100 g drogen grond werd dus de kalk uit 417 mg CaC03 vastgelegd of 
417 

= 8,3 mE. T—S is derhalve 8,3. 
50 

Grond met 0,54 % CaC03, berekend op luchtdrogen grond (PB 97). 
Met het oog op de reeds in den grond aanwezige koolzure kalk (108 mg 

per 20 g grond) werd slechts 300 mg CaC03 toegevoegd. In totaal dus aanwezig 
per 20 g grond 408 mg CaC03. Opgevangen werd 79,2 cc C02 overeenkomende 

79,2 
met x 400 = 398 mg CaC03 (de bepaling werd gelijktijdig met en naast 

de voorafgaande uitgevoerd). Gebonden werd derhalve 408—398 = 10 mg CaC03 

per 20 g of 50 mg per 100 g luchtdrogen grond. Vochtgehalte van den grond 

(10) A. 262. 
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7,4 %; per 100 g drogen grond werd dus de kalk uit 54 mg CaC03 vastgelegd 
54 

o f _.._. = 1 i m E . T__g is derhalve 1,1. 
50 
Nog dient opgemerkt te worden, dat aan het einde der proef een voldoende 

overmaat CaC03 aanwezig moet zijn — volgens ervaring nog 150 mg CaC03 

bij 20 g grond — om zeker te zijn, dat de beoogde verzadigingstoestand be­
reikt is. Zoo noodig moet men dus bij sterk onverzadigde gronden meer dan 
400 mg CaC03 toevoegen, tenzij men naar verhouding minder grond in be­
werking neemt, hetgeen echter met het oog op de nauwkeurigheid geen aan­
beveling verdient. 

De bepaling van S 

Voor de berekening van den verzadigingstoestand V moet men verder 
kennen de hoeveelheid adsorptief gebonden basen, uitgedrukt in mE per 100 g 
drogen grond, aangeduid door S. 

Volgens HISSINK kan men de uitwisselbare kalk bepalen door extractie 
van den grond met een NaCl-oplossing. Het gaat hier echter niet alleen om de 
adsorptief gebonden kalk, doch om de totale hoeveelheid der basen Ca, Mg, 
K"en Na, die adsorptief gebonden zijn. Nu vond HISSINK X) wel, dat in normale 
Nederlandsche kleigronden deze basen overwegend en wel voor rond 80 % 
uit CaO bestaan, maar blijkens tabel 9 in de betreffende publicatie loopen de 
cijfers toch nogal uiteen (65—87 %). Ook bij ons onderzoek van uitsluitend 
Dollardkleimonsters vonden wij uiteenloopende cijfers (67—82 %, gemiddeld 
74 %). Men kan zich dus bezwaarlijk beperken tot een CaO-bepaling en daar­
uit de totale hoeveelheid basen (S) berekenen. Het is ook niet buitengesloten, 
dat bij andere grondtypen de cijfers weer andere zijn en nog grootere variatie 
vertoonen. 

Nu kan men in het NaCl-extract ook MgO bepalen; de fout zou dan minder 
groot worden, omdat K en Na slechts in geringe hoeveelheden adsorptief ge­
bonden zijn. Volgens HISSINK zouden op 100 dl geadsorbeerde basen 79 CaO, 
13 MgO, 6 Na20 en 2 K20 voorkomen. Wij vonden bij een monster Dollardklei 
overeenkomstige cijfers; MgO trad nog iets meer op den voorgrond, K20 en 
Na20 traden nog iets meer op den achtergrond. De bepaling wordt dan echter 
voor ons doel reeds veel te omslachtig, hetgeen in nog hoogere mate het geval 
zou zijn, indien men ook nog door extractie met NH4 Cl het geadsorbeerde 
K20 en Na20 zou willen bepalen. 

Deze en andere bezwaren tegen de NaCl-methode gaven aanleiding om 

*) Verslagen van Landbouwkundige Onderzoekingen der Rij kslandbouwproej stations 
XXIV, 1920, 183 en 190. 

(1.1) A. 263. 
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te zien naar een snelle en eenvoudige methode, die met voldoende nauw­
keurigheid de waarde S leerde kennen, en wij meenden deze gevonden te heb­
ben in de methode van KAPPEN *•) ter bepaling van wat hij noemt de „absolute 
Neutralisationskraft des Bodens". KAPPEN brengt 50 g grond met 250 cm3 

0,1 n-HCl samen en laat na één uur schudden den grond met het zuur een 
nacht staan. Daarna wordt 125 cm3 van de heldere vloeistof af geheveld en 
na toevoeging van phenolphtaleine getitreerd. Uit de verbruikte hoeveelheid 
zuur wordt de hiervoor benoodigde hoeveelheid basen in mE per 100 g grond 
berekend. KAPPEN gaat uit van de veronderstelling, dat slechts de adsorptief 
gebonden basen tot de neutralisatie van het zoutzuur hebben bijgedragen. 

Nu heeft men hier te doen met een even wichtsreactie; de uitkomsten 
moeten dus afhankelijk zijn van de verhouding, waarin men grond en HCl 
samenbrengt. Het bleek dan ook bij onderzoek, dat bij behandeling van een 
reeds eenmaal met 0,1 n-HCl uitgetrokken grond met een versehe hoeveelheid 
HCl opnieuw basen in oplossing gingen. Bij eenmalige extractie worden dus 
te lage uitkomsten verkregen2). De methode werd daarom als volgt door 
ons gewijzigd. 

Voorschrift bepaling van S. 20 g grond (bij aanwezigheid van veel 
CaC03 10 g) worden overgoten met 150 cm3 0,1 n-HCl en een paar keeren 
omgeschud; na y2 uur worden 100 cm3 van de bovenstaande vloeistof af-
geschonken in een maatkolfje van dit volume en opnieuw 100 cm3 van het 
zoutzuur aan den grond toegevoegd. Deze bewerking wordt nog tweemaal 
herhaald, resp. na % en na 2 uur, waarna men den grond met 150 cm3 0,1 n-HCl 
een nacht laat overstaan. Den volgenden dag worden van de 4 verkregen ex­
tracten evenredige deelen samengevoegd, gefiltreerd en 25 cm3 van het filtraat 
na uitkoken getitreerd met 0,1 n-NaOH met phenolphtaleine als indicator. 
De titratie wordt, met het oog op mogelijk aanwezige chloriden van ijzer en 
aluminium, voortgezet tot de roode kleur na 10 sec. schudden nog blijft3). 

