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Referate über neuere bodenkundliche Arbeiten an der 
Bodenkundlichen Abteilung der Landwirtschaftlichen 
Versuchsstation (Rijkslandsbouwproeîstation vor den 

Akker-en Weidebouw) in Groningen. 
Von D. J. H i s s i nk . 

' I . 
Pseudo-unregelmäßige Reihen bei einer Bodensuspension. Von D. J. H i s -

stn-k. (Chemisch Weekblad 15. S, 193-459. 

Die Staibiffität der einfachsten Gruppe von Kolloiden (die Suspsnsoide) 
wiird beherirsoMi durch dä*e elektrische Ladiuntg ihrer Teilchen. Wenn die 
Ladung der Teilchieni eitles Suspensoïd-Systerras1, z. B. idtochi Eltefciirolyt-Befc-
fügiimig unter eieen gewissen Wert (das. sogenannte kritische PotenitiaO 
stakt, fimdiet Ausioökróg statt. Das entgegengesetzt (geladene Ion des Aói®-
flookungs-EIektrolyten spielt bei diesem Entladungs- und Ausflockumjs-
prozeß diiie Haiûptrorfle. Das im /gleichem, Siran© geladene Iarii kann- dien Aais>-
flockungsprozeß «wehr oder weniger hemmen,'infolge wovon erst bei 
'höheren Konzentrationen)des ibeilgelüigitem Elektrolyten! Ausflockung statt
findet Beim Entladen der Saispensoïden besteht eto merikwIirdliige&JVliBiver-
hältnäs zwischen! eins zwei- mnidi roehirwertigeni Ionen, während muck manche; 
Iomen (z. B. die Wasserstoif- und die Hydifozyl-Ionien lundi dite Iohemf von 
schweren MetaMew) sieh auf foesonder.e Weise verhalten, undi stark aius-
lodkerad wiirkeni. Die Aribeifehypothese von1 Fireundlicihi, diaüß die Ionen 
diuirch die Sol-teilchen. adsorfbiiert werden, ist— .im Vertone mit denn eigeni-
artigen Verlauf der Adsoir!pti!oiiis4SotiriieTm« — woM im' Stande diie starke Zu-
nataie der ausflodkendiem Wiirtonig dför Ionen .mit'ihrer Valenz zu- erklären. 

• In erster LMe wurde nun untersucht, ob die soeben aingedteuifcete Aws-
flockramgstheorae für die Suspensoïd'systeme von H a r d y , B r e d y 'ued! 
F r e und l i c h ! auch für Suspensionen vom Tow (Kfei) anwendbar ist, dlejren 
Teilchen, wie bekannt, elektrisch negativ' geladen sind. Untersucht Würde 
üas Verhalten von Alumteiumsulfat, Chlorkateium, Qips, Kalziumhydrat, 
Salzsäure, Nätriumhydroxyd, KaMumhydroxyd., Kochsalz und Chlorkaliurn, 
in Bezug auf 2 Suspensionen von Ton, deren Teilchen kleiner waren als 0,4 
Mikron und aus alten Jdeiböden", frei von kohlenkaurem. Kalk, starhmtsn. 
Hieirbei \vmrdfen die foHgendien iResultate erhaltem: Der Einfluß der. Valenz 

,'der ausflodoenicfeni Katfcmem macht sich d'eartlichi gdtemd!. Das Verhäftws der 
Konzentration, in denen die Ionen AICa, K und Na ungefähr eben stark aus-
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{locken, ist ungefähr die wie 1:8:500. Weiiber stobt Salzsäuir© (aiusfflbckende 
H-Iom) viel näher •'bei den zweiwertigen' als bei' den ekiwertdigen Katifonem • 
Chllorkafcium flockt in ein wenig M-eimietr-ear Konzentrationen! aus wie Gilps 
(stärkerer Widerstand des zweiwertigen als des einwertigen Atiion). Nur 
flockten die .uinitersuchitem Hydroxyde besser aius als die Chloride und zwar 
Kateioiirnihydiroxyd besser als Kalkiiumchloridi und Kalium- nrnd Natiriiuim-
hydroxyd besser ais OMonkailiitum und Ohtornatriiuim!, während die Theorie 
für die negative Suspemsoïde und Suspeiusfoneii gerade das .umgekehrte ver
langt Eine Erklänurog dieses abweichenden Verhaltens wurde Ibis jetzt nicht 
gefunden. 'Schließlich, wirkt Ghtarkafem. stärker aiüsßockend oil» Ghäor-
maitriiuim (LyotropSe.) 

Der gewöhnliche Verlauf des. Ausflocfouinigaprozesses ist weiter, daß bei 
einer gewissen Konzentration des Aufflockungse'lektrollyteri) Ausflockoraig 
stattfindet, während dieser Prozeß bei höheren Koneentrationien etwas 
schneller verläiuift. Es kann sich aber auch das foiligenidie ereignen Bei Aus
flockung" eines, negativ .geladenem Suspensoïds, z. B. 'wird 'das ausßockenide 
Katiioni in solloher Menge adsorbiert, daiß Entladung nnd Aoiisflocbuinig die 
Folge ist. Bei etwas (größerer Konzentration wird das Katfan jedoch so 
stark adsorbiert, daß das "kritische Poenitial, in diesem Fate 'das postfäve, 
überschritten wird. Wir kommen dann wieder in eirt Stabiisder.ungsgebiet, 
dlodh nain-in ein solches, wo dlie Teilchen positiv geladen sind. Bei. noch 
größerer Konzentration kann jetzt durch das Anton Aiusfloctoufflg 'bewerk
stelligt, werden. Diese Erscheinung vom Auftreten- von 2 btaöiiMisneTunigs-
gelbieten rniit entgegengesetzten Ladungen), von einander geschieden' «od 
gefolgt durch Ausflockungszonen, wird die Erscheinung der unregelmäßigen 
Reihen genannt. ' 

Bei den' untersuchten Tonsuspensionen wwden keine unregelmäßigen 
Reihen beobachtet. Daß bei dieser Untersuchung keime Ansflockungszonieri 
übersprungen wurden — was hier und da geschehen ist — beweist die Tat
sache, daß dite Tontei'lchen nach Beifügung der Ausfloökungs-Eltektrollytem in 
Konzentrationen, die noch meter der Grenze dar Ausäoctangistzone togen, 
noch immer 'negativ-elektrisch geladen waren. Und' 5>ei Konzentrationen, 
die diese Qreniz>e überschritten, wurde niemals Stalbilisderanig bemannt. Ganz 
anders verhiellt sich gleichwohl eine»- Bodemsuspenisiow 'die durch mäßiges 
Schütteln von rötlichem Sand aus der Veluwe (Provinz Gelderland, Holland) 
mit Wasser und danach Abhebem der Teile, die kfeiner waren wie 2 Mikron', 
erhaltten waren. Diese Teilchen) hatten die folgende Zusammensetzung (lös
lich in starker kochender Salzsäure und in Alkalilauge [Methode vara Bem-
metn], berechnet in Prozenten auf die bei 105° C getrocknete Masse) : Kiesel
säure 10,5 %, Tonerde 9,3 %, Eisenoxyd 32,4 %, Kalte 4 %, andere Basen 
(Kalk) Spuren; festgebundenes Wasser 32,5, unlöslicher -Rest 21$. Bei Be-
handfanig dieser ISuspension mit sehr verdünnten' 'Basen von wenigen! Micro
molen) per Liter (0,000001 Mol. per Liter) geschieht schon rasche Ausr-
floctang,. Bei 'ungefähr 0,04 Mdiltaiol. Kalk per Liter wurde das zweite Statn-
Wsieir.umgsigebiet erreicht, währenid! bei ungefähr 0,5 Millimol' Kalk per Liter 
zum zweitenmal Ausflockung erfolgte. Das gleiche gilt auch für Natron 
und Ammoniak, nur mit dem Unterschied, daß für Natronlauge die erste 



Àusiloekiungszone bei etwas größeren Konzentrationen/ als für Kalk erreicht 
wurde, während auch das zweitemal Stabilisierung bei etwas größeren 
Konzentrationen' statthatte. Der Anfang der zweiten A'Uisflöck'Utigszone liegt 
für Natron jedoch ziemfeh weiter als für Kalk, «. 1. bei ungefähr 80—1)00 
Miïlirnöl >per Liter, wahrend Ammoniak keine Ausflockung b&wirfcte. 