Deze methode geeft goed reproduceerbare waarden. Bij 24 monsters, waarbij 
S varieerde van 9,7 tot 79,3 mE, werd de bepaling in duplo gedaan: het grootste 
verschil was 1 mE, gemiddeld was de afwijking tusschen beide bepalingen 
0,36 mE. De invloed van een fout in de S-waarde van 1 mE op V is gering; 

S S ± 1 
inplaats van V = 100— vindt men immers V = 100 . Slechts bij sterk 

T T ± l 
onverzadigde gronden (lage S-waarde) met een laag klei- en humusgehalte 

' ) K A P P E N , Bodenazidität, b l z . 64 e n 169. 
2) Z ie ook : P . V A G E L E B , Zeitschr. für Pflanzenernährung, Düngung und Bodenkunde 

A 15, 1930, 329 e n A 16, 1930, 184; W . S A U E B L A N D T , Landw. Versuchsst., B d . 113, 1931, 69 . 
3) R I C E W I L L I A M S , Journ. of Agric. Se., Vo l . X I X , 1929, 5 95 . 

(12) A. 264. 
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(lage T-waarde) wordt de invloed van beteekenis. Bij een kleigrond met een 
T-waarde 40 (bv. Dollardklei) zou men bij een verzadigingstoestand van 50, 
dus S = 20, ingeval men voor S niet vond 20 doch 21 en dus ook voor T niet 

21 
40 doch 41 een verzadigingstoestand vinden van — x 100 = 51,2 % inplaats 

van 50. 
De methode is, aldus uitgevoerd, echter tamelijk omslachtig zoodat de 

vraag zich opdrong, of men bij het gewone onderzoek, waarbij een groote 
nauwkeurigheid geen vereischte is, niet met een éénmalige extractie kan vol­
staan, mits men de verhouding tusschen grond en HCl zoo ruim neemt als 
de nauwkeurigheid van de analyse nog toelaat. Om dit te kunnen beoordeelen 
werd bij 29 Dollardkleigrondmonsters S volgens 2 methoden onderzocht 
en wel: 

a. 20 g grond met 150 cm3 0,1 n-HCl met 3- tot 5-malige vervanging van het 
zoutzuur en 

b. 5 g grond met 100 cm3 0,1 n-HCl zonder vervanging van het zoutzuur. 

Gemiddeld gaf methode b. 95 % der waarde volgens methode a. gevonden. 
Welken invloed heeft dit nu op de waarde van V? 

Bij een monster oude Dollardklei (ongekalkt) van het kalktoestandsproef-
veld op de Proef boerderij te Nieuw Beerta werd gevonden: 

S = 28,5 mE; T—S = 9,5 mE dus T = 38 mE en 
V = (28,5 : 38) x 100 = 75. 

S bepalende volgens b. (éénmalige extractie) zou men vinden: 
S = 27,1 mE; T—S = 9,5 mE dus T = 36,6 mE en 
V = (27,1 : 36,6) x 100 = 74. 

Men vindt dus in dit geval een verschil in verzadigingstoestand van slechts 
1 %, hetgeen van weinig of geen beteekenis is in verband met de nauwkeurig­
heid van de geheele analyse en van de monstername. 

S 
Uit de formule V = — X 100 laat zich de invloed van de bedoelde fout in 

T 
de S-bepaling op V bij verschillende verzadigingstoestanden gemakkelijk be­
rekenen. Uit de formule is direct te zien dat, indien S tot T nadert, hetgeen 
wil zeggen, dat de grond den toestand van verzadiging nadert, de fout in V 
nul wordt. Nadert S tot nul, dan vindt hetzelfde plaats. Is de grond voor 50 % 
verzadigd (V = 50) dan vindt men het volgende. 

De volgens de vereenvoudigde methode (b) gevonden waarde voor S 
95 

stellen we = a S waarin a = . De fout in S gemaakt is dus S—aS. 
100 

(13) A. 265. 
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De waarde voor T vindt men door bij de bij behandeling met CaC03 vast­
gelegde mE CaO (T—S) de waarde van S op te tellen; in T maken wij dus 
dezelfde fout als in S en wij vinden niet T doch T—S (1—a). 

De formule wordt dus 

V = ^ X 100. 
T —S (1—a) 

Is de grond voor 50 % verzadigd dan is S = % T. De formule wordt dan: 

Vo a T a 
V = X 100 = X 100 = 48,7. 

T—y a T( l —a) 1 + a 

We vinden dus een verzadigingstoestand van 48,7 inplaats van 50. Op 
dezelfde wijze laten zich de fouten bij de overige V-waarden berekenen; men 
vindt dan 

V = 50 fout 1,3 % 
V = 40 en 60 „ 1,2 % 
V = 30 „ 70 „ 1,1% 
V = 20 „ 80 „ 0 ,9% 
V = 1 0 „ 90 „ 0 , 5% 

De fout is onafhankelijk van de waarde van T, bovenstaande fouten gelden 
dus voor alle grondsoorten, onverschillig welk klei- en humusgehalte zij hebben. 

Wij komen derhalve tot de conclusie, dat de invloed van de fout, welke men 
maakt indien men bij de bepaling van S slechts eenmaal met 0,1 n-HGl extraheert 
zóó gering is, dat men zelfs bij kleirijke gronden (hooge 8-waarden) met een één­
malige extractie kan volstaan, mits men de verhouding grond: HCl ruim neemt 
(5 g grond op 100 cmz HOI). 

Bij gronden met een laag klei- en humusgehalte (dus ook kleine S-waarden) 
wordt de fout, welke men door éénmalige extractie maakt uit den aard der 
zaak kleiner. Door de lage S-waarden wordt de analysefout procentisch echter 
grooter, zoodat men bij dergelijke gronden de verhouding grond: HCl minder 
ruim moet nemen. 

Als voorbeeld der S-bepaling (nauwkeurige methode) laten wij hier de ge­
gevens volgen voor de beide monsters, waarvan wij opblz. 704 deT—S bepaling 
mededeelden. 

Grond zonder CaC03 (monster P B 53). 
20 g luchtdroge grond behandeld met in totaal 448,65 cm3 0,1 n-HCl 

(eerst toegevoegd uit automatische pipet 149,55 cm3, daarna 3 maal 100 cm3 

vervangen door 99,7 cm3). Na filtratie werd 25 cm3 na uitkoken getitreerd 
met 0,1 n-NaOH (indicator phenolphtaleïne) ; gebruikt 21,80 cm3. Geneutra-

(14) A. 266. 
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liseerd door den grond 25—21,80 = 3,20 cm3. Door 100 g grond werd geneutrali-
448,65 

s ee rdSx X 3,20 = 280 cm3 0,1 n -HCl . 100 g luchtdroge grond heeft dus 
25 

28,0 mE basen afgestaan, d.i. per 100 g drogen grond 29,9 mE . S = 29,9. 