Man meint 'hier -ganz das Bild einer unregelimäßiigen Reihe vor sich zu 
haben). Alber aile diese Suspensionen- waren in beiden Sta'bMiiSier'Ungsigeb'ieten 
negativ geladen. Darum wird von pseudo-Mniregelmaaigen Reihen ge
sprochen. " 

Weiter wurde noch das Verhalten- von Salzsäure im bezug auf die rote 
Suspension erforscht. Schon, die ersten Spuren Salzsäure (wenige Mikro-
möten per Liter) bewirken eine Stabilisierung, die größer und 'größer wird', 
um später wieder abzunehmen, waarend bei ungefähr 16 Mii'Momol Salzsäure 
per Liter die AusStockiumgszone beginnt Alle Suspensionen! mit Salzsäure, 
selbst 'bei dien kleinsten K^'naentrationen, waren positiv -geladeni. NaftiirliJi 
muß bei sehr kleinen 'Konzentrationen von Salzsäure ein* Uebergang von 
negativ nach positiv geladenen Teilchen auftreten. Die genaue Lage dieses 
iso-etektrischeni Punktes muß noch. bestimmt werden; desgleichen, ob hi"r 
Ausflockung stattfindet. 

Eine ErkM-rumig dieser Brseheinunigen wird nicht gegeben. Die Taf
sache, daß diie rote Suspension bei kleinen Satesä-uren-Konzenitrationeni be
ständig ist, während das Minimum der Stabilität bei kleinen Konzentrationen 
von 'HydroxydJonen liegt, erimnert sehr an das Verhalten von Kseselsäure-
s o i e r a . : • • ! • •• ' i i i : j '-.' 

Nach d'en Untersuchungen!.von Flernrniing und BiMiter sind alkalische und 
sehr schwache saure Kieselsäiure-SolenT negativ geladen, wendiger schwach 
saure dagegen positiv. Das Minirnurn der Stabilität dieser dispersen 

, Systeme liegt ibei sehr kleinen Konzentrationen von Alika'lü, das Maximum 
bei' schiwaoh-sauren Lösungen. Bemerkenswert ist, daß das. Kieselsäwr.e-iSol 
bei der Wasserstörfrlonen-Konzentration, bef der die Maxirnuim-Stabiiität 
liegt, elektrisch neu traf ist (emulsoïdes System). Möglicherweise besitzt 
die rote Suspension gegenüber sehr kieken Komzentra>tionen vorf Säure und 
Basis denselben emulsoiden Charakter wie die Kieselsäure-Sole, während, 
sie sich gegenüber schwächeren Ko-nizenitraitionem, - wie ein- Suspense'id 
verhält. 

II. 

Die nachteiligen Folgen einer Salzwasser-Üeberschwemmung von Tonböden. 
(Nach ©inern Vortrag, gehatten für den Verein vam „Oudleerlimigen der 
Rykslandbouw-Winterschool te Groningen, den 15. 10. 1918.) Von D. ,T. 
H i s s i n k , Qroningeri. 

, Schon im Jahre 19061) jnaohte der Verfasser darauf aufmerksam:, daß 
dïe Ursachen der scbiechtem W-irteung einer Ueberschiwemmung mit Salz
wasser auf Tonibödlen in erster Linie 'm dier Einwirkung d'es Kochsalzes 

*) Diese Mitteifamgien VI, S. 142—151. 
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des Sèewàssers auf die tonigem und Humus-Bestandteile des Bodens, zù 
Sachen.ist. Diese Deutens war der damals herrschenden Meinung OVlayer, 
M i t s c h e r l i e h ) entgegengesetzt Spätere' Untersuchungen!' halben; • ge
zeigt, daß es 'sich Mer urn dfte Auswechslung von Kalk, der in. der Huraus-
uind Tomsubstanz adsoriptiv gebunden fst, durch Natron handelt. . Währeiwl 
nämlich die normalen Tomboden auf 100 Moleküle austauschbare Basen*2) 
im. Durchschnitt 80 Moleküle Kalk,. 13 Magnesia, 2 Kali und' 5 Moleküiie-
Natron enthalten, zeiigen 'kranke Towbödten. aus dem ten Jatee 1916 über
schwemmten Anna-Paulow<na Polder- (Provinz Nord-Holland) ganz andere 
.Zajhftert. Em sehr geschädigter Kteigruuid3) gab r esp. 38," 27, 7, 28v; einige 
weniger geschädigte Böden im Mittel: 60, 20, 4, 16. Aus dien, ursprüng-
licheni Kalktonfoöden (Toniböden,'Avorin .der Kalk . unter ' den- austausch
barem Basen den zehnten Platz einnimmt, während Natron .ganz in den 
Hintergrund tritt)-, skié durch Einwirkung des Seewassers kranke „Natron-
tonbödlen entstanden (Tonbödfen., in denen Natron unter -den austauschbaren 
Basen mehr in dien Vordergrund tritt). . . • . ' . ' 

Der Verfasser wendet sich auch ferner gegen die Meinung,, daß die 
SGhäd'lJohe WlnkuTbg vom Kali- und Natronsalzen auf die Struktur der Ton- •' 
böden daher kommen sollte, daß kohlensaüirer Kalk • in dem. ; Boden sie'! 
umsetzte zu KaiKuim, resp. Natiriiumcar'bonat4). Auch bei Abwesenih'Mt von. 
kohlensaurem • Kalk bilden sich durch Einwirkung von Kochsa.lz kranke 
„Natranitomböden". Versuche aus dem Jahr 1906 zeigten, daß auch. Ton
böden, die frei waren von kohlensaurem Kalk, durch Behandlung mit Koch
salzlösung dicht schlemmten (siehe Bodenkunde, VI, 149). Etwas L Ein
wirkung von Kochsalz auf kohilènsauiren Kalk wird wohl stattfinden'; aber 
es ist dar Austauschprozeß der adsorb tlv gebundenem Kalk-Ionen des Ton-
Humuis-KóTriiplexes gegen Natrium-Ionen aus der. Bodenilösumg, was hiervon 
die Hauptursache ist5). Zum UeberfluB-muß ich darauf hinweisen, daß nicht 
nur die eigentHiiobe Tonsuibstanz deni eben bescfariebenieni Umsatz zeigt, Son
dern daß ebenso die in den Hurniusstafien. adsorbtiv gebundenem Kateium--
Ionen gegen. ' Natrium-Ionen ausgetauscht werden.. Infolge hiervon ent-

2) Die Methode zur Bestimmung . der austauschifähigeri! oder adsorbtiv 
gebundenen Basen wird in einem späteren Hefte dieser Zeitschrift mitgeteilt 
' werde«. 

3) Im holländischen Texte steht immer „Kleigronden", wofür es keine 
Ueibertragung ins Hochdeutsche gibt. 

4) R o b e r t ' S a c h s e - u. A r t h u. r 3 e c k e r:. Landw. Ve.rsuehsan.st. 
43, 15 ; ferner „.Boden und BodenMdung" von' Dr. Qeorg W i e g m e r (1918), -
S. 27 und Literatur auf S. 84 (Fußnote ~6l>. -

5) Daß die Umwandlung des kohlensauren Kalks durch dlas Kochsalz 
des, Seewassers (unter den Umtänden, unter denen diese in. durch See-
wasser überströmten Poldern, ' in Kweldenböden und iim Watt stattfindet), 
sehr gering ist, beweist'die'Tätsache, daß der DollartschMek, der Kweldar-
bodem. und, die jungem Polderbödeui.tatsächlich ungefähr ebenso reich sind : 

an kolhlensaurem Kalk. Unter anderen Umständen', z. B. ini einemi trocknen 
Klima, tritt dabei vielleicht die Sodabildung mehr in den Vordergrund... 