Grond met 0,54% CaC03 = 0 ,58% op drogen grond (PB 97). 

20 g luchtdroge grond behandeld met in to taal 548,35 cc 0,1 n-HCl (in 

verband met gehalte aan CaC03 werd de vervanging van HCl 4-maal uit­

gevoerd). 25 cm3 teruggetitreerd met 20,72 cm3 0,1 n-loog. 
548,35 

Verbruikt door 100 g grond 5 X X 4,28 = 469 cm3 HCl . Door 
6 25 

100 g drogen grond werden verbruikt 506 cm3 = 50,6 mE. Aangezien 0,58 % 

CaCOa gelijk is aan 11,6 mE per 100 g grond, is S = 50,6 —.11,6 = 39 mE . 

Uit de voor T—S (blz. 704) en S gevonden waarden kan men voor beide 

monsters V berekenen. 

PB 53 S = 29,9 T—S = 8,3 T = 29,9 + 8,3 = 38,2 
S 

derhalve V = — X 100 = 78 % 

PB 97 S = 39 T—S = 1 , 1 T = 39 + 1,1 = 40,1 
derhalve V = 97 % 

Ondanks de aanwezigheid van een half procent CaC03 blijkt het laatste 

monster nog niet volkomen verzadigd te zijn; we komen later op deze kwestie 

terug. 

De vraag moet gesteld worden, of men met 0,1 n-HCl uitsluitend de ge­

adsorbeerde basen in oplossing brengt zonder da t mineralen worden aan­

getast. Het antwoord op deze vraag zal vermoedelijk niet voor alle grond­

soorten hetzelfde zijn. E r is echter reden om te verwachten, da t bij onze zee-

afzettingen de mineralen zeer weinig tot neutralisatie van het HCl zullen 

bijdragen; nader onderzoek bij de verschillende grondsoorten is echter wel 

gewenscht. 

Hier kan nog opgemerkt worden, da t de hoeveelheid CaO die bij de S-

bepaling met 0,1 n-HCl in oplossing ging, bij 19 monsters gemiddeld 97,6 % 

bedroeg van de hoeveelheid totaal-CaO, bepaald door koken van den grond 

met 10 %-HCl . De onderzochte monsters bestonden alle uit Dollardklei; 

bij andere kleigronden zal men mogelijk een andere verhouding vinden. 

Bij een paar Dollardklei-monsters, waarbij in het 0 , ln-HCl extract behalve 

CaO ook de overige basen bepaald werden, bleek, dat slechts zeer weinig 

K 2 0 in oplossing ging, n l ^ 0,08 %, d.i. ongeveer het 4de à 5de deel van hetgeen 

bij koken met 5 % HCl in oplossing gaat. 

(15) A. 267. 
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R I C E WILLIAMS X) neemt met ' t oog op de aantasting der mineralen inplaats 

van HCl 0,5n-azijnzuur. 25 g grond worden, eerst door schudden en decanteeren 

daarna op filter, met 1 L azijn zuur u i tgetrokken2) . 500 cm3 van het filtraat 

worden drooggedampt, gegloeid, de rest opgenomen in overmaat 0,2 n-HCl en 

de overmaat HCl terug getitreerd. Deze methode, hoewel misschien nauw­

keuriger is tamelijk omslachtig. I s het alleen om CaO te doen, dan wordt 

di t direct in ' t azijnzure extract bepaald. Bij 17 monsters werd een goede 

overeenstemming gevonden met de methode-HissiNK (NaCl); de laatste 

methode gaf slechts gemiddeld een 0,002 % hoogere uitkomst. 

Indien de grond CaC03 bevat vindt men bij de bepaling niet S doch 

S + m E CaC03 ; men moet dus in den grond een CaC03-bepaling uitvoeren, 

die trouwens ook voor de bepaling van T—S noodig is. Hierdoor wordt de 

bepaling minder nauwkeurig, niet alleen omdat de CCybepaling volgens 

SCHEIBLER wat de nauwkeurigheid betreft wel iets te wenschen overlaat 

(1 cm3 opgevangen C0 3 = ± 5 mg CaC03 = ± 0,1 mE) maar ook omdat 

het CaC03 niet homogeen door den grond gemengd is, vooral niet indien het 

CaC03 afkomstig is van een bekalking (zie blz.703). WILLIAMS 3 ) doet met ' toog 

hierop de beide bepalingen in dezelfde hoeveelheid grond: het bij de behandeling 

met azijnzuur vrijgemaakte C0 2 vangt hij in Ba(OH)2 op, waarna door t i t rat ie 

der Ba(OH)2-oplossing het CaC03 bepaald kan worden. Dit is een verbetering 

die in sommige gevallen (b.v. nauwkeuriger onderzoek van proefveldmonsters 

met resten eener kalkbemesting) wellicht goede diensten zal kunnen bewijzen; 

de dishomogeene verdeeling van kalkresten in den grond bezorgt dikwijls 

moeilijkheden bij het onderzoek naar het lot der op den grond gebrachte kalk. 

Wij willen geenszins beweren, dat de beschreven methode ter bepaling 

van S reeds af is; wij wezen trouwens boven reeds op een paar kwesties, die 

zich voordoen en op de noodzakelijkheid van nader onderzoek. De vervolmaking 

eener analytische methode is echter slechts mogelijk bij geregelde praktische 

toepassing in het laboratorium. Hetzelfde geldt t en aanzien van de bepaling 

van T—S. De huidige vorm der methode ter bepaling van V is thans echter 

reeds zoo, da t zij praktisch bruikbaar is; de ervaringen, welke men bij de toe­

passing op zal doen, zullen ongetwijfeld den weg naar verbetering wijzen. 

De nauwkeurigheid der V-bepaling. 

Deze wordt beheerscht door de fouten, welke de bepalingen van S en 

T—S aankleven. Ui t de duplo-bepalingen, bij verschillende Dollardkleimon-

M Journ. of Agric. Sc, Vol. 19, 7929, 589. 
2) Bij zware kleigroiiden moet de verhouding grond: azijnzuur ruimer genomen 

worden en enkele malen met verseh azijnzuur geschud worden. 
3) Journ. of Agric. Sc, Vol. 22, 1932, 838. 

(16) A. 268. 
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sters verricht, werden als middelbare fouten der analyses berekend: voor 
T—S 0,74 mE x) en voor S 0,33 mE. Bij het gewone werk door laboranten ver­
richt moeten we echter op grootere fouten rekenen. Nemen wij aan, dat de 
middelbare fout onder deze omstandigheden voor beide grootheden 1 mE be­
draagt, welke fouten kunnen we dan in V verwachten? 

I. De fouten in de S en in de (T—S) bepaling gemaakt liggen in dezelfde 
richting dus beide 1 mE te hoog of te laag. 

S S ± 1 
V = — X 100; gevonden wordt V, = X 100 = 

T ( S ± l ) + ( T - S ) ± l 
S ± 1 

= X 100 
T ± 2 
a. Grond met een hoog klei-humusgehalte b.v. T — 50. 

V = 90 % Voor Vi vindt men 88,5 resp 91,7 %. 
V = 50 % „ Vx „ „ ook 50 %. 
V = 25 % „ Vj „ „ 26 resp. 24 %. 

b. Grond met een laag klei- humusgehalte b.v. T = 15. 

V = 90 % Voor Yt vindt men 85,3 resp. 96,1 %. 
V = 50 % „ VT „ „ 50 %. 
V = 25 % „ V1 „ „ 28,2 „ 21,5 %. 

II. De fouten in de S en in de (T—S)-bepaling gemaakt liggen in tegen­
overgestelde richting (resp. 1 mE te hoog en 1 mE te laag). 

Voor T wordt in dit geval de juiste waarde gevonden. Men vindt: 

± 
T 

S ± 1 / S 1 \ 
Vx = - — x ïoo = (-- ± T j X 100. 

1 
De fout bedraagt voor alle verzadigingstoestanden — X 100 en hangt dus 

slechts af van het maximale adsorptievermogen van den grond (klei-humus­
gehalte). Bij een zwaren kleigrond met een T-waarde van 50 is dus bij de 

1 
gemaakte veronderstelling de fout in V — X 100 = 2 %, bij een lichten 

50 
1 

zavelgrond met een T-waarde van b.v. 16 - X 100 = 6,3 %. 
16 

1) Vermoedelijk schuilt deze fout voor een groot deel in de C02-bepaling volgens 
SCHEIBLER. Of de C02-bepaling met het toestel van SCHEIBLEK nauwkeuriger gemaakt 
kan worden, zal nader onderzocht dienen te worden. Tot het prijsgeven van deze methode 
zal niet licht worden overgegaan, omdat alle andere methoden veel meer tijd in beslag 
nemen en dus voor massa-werk minder geschikt zijn. 

(17) A. 269. 
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Uit het voorafgaande volgt, dat bij gronden met een laag klei- en humus -
gehalte (lage T-waarden) de fouten in de V-bepaling vrij aanzienlijk kunnen 
worden (5 à 6 %). Gaat het dus om het constateeren van verschillen in V-waar­
den tusschen 2 gronden en liggen de fouten bij de beide bepalingen in tegen­
overgestelde richting dan kan men een verschil krijgen van 10 à 12 % zonder 
dat dit nog op een werkelijk verschil in de V-waarden zou behoeven te wijzen. 
Dit geldt dan voor klei-arme zavelgronden; bij de kleirijke gronden is de 
nauwkeurigheid veel grooter. Bij de eerstgenoemde gronden verdient het dus 
aanbeveling de bepaling in duplo te doen, hetgeen, gezien de eenvoudigheid 
der bepaling, weinig bezwaar oplevert. Nog mag opgemerkt worden, dat bij 
nauwkeurig werken de fouten in de beide bepalingen kleiner kunnen zijn 
dan boven werd aangenomen. 

In hoeverre getracht moet worden de methode nauwkeuriger te maken, 
hangt af van de beteekenis, welke bepaalde verschillen in den verzadigings-
toestand voor bodem en gewas hebben. Hierin kan men slechts een inzicht 
krijgen door nauwkeurig proefveld-onderzoek op verschillende grondsoorten 
gedurende meerdere jaren. Zou men tot het inzicht komen, dat slechts ver­
schillen in V van meer dan 5 % onder bepaalde omstandigheden merkbaren 
invloed op gewas en bodem (structuur) uitoefenen, dan zou men met een 
middelbare fout van 2 % in de V-bepaling genoegen kunnen nemen en niet 
op nog grootere nauwkeurigheid behoeven aan te sturen. Voor de zwaardere 
kleigronden (met een T-waarde > 40) voldoet de methode in den huidigen 
vorm wel reeds aan dezen eisch, voor de lichtere gronden zeker nog niet. 

Enkele ervaringen, welke tot nu toe bij de toepassing der methode ter bepaling 
van V werden opgedaan. 

Wij hebben ons bij de toepassing der methode aanvankelijk beperkt tot 
Dollard-gronden, omdat men hierbij te maken heeft met één grondtype waarbij 
slechts geringe verschillen in klei- en humusgehalte optreden, terwijl door ver­
schil in ouderdom de verzadigingstoestand nogal uiteen kan loopen. De 
geringe verschillen in klei- en humusgehalte — de monsters werden zoo gekozen, 
dat deze verschillen inderdaad van weinig of geen beteekenis waren — zou 
doen verwachten, dat men bij alle onderzochte gronden, onverschillig welke 
de verzadigingstoestand was, steeds ongeveer dezelfde waarde voor T zou 
vinden. Dit bleek echter niet het geval te zijn: de Dollardklei-monsters met 
CaC03 hadden een hoogere T-waarde dan die, welke reeds in den loop der 
tijden alle koolzure kalk verloren hadden. Dat de gronden met CaC03 meer 
verzadigd waren, dus een hooger V-getal hadden, dan die zonder CaC03, ligt 
voor de hand. Een en ander blijkt uit tabel 1. 

(18) A. 270. 
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TABEL 1. 

Dollardklei. 
(Dollardton.) 

14 monsters met ) „ , „ , , „„ , _ „ ^ 
, „ , , - i 0,16-4,46% CaC03 14 Bodenproben mit ) 

24 monsters zonder ) _ „ . 
24 Bodenprobe ohne ) 

V 

Zo­

rn 
(95—100) 

83 
(69—92) 

T m E 
per 100 g grond 

(Boden). 

59 
(54—64) 

42 
(37—46) 

CaO per 1000 dl 
„kleihumus" 

(Ton-Humus" ) . 

571) 
(48—63) 

41 
(38—44) 

In de laatste kolom der tabel zijn opgenomen de cijfers voor het CaO-
gehalte van de „klei-humus" ( ^ klei + humus) in den toestand van ver­
zadiging met CaC03. Deze cijfers werden gevonden door bij de adsorptief ge­
bonden kalk op te tellen, de hoeveelheid CaO, welke bij de behandeling van 
den grond met CaC03 werd vastgelegd, beide hoeveelheden omgerekend op 
de „klei-humus". 