http://Ve.rsuehsan.st
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stehlen mehr oder. weniger dunkel gefärbte Bodenextrakte. Die Beurteilung 
der Farbe dier-wässrigien Bodenextrakte (filtrieren duirch Bougies j .gibt dlalher 
eine Andeutung in bezug auf d'en Krankheitsgrad dies Bodens, ©er kränkste 
Boden, der auch der reichste, ist an austauschbarem Natron, gibt dem dunkel
sten Extrakt. Normal« Tonböden, und humusreiche Sandböden, m dienen 
der Humus- großenteils am Kalk (und Magnesia) gebunden ist,.geben-mur. 
schwach strohgelb gefärbte wässerige Extrakte. • 

Ëroen nemen Beweis für die gegebene Auffassung sieht der Verfasser 
in der Zusammensetzung des Döllartschlicks, des Kwelder- und jungen 

'Polderbodens. Dollartschlick und Kwelder sind beids reich an „Natronklei"; 
Boden aus einem im Jahre 1862 eingedeichten Polder (Reidernorderpoldeir, 
Provinz Groningen), enthält, schon viel weniger austauschbares Natron wie 
jene, ist aber 'reicher daran als die normalen Poiderböderi6)^ Dife bekannte 
.Fruchtbarkeit der Kwelder- und jungen Pólderböden beweist, daß. „Natron
klei" an und für sifchi kein schädlicher Bestandteil' für deniTflanizemwuchs. ist. 
Einige Forscher suchen zu Unrecht die schädliche Wirkung einer Salfc-
wasseruberschwemmung in der alkalischen Reaktion des Bodenw assers 
Selbst die'K'weldierböden mit ihrem 'honeni Gehalt an austauschbarem Natron 
geben. Bodenextrakie, 'deren Wasserstoff-Ionen-Konzentrationi (PH) wenig 
von 1 abwich, und selbst in 'den' 'aufch Seewass&r verdorbenen' 1 onböden 
könnt* keime nennswente a'likalisöhei Reaktion des Bodenwassersi nach
gewiesen werden. Allerdings spaltet der „Natrotilklei"-eine kleine Menge 
Natriuimoxyd an das Wasser ab; aber entweder, ist diese Menge zu gering, 
um der PflanzemwuTzel gefährlich zu werden, oder die alkalische Reaktion 
wird darch die Kohlensäure defl Bodens rasch genug neutralisiert. 

In Bezug auf dlie Ursache der Seewassenbesohädiguwg des Bodens 
kommen'in erster Linie Vorgänge VOIT kolloidchemischer Art in Betracht. 
Um von dem kolloidehemisehen Gleichgewicht im Boden .einen guten 
Begriff zu erlangen, mu'3 man beg.reien, daß es n i c h t die in dem Bod'en-
wasser gelösten Elekfcrölyte sind, welche die Bodenteilohen au sflockern oder 
peptisiaren,,. somiewi'daß diese' Prozesse dwch die an der. Oberfläche der 
Bodenteilehen adsorbierten. Ionen beherrscht werden. Allerdings komimt 
es zu einem 'Gleichgewicht zwischen den adsorbtschenr Ionen aind denen, in 

. dem Bodenwasser, eitn Zustand, der durch die 'bekannte Adisotriptions-Iso-
therme von F r e u n d l i c h ausgedrückt wird. Es fet also für das koiloid-
chiemische Gleichgewicht im Boden durchaus nicht gleichgültig, weldhe 
Kationen der adsorbierende „Klei-Humuskomplex" gebunden enthält. Schon^ 
d:e Anwesenhelt.einer verhältnismäßig kleinen Menge Kalium- oder Natrium-

,•';8) Im „Chemisch Weekblad", IS (1918), S..- 520, werden einige Ziffern 
über den Qehait an austauschbaren Basen mitgeteilt. Die Zahl von 1,38 % 
austauschbarem Natron-in dem Rwelderboden (Groningen) ist jedoch zu 