Men ziet, dat deze cijfers voor de gronden, welke reeds alle koolzure kalk 
verloren hebben, aanmerkelijk lager liggen dan bij de gronden, welke nog meer 
of minder CaC03 bevatten. 

Uit deze gegevens zou dus volgen, dat het bij de gronden, welke in den loop 
der tijden alle koolzure kalk verloren hebben en waarbij de verzadigingstoe-
stand gedaald is tot 69—92 %, niet mogelijk is door behandeling met CaC03 

op de beschreven wijze dezelfde T-waarde te bereiken, m.a.w. de S-waarde 
op te voeren tot dezelfde hoogte als bij Dollardgronden, welke nog ruim CaC03 

bevatten en waarbij de klei-humus zich dus onder natuurlijke omstandig­
heden met CaO heeft kunnen verzadigen. 

TABEL 2. 

CaC03 

°/ /o-

4,5—0,9 
0,7—0,2 

0 

0 

0 

0 

0 

V 

/ O ' 

100 

94—97 

90—92 
85—89 
80—84 
75—79 
69—74 

T 
niE. 

62 

55 

43 

44 

43 

40 

41 

Kalktoestand. 
(Kalkzustand). 

HUTCHINSON. | CaC03-methode. 

+ 
+ 

— 0,7 
— 2,5 
— 3,5 
— 5,5 
— 7,0 

0 

— 3 

— 5 
— 7 
— 9 
— 12 
— 14 

Aantal monsters. 
(Probenzahl). 

5 

11 

5 

11 

2 

7 

3 

x) De overeenstemming tusschen de cijfers in de beide laatste kolommen is toevallig 
en hieraan toe te schrijven, dat de betreffende gronden een klei-humusgehalte hebben 
dat weinig onder 28 % ligt terwijl de geadsorbeerde basen hoofdzakelijk uit Ca bestaan. 

(19) A. 271. 
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Nog iets meer geeft tabel 2 te zien; in deze tabel zijn de onderzochte mon­

sters groepsgewijze gerangschikt volgens afnemend verzadigingscijfer. 

I n de eerste plaats blijkt, da t de grondmonsters met 0,7—0,2 % CaC03 

reeds niet meer ten volle verzadigd zijn (V = 94—97 % ) ; hiermede gaat ge­

paard een vrij duidelijke daling van de T-waarde. Sterker is de val van T 

zoodra de grond alle CaC03 verloren heeft en V gedaald is t o t 90—92 %. 

Daalt het verzadigingscijfer V nog verder dan schijnt de waarde van T echter 

dezelfde te blijven x). 

Ui t de cijfers in tabel 2 bleek, da t een kleigrond reeds onverzadigd is ten 

opzichte van CaC03 nog vóór alle koolzure kalk door uitspoeling ui t den grond 

is verdwenen. Dit was vroeger reeds aan den dag gekomen bij vergelijking van 

de cijfers voor het CaO-gehalte der „klei-humus" bij gronden van dezelfde 

herkomst en vrijwel dezelfde samenstelling doch met verschillend CaC03-

gehalte. 

Tabel 3 geeft de betreffende gegevens voor 58 monsters Dollardklei van een 

tweetal perceelen op de Proef boerderij te Nieuw-Beerta. Uit de cijfers in kolom 

3 blijkt, dat het CaO-gehalte der „klei-humus", bepaald door van het totaal-

CaO-gehalte (10 % HCl) de kalk aanwezig als CaC03 (bepaald volgens de 

methode-SCHBiBLEE met azijnzuur) af t e t rekken, reeds aanmerkelijk daalt 

nog vóór alle CaC03 u i t den grond door uitspoeling verdwenen is. I s alle CaC03 

uitgespoeld en de kalktoestand (CaT), bepaald volgens de methode-HuTCHiN-

SOÏT onder nul gedaald, dan valt het CaO-gehalte van de klei-humus snel naar 

beneden. De monsters met 0,6—0,4 % CaC03 zijn dus blijkbaar al niet meer 

verzadigd, want het gehalte der klei-humus aan CaO is van 58 to t 49 °/00 

gedaald. 

Naar aanleiding van deze tabel kunnen we nog het volgende opmerken. 

Telt men bij het cijfer voor CaO per 1000 dl „klei-humus" het kalktoestands-

cijfer op, dan v indt men het CaO-gehalte der „klei-humus" bij CaT = 0, om­

dat het CaT-cijfer aangeeft hoeveel deelen CaO per 1000 dl „klei-humus" 

moeten worden toegevoegd om den kalktoestand 0 te bereiken (d. i. bij de 

methode HUTCHINSON dicht bij de neutrale reactie). I n de tabel zijn deze op­

tellingen uitgevoerd en men ziet, dat men steeds ongeveer op hetzelfde cijfer 

komt, gemiddeld 35,5. Met dit cijfer kan men nu voor gronden van hetzelfde 

type en met ongeveer dezelfde samenstelling (klei- en humus-gehalte), — en 

*) In tabel 2 zijn tevens vermeld de gemiddelde cijfers voor den kalktoestand, be­
paald volgens de methode-HuTCHiNSON. Daarnaast zijn de kalktoestandscijfers geplaatst, 
zooals men die kan berekenen uit de hoeveelheid CaO, welke bij behandeling van den grond 
met CaCC*3, dus bij de (T—S)-bepaling wordt vastgelegd, eveneens uitgedrukt in kg CaO 
per 1000 kg „klei-humus". Het spreekt vanzelf, dat volgens de CaC03-methode lagere 
kalktoestanden gevonden worden dan volgens de methode-HuTCHiNSON", aangezien de 
nul-toestand bij de CaC03-methode bij een hoogeren verzadigingsgraad (hoogere pH) 
ligt dan bij de methode-HuTCHiNSON. 

(20) A. 272. 
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TABEL 3. 

Dollardklei afkomstig van de Proefboerderij te Nieuw-Beerta. 
(Dóllardton von der Versuchswirtschaft in Nieuw-Beerta.) 

CaC03 berekend 
op zandvrijen 

grond. 
(CaC03 berechnet 

auf sandfreien 
Trockenboden.) 

0/ /o 
5,5—4,6 
1,3—0,7 
0,6—0,4 
0,4—0,1 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

CaT 
Kaiktoestand -
HUTCHINSON. 

(Kalkzustand-
HUTCHINSON.) 

+ 23 

+ 19 

+ 14 
+ 9 
— 1 

2 

— 4 
— 5 
— 7 
— 9 

Gemiddeld (Im 1 

CaO per 1000 dl 
„Klei-humus". 

(CaO je 1000 T 
„Ton-Humus ,,J' ) 

58 
54 
49 
44 
35 
34 
31 
30 
28 
27 

littet) 

bij CaT = 0. 
(bei CaT = 0.) 

— 
— 
— 
36 
36 
35 
35 
35 
36 

35.5 

Aantal monsters. 
(Probenzahl.) 

3 
4 
8 
6 
6 
9 
8 
5 
6 
3 

TABEL 4. 

Grondmonsters uit de omgeving van Noordbroek. 
(Bodenproben aus der Umgebung von Noordbroek im Dollardgebiete). 

CaC03 berekend 
op zandvrijen 

grond. 
(CaC03 berechnet 

auf sandfreien 
Trockenboden. ) 

2,2—0,7 
0,5—0,4 
0,4—0,2 
0,2—0,06 

0,06—0,02 
0 
0 
0 

CaT 
Kaiktoestand. 
(Kalkzustand.) 

+ 15 
+ 12 

+ H 
+ 7 
— 1 
— 3 
— 9 
— 17 

Gemiddeld (Im A 

CaO per 1000 dl 
„Klei-humus." 

(CaO je 1000 T 
„Ton-Humus." ) 

52 
49 
48 
44 
39 
34 
29 
18 

bij CaT = 0. 
(bei CaT = 0 . ; 

— 
— 
— 
40 
37 
38 
35 

littet) 37,5 

Aantal monsters. 
(Probenzahl.) 

8 
7 

10 
10 
7 
8 
4 
4 

(21) A. 273. 
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deze voorwaarden zijn hier vervuld —, uitrekenen, hoeveel eenheden de kalk-
toestand van alcalische gronden boven nul gelegen is. Men heeft daartoe slechts 
van het cijfer voor het °/00-gehalte der „klei-humus" aan CaO het cijfer 35,5 
af te trekken. Deze + -cijfers zijn in de tweede kolom voor de vier eerste groe­
pen vermeld. 

De tabellen 4 en 5 geven hetzelfde te zien bij Dollardgronden uit de om­
geving van Noordbroek en Scheemda; tusschen de cijfers der tabellen 3 t/m 5 
valt duidelijk overeenstemming op te merken. 

TABEL 5. 

Grondmonsters uit de omgeving van Scheemda. 
(Bodenproben aus der Umgebung von Scheemda im Dollardgebiete). 

CaC03 berekend 
op zand vrij en 

grond. 
(CaC'Os berechnet 

auf sandfreien 
Trockenboden.) 

% 
3,5—1,5 
1,4—0,6 
0,6—0,4 
0,4—0,2 
0,2—0,05 
0,03—0 

CaT 
Kalktoestand-
( Kalkzustand. ) 

+ 26 

+ 16 
+ 15 

+ 7 
+ 6 

— 0,3 tot — 14 

gem. (im Mittel) - 7 , 3 

CaO per 1000 dl 
„Klei-humus." 

(CaO je 1000 T 
„Ton-Humus." ) 

bij CaT = 0. 
(bei CaT = 0 . ; 

62 
52 
51 
43 
42 

28,3 

— 
— 
— 
— 

35,6 

Aantal monsters. 
(Probenzahl.) 

10 
10 
11 
10 
12 

7 

Tabel 6 geeft de cijfers voor het CaO-gehalte der „klei-humus" in enkele 
Dollardpolders van uiteenloopenden ouderdom. Deze cijfers zijn verkregen bij 
analyseering van mengmonsters samengesteld uit een groot aantal monsters, 
dat in de jaren 1918 t/m 1925 regelmatig over de genoemde polders verdeeld, 
genomen werd. De CaO-gehalten voor de beide oudste der onderzochte polders 
zijn lager dan voor de jongere polders, zoodat men den indruk krijgt, dat bij 
de oudste polders, ondanks de aanwezigheid van nog 0,7 tot 1,4 % CaC03, 
de klei-humus niet meer volkomen met CaO verzadigd is. 

Boven wezen wij er reeds op (blz. 713) dat, hoewel men bij gronden van 
dezelfde formatie (in casu Dollardklei) met hetzelfde klei- en humusgehalte, 
een constante waarde voor T zou verwachten, onverschillig of men te maken 
heeft met een jongen grond nog rijk aan CaC03 en derhalve volkomen ver­
zadigd (T = S) dan wel met een ouden, sterk uitgeloogden, CaC03-vrijen en 
dus onverzadigden grond, dit in werkelijkheid niet het geval blijkt te zijn. 

(22) A. 274, 
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TABEL 6. 

Polder. 
(Namen der Polder.) 

Bedijkt in: 
(Bedsicht in;) 

1665 
1701 
1769 
1819 
1862 
1874 

CaC03 

% 
0,7 
1,4 
4,5 

6,5 
7,4 
8,4 

CaO berekend op 
„klei-humus". 

(CaO berechnet auf 
„Ton-humus". ) 

'00 
54 
60 
65 
70 
68 
76 

De eerste gedachte, die zich hierbij aan ons opdringt is deze, dat men per 
slot van rekening bij de behandeling van den grond met overmaat CaC03 (be­
paling van T—S) toch niet den natuurlijken verzadigingstoestand van de nog 
van nature CaC03-rijke gronden bereikt. Indien dit zoo ware zou men echter 
moeten vinden, dat bij dalend CaC03-gehalte de S-waarde langzamerhand ook 
daalt zonder dat uit CaC03 kalk wordt vastgelegd (T—S = 0), zoodat V gelijk 
100 blijft; eerst wanneer S gedaald zou zijn tot ruim 40 (zie tabel 2), waarbij 
de evenwichtstoestand met CaC03 in het laboratorium bereikt zou zijn, zou bij 
verdere daling van S de vastlegging van CaO moeten beginnen. Dit is echter 
niet het geval. We zien uit tabel 7 dat bij 11 monsters met 0,7—0,2 % CaC03, 
die gemiddeld per 100 g grond 52,7 mE basen bevatten, nog 2,6 mE worden 
vastgelegd; hier is de grond dus nog niet in evenwicht met CaC03. Bij 10 
monsters zonder CaC03 wordt dezelfde evenwichtstoestand echter niet bereikt; 
terwijl S 14 mE lager ligt, worden slechts 5,6 mE vastgelegd en wordt derhalve 
een T-waarde gevonden niet van 55 doch slechts van 44. 

TABEL 7. 

CaC03 

/o 

0,68—0,16 
0 

S 

mE 

52,7 
38,6 

T—S 

mE 

2,6 
5,6 

T 

mE 

55,3 
44,2 

V 

°/ /o 

94—97 
85—89 

Aantal 
monsters. 