, hoch, muß wahrscheinlich halb so groß sein. Doch enthält dieser Böden 
aiuf 100 austauschbare. Kationen .noch ungefähr 50 Kalliium-.und Natrium-
Ionen gegen 50 Kalzium—und Magnesium-Ionen, Nähere Mitteilung 'hier
über 'bald « einer besonderen Abhandlung. " v . . ' • . * • • 
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Ionen in diesem Komplex zeigt in genügendem Maße eine peptisierende Wir
kung, infolgédesen „>Natronkleiböden" in ihrer (Struktur hinter gesunden 
„Kalkkleiböden" stehen. Die letzteren sind porös, lassen das Wasser leicht 
durch, mid trocknen rasch, wodurch die Zirkulation- der Bodenluitt und' die 
Bodenwärime begünstigt wird. Die 'kranten „Nafcronkleiböden" bilde-n da
gegen ein« .schilamm'ige Masse, die lange naß bleibt, das Wasser schwer 
durchläßt, und1 infolgedessen -langsamer trocknet und in die auch Luft -und 
Wärme weniger -eindringen. Es versteht sich wohl von selbst, daß In 
dergleichen- physisch 'so'-verschiedenen Bodentypen sich auch sehr ver
schiedene Prozesse-, sowohil von chemischer als bakteriologischer Art ab
spielen müssen*. 

Daß nun, aber die jungen Pol-derböden, die anfangs -noch reich an 
..Natronk-lèi" sjnd, keine sohädffichen Folgen von diesem erleiden, meint der 
Verfasser der guten porösen Struktur dieser Böden zuschreiben zu> sollen. 
Der Sch-larrum d!er Flüsse, der sich unter dam Einfluß des Seewassèrs z-u 
Flocken zusammeniballlt, UefeTt beim- Niederschlagen eine schwamma-rüge 
Masse, Auf den Schlamimniaderschl^gen entwickelt sich; später ein kräftiger 
Pflanzenwuchs, durch den die Porosität desselben- noch weiter gefördert 
wird. Dank dieser Struktur werden die Safee und zugleich ein Teil des 
adsorbtiv getan denen Natrons nach c|er Eindeichung der 'Böden rasch vom 
Regenwasser -aus-gewa-scheni. Zufolge der Anwesenheit der vielen Pflanzén-
wuczeln schließt à-sr Boden bei diesem -Ausspülungsprozeß nicht dicht, Und 
geht also die gute 'Struktur nicht wieder verlören. Weiter findet nach 
der Einpotóerung — zufolge -des besseren Luftzutritts — eine rasche Zer
setzung der organischen Stoffe fei Boden statt, derzufolge das Gesamt
volumen der Poren- bedeutend*wächst. Es entsteht hierdurch zugleich 
Kohlensäure, die (-dWc-h Auflösung von kohilensau>rem> Kalk aus dem Boden) 

. kräftig mitwirkt zur Umsetzung des „Natronklei's" in „Kalkklei-". Auf diese 
Weise ist es -zu erklären, daß frisch eingedeichte Polder keine kränkliche 
Periode durchzumacheni haben. Man muß aber, dabei im Auge behalten, 
daß auch diesen- die Gefahr des Dichtschlemimens immer droht und- zwar 
dann sehr ernsffl-ich, gerade wegen ihres großen Gehaltes an „Natronikler". 
Es ist lediglich die schwamimàrtige Bodenstru'ktur, die sie gegen ale die 
schlechtem Folgen, -die der Natron-klei mit sich führt, beschützt,- und' alle 
Aufmerksamkeit muß' -daher darauf gerichtet werden, diese gute Struktur 
zii erhalten. Namentlich befördert die zu rasche intensive Bebauung der 
irisch eingedeichten Polder, besonders wenn- noch- eine schlechte Entwässe
rung dazu kommt, das Dirchtschilemmeni des Bodens, eine Eigenschaft, die 
in diesem- Falle durch die Praktiker in Holland als „zuchtig" bezeichnet wird. 