(Probenzahl.) 

11 
10 

De veronderstelling, dat bij de behandeling van den grond met CaC03 

(T—S-bepaling) het basenevenwicht zich op een lager niveau zou instellen dan 

(23) A. 275. 



718 

bij den nog CaC03-rijken grond onder natuurlijke omstandigheden, moet dus 
als verklaring van het feit, dat men bij gronden van dezelfde formatie en met 
hetzelfde klei- en humusgehalte geen constante T-waarden vindt, verworpen 
worden. 

Vervolgens rijst de vraag, of wellicht het adsorptiecomplex bij het ouder 
worden van den grond een verandering ondergaat, naar aard of hoeveelheid 
of naar beiden, waardoor het adsorptievermogen van den grond afneemt. 
Het is niet buitengesloten, dat het adsorptiecomplex bij uitlooging met C02-
houdend water, zooals dit in de natuur plaats vindt, langzamerhand ten deele 
wordt afgebroken en waarbij de grond aan adsorptievermogen inboet. 

Hierbij kan verwezen worden naar het onderzoek van BTTBGESS omtrent 
de „build-up" en break-down" van bodemzeolithen 1). Ook kan men een daling 
van het adsorptievermogen van den grond verwachten, indien de grond lang­
zamerhand verarmt aan de allerfijnste deeltjes, waarin juist grootendeels de 
adsorptieve kracht van den grond schuilt. Een dergelijk transport naar diepere 
lagen is zeker niet buitengesloten als de grond een groot deel van zijn kalk ver­
loren heeft en de kleideeltjes de eigenschap verkregen hebben om zich fijn in 
water te verdeelen, zoodat ze met het wegzakkende water kunnen worden 
meegevoerd. 

Om te weten te komen, of ook bij kunstmatige extractie van een kleigrond 
met C02-houdend water, waarbij verlies ook van de fijnste kleideeltjes voor­
komen wordt, een daling der T-waarde optreedt, werd met twee grondmonsters 
(Dollardklei), afkomstig van de perceelen 1 en 11 der Proef boerderij te Nieuw -
Beerta, de volgende proef aangezet. 

200, resp. 300 g dezer monsters werden opgeslibd in 2 1 water; onder voort­
durend roeren werd C02 doorgeleid terwijl de vloeistof continu door een Pukall-
filter werd afgezogen. Het verwijderde extract werd geregeld door C02-hou-
dend water vervangen. Door titratie der verzamelde extracten werd van tijd 
tot tijd nagegaan, hoeveel basen reeds aan den grond onttrokken werden. Na 
ongeveer een maand, toen ongeveer 40 1 extract was afgetapt, bleek de ont-
basing ver genoeg gevorderd te zijn; de aanvulling met water, werd stopgezet 
en nadat de vloeistof zoover mogelijk door het Pukallfilter was afgezogen, werd 
de grond aan de lucht gedroogd. 

Het filtraat was van het begin tot het einde niet alleen volkomen helder 
maar ook ontbrak elke opalescentie, zoodat men mag aannemen, dat geen kol­
loidale kleideeltjes aan den grond onttrokken werden. 

Het onderzoek van de grondmonsters vóór en na de extractie gaf de in 
tabel la vermelde resultaten. 

1) BURGESS. The so-called „Build-up" and „Break-down" of soil zeolites as influenced 
bij reaction. University of Arizona. Techn. Bull,. 1929, 28. 

(24) A. 276. 
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TABEL 7a. 

Verandering der T-waarde van een kleigrond bij extractie met C03-houdend 
water. 

(Aenderung des T-Wertes eines Tonbodens bei Extraktion mit CÖlhaltigem 
Wasser). 

Kloi. 
(Ton.) 

< 20(i 

/o 

H u -

°/ /o 

CaC03 

(Azijn­

zuur.) 
(Essig­
säure.) 

% 

CaO 

a a n 

klei-
hu-
mus. 

/o 

CaOp. 
1000 dl 
klei-
hu-

mus. 

S 

m E 

T—S 

m E 

T 

m E 

V 

% 

Vóór de extractie . . 
(Vor der Extraktion) 

Na de extractie . . . 
(Nach der Extraktion) 

P B 

79,6 

— 

0 (perceel 1) 

2,93 

— 

0,60 

0 

1,25 

0,71 

55 

31 

58,9 

34,9 

2,5 

12,5 

61,4 

47,4 

97 

74 

Vóór de extractie . . . . 
(Vor der Extraktion) 

(Nach der Extraktion) 

PB 48 (perceel 11) 

79,6 

— 

1,96 

— 

0,29 

0 

0,98 

0,67 

45 

31 

52,5 

34,7 

3,6 

8,5 

56,1 

43,2 

94 

80 

Uit dit onderzoek blijkt dus, dat door de extractie met C02-houdend water, 
zonder dat daarbij kolloidale bestanddeelen uit den grond verloren gingen, de 
T-waarde, dus het kalkbindend vermogen van den grond aanmerkelijk is ge­
daald en wel tot een bedrag zooals wij dit vonden voor Dollardkleigronden, 
die door het natuurlijke uitloogingsproces in den loop der tijden alle koolzure 
kalk en een deel der kalk gebonden aan klei en humus verloren hebben (zie 
tabel 1 en 2). 

Met stelligheid mogen we hier echter nog niet van een verandering, van 
een afbraak van het adsorptiecomplex spreken, omdat er nog een paar andere 
mogelijkheden openblijven. Zoo is het niet buitengesloten, dat in kleigronden 
ook nog Ca- of Mg-zouten voorkomen (silikaten en phosphaten) dus basen, 
welke niet adsorptie/ gebonden zijn, terwijl de nog weinig uitgeloogde, CaC03-
houdende gronden, daaraan rijker zijn dan de sterk uitgeloogde gronden zonder 
CaC03. In dit geval zal men dus, vooral bij de weinig uitgeloogde gronden een 
te hooge S-, en derhalve ook een te hooge T-waarde vinden, voor zoover deze 
zouten door het 0,1 n-HCl, bij de S-bepaling gebruikt, ontleed worden en 
dit zuur neutraliseeren. Nadere toetsing der gebruikte methode ter bepaling 

(25) A. 277. 
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van S is dus ook met ' t oog op de kwestie van de dalende T-waarden bij het 

voortschrijden der uitlooging van den grond zeer gewenscht. Een vergelijking 

met de op blz. 710 genoemde methode van R I C E WILLIAMS en met die van 

SCHICK en ZAKAEIAS *) komt ons ook om deze reden wenschelijk voor. 

E r kunnen in de methoden ter bepaling van S en T—S, bij de CaC03-

houdende gronden nog andere fouten schuilen, die een te hooge T-waarde bij 

deze gronden tengevolge hebben. Zoo doen zich bij de bepaling der carbonaten 

in den grond eigenaardige moeilijkheden voor, zooals u i t het volgende zal 

blijken. 

I n de eerste plaats rijst de gedachte: geeft de bepaling van CaC0 3 met 

azijnzuur in het toestel van SCHEIBLER misschien te lage cijfers, hetgeen te 

hooge S-waarden tengevolge kan hebben ? Di t zou het geval zijn, indien er in 

den grond CaC03 aanwezig is, da t niet door azijnzuur ontleed wordt doch bij 

de bepaling van S met HCl wèl. Aan schelpsplinters behoeft men hier niet te 

denken, want blijkens een door ons genomen proef heeft het geen invloed 

op de COybepaling of men schelpen zeer fijn wrijft dan wel slechts vergruist. 

Men kan echter aan de mogelijkheid denken, dat er in den grond CaC03-

deeltjes zijn, welke door omhulling met ijzeroxyde of humus aan de oplossende 

werking van het azijnzuur onttrokken zijn, doch niet aan die van het zoutzuur. 

Ook kan gedacht worden aan Mg-verbindingen als magnesiet en dolomiet, 

die blijkens vroegere onderzoekingen in dit laboratorium moeilijk door azijn­

zuur, gemakkelijk door HCl worden ontleed. 

Indien hetgeen hier verondersteld werd, juist zou blijken te zijn, zou de 

fout vermeden kunnen worden door de CaCCyresp. de (CaC0 3+MgC0 3)-

bepaling in den grond met HCl inplaats van met azijnzuur uit te voeren. 

Op de (T—S)-bepaling zou de omhulling der CaC03-deeltjes, en de aan­

wezigheid van door azijnzuur moeilijk aantastbaar MgC03 geen invloed hebben, 

omdat men deze waarde berekent uit het verschil van twee C02-bepalingen. 

Hierdoor is het onverschillig of men werkt me t azijnzuur dan wel met HCl , 

tenzij door het aanroeren van den grond met water en CaC03 t o t een papje 

de opgesloten CaC03-deeltjes geheel of ten deele vrij zouden komen 2). I n het 

laatste geval zou men dus bij de C02-bepaling met azijnzuur feitelijk te veel 

C0 2 terugvinden en een te lage waarde voor T—S krijgen, waardoor de t e hooge 

x) Die Bestimmung des S-wertes des austauschbaren Kalziums und Magnesiums in 
karbonatfreien Böden nach Hissink mittels maszanal. Methoden. Zeitschr. f. Pfl. D. u. B., 
Bd. 28, 1933, 335. 

2) Eenige aanwijzing dat iets dergelijks kan plaats hebben, is mogelijk gelegen in 
het feit, dat bij 4 van de 5 monsters met 0,9—4,5 % CaC03 u i t tabel 2 bij de (T—S)-
bepaling iets meer C0 2 teruggevonden werd, dan met het CaCOa-gehalte van den oorspron-
kelijken grond, vermeerderd met de toegevoegde hoeveelheid CaC03> in overeenstemming 
was. 

(26) A. 278. 
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S-waarde bij de bepaling in den oorspronkelijken grond met azijnzuur gevonden 

geheel of gedeeltelijk gecompenseerd zou worden. 

Nog valt op t e merken, da t ingeval het C0 2 in onze kleigronden niet uit­

sluitend gebonden zou zijn aan Ca, doch ten deele ook aan Mg, di t bij de bepaling 

van S (bij gebruik van HCl bij de carbonaatbepaling) geen invloed zou hebben, 

aangezien het hier gaat om de basen-aequivalenten als carbonaat aanwezig. 

Gaat het om de bepaling van de kalk gebonden aan klei en humus dan maakt 

men bij de aanwezigheid van MgC03 wel een fout, waarop van BEMMELEN 1) 

reeds vroeger gewezen heeft. 

Volgens H I S S I N K 2) zouden in ons humide kl imaat de carbonaat houdende 

gronden geen koolzure magnesia doch alleen koolzure kalk bevatten. H ISS INK 

beroept zich in de eerste plaats op een onderzoek van MAC INT IBE 3) maar t racht 

dan zelf het absolute bewijs voor de afwezigheid van MgC03 in onze kleigronden 

t e geven. Ware MgC0 3 aanwezig, dan zou — evenals bij aanwezigheid van 

CaC03 — bij extractie met NH 4C1 meer MgO in oplossing moeten gaan dan 

bij extractie met NaCl . Dit bleek echter niet het geval te zijn voor de zes onder­

zochte kleigronden, die alle zeer rijk aan carbonaten waren. Verder wijst 

H ISS INK erop, dat hij bij extractie van twee kleigronden, rijk aan carbonaten, 

met normaal NH 4C1 in de eerste kwar t l iter 0,003 en 0,004 % MgO vond, 

terwijl in de 2de kwart liter geen spoor MgO aanwezig was „Indien deze gron­

den MgC03 bevatten, dan zou toch wel meer dan enkele duizendste procenten 

aan MgO in oplossing verschenen zijn." 

E r is ongetwijfeld voor deze redeneering veel te zeggen, doch de vraag 

blijft open, of het MgC03 n iet in een vorm aanwezig kan zijn, die met NH 4C1 

niet in reactie treedt. Wij wijzen hier op de moeilijke aantastbaarheid van mag-

nesiet door azijnzuur. 

Thans moeten wij in verband met de kwestie die ons bezighoudt de aan­

dacht vestigen op het volgende. 

Sedert lang is bekend, da t men bij de bepaling van C0 2 in grond en in 

sommige mergelsoorten met HCl hoogere waarden vindt dan met azijnzuur. 

A. M A Y B E 4) kwam to t de conclusie, da t d i t moet worden toegeschreven aan de 

aanwezigheid van ferro-carbonaat en schreef daarom ter bepaling van het 

CaC03-gehalte in mergel en grond het gebruik van azijnzuur voor, aangezien 

ferro-carbonaten daardoor niet ontleed zouden worden. 

De vraag, of men in onze kleigronden wel voornamelijk met /erro-carbo-

!) Landw. Vers. St., 37, 1889, 358. 
2) Verslagen van Landbouwk. Onderz., XXLV, 1920, 166. 
3) Journ. of Agric. Res. Ill, 1914, 79. 
4) Eine notwendige Modifikation der Bestimmung des kohlensauren Kalkes in Mergeln 

und Ackererden. Landw. Vers. Stat., 51, 1899, 339. 

(27) A. 279. 