Die Verbesserung eines Natronbodens kann- allein endgültig, stattfinden 
durch Ersetzung des Ueberschusses an austauschbarem Natron, durch Kalk. 
Die meisten- überschwemmten' Polderböden- enthalten' nun allerdings große 
Mengen von Kalk; doch- dieser setzt sich in den altern dichtgeschlemmten 
Böden zu langsam in Bicat-bbnat -um. Wie tonige die Krankheit dauern kann, 
ergab sich bei der Untersuchung von zwei im März 1916 genommenen 
Bodenproben aus dem Bathpolder (Provinz .Zeeland), der im März 1906 
überschwemmt wurde. ' Einer von diesen. Böden, der im Jahre 1916, also 
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io Jahre nach dier Ueberschwemimu'nig, noch ziemlich krank war, enthielt 
gegenüber 51 Kalk.noch 28 Natron, der andere weniger kranke öodien 64 
Kalk gegenüber 20 Natron, alles, in der austauschbaren , Form7). Darum 
wird der Rat gegeben, die Zersetzung des „Natronk8ei's".tat*-den gesunden 
„Kalkklei" durch ©ine Extradüngung mit etaer in Wasser lös-Kdiem Kalb-
Verbindung zu be schleunigem. Man ist hierbei auf die- Gipsdüngung am- •. 
gewiesem Versuche mit einer solchen im Jahre 1918/19 im Amna-Paulówma-
polder genommen, -zeigen eine günstige Wirkung: dieser Düngung. 

SchlWeBiidh- wird die Frage der Bodenbearbeitung von kranken. Ton-. 
böden besprochen. Auf Grund von theoretischen " Ueberlegungen wird ge
zeigt, daß eine Bearbeitung in dem mehr oder \ weniger nassen Tonboden 

'immer zu entraten ist, 'und daß die Warnunig-.namentlich' für kranke Natron-
toruböden gilt. Natürlich wird man in dter trocknen Jahreszeit, wenn der 
Boden zu manchmal1 steinharten Klumpen- zusammengetroekriet ist, nötig 
haben, dfiese Klumpen zu zerkleinern. 

Beiträge zur Kenntnis der Adsorptions-Erscheinungen im Boden. Von D. J. 
H i s s i n k , III., IV (Chemisch Weekblad 16 (1919), S. 1128. , 

y. lieber die Bindekraft des Bodens für adsorbtiv gebundene, Basen. 
Von der Tatsache ausgehend, daß ein Teil der Basen (Kjaiük, Magnesia,̂  

. KaK, Natron und. auch Ammoniak), die in dem Tonhumuskomplex des 
Bodens vorhanden sind, in demselben iff austauschbarer Form vorkommen, 
tritt der Verfasser dafür ein, daß wegen der großen. Schineifieit des Pro
zesses, womit dter Gleichgewichtszustand bei diesem Austausch stattfindet, 
es sich hier 'handelt um eine Ionemreaktion zwischen Kationen aus",der 
Bodemlösung und Kationen in dem Boden selber, dort an der Oberfläche 

• der Tonhumnisteile gelegen. Die Begriffe, austauschbare, Kationen und ad
sorbtiv gebundene Kationen' sind! also identisch. Infolge des sehr, einseitigen 
Vermögens des Bodens* allein Kationen zu bilden, wird die Ursache 
dieser Adsorption in der chemischen Anziehung .zwischen, (an der Ober
fläche der .adsorbierenden Bodenteilchen gelegenen) Moleküllem und den 
adsorbierten Kationen gesucht. Nur an dieser Grenzschichte treten also 
chemische Verbindungen in. stöchiörnetrischen Verhältnissen1 auf. Für das 

.ganze adsorbierende Bodienteifchen ist abef keine Rede von der Bildung' 
ofoèrmisoher Verbindungen in solchem festen Verhältnissen'. In dem "Grade 
allerdings, aiis 'die adsorbierendem Bödenteiichjen kleiner sind, ihre relative 
Oberfläche also größer wird, treten die festen Verhältnisse weniger in den 
Hintergrund. Und im Falle jedes Molekül der adsorbierendem Substanz an 

/der Oberfläche liegt, geht die absorptive Verbindung in eine chemische 
über. Diese Fall müßte sich ereignen bei Per mutiten, bei welchen Körpern 
(nach Schulze') nahezu jedes Molekül an der Oberfläche liegt. Permutite 

7) Siehe „Chemisch Weekblad" 15 (1918) S. 520. 
t 
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saltten also-Adsorptionsyerbindwigen sein, beu denen stöchiornetrisc'he Ver
hältnisse- auftreteni. "Diese Auffassung schlichtet dien Streit zwischen Qaœ, 
Stremtne u. A. , , - • ; :'-••:•' 

Nach" dieser Einleitung wird die Frage aufgeworfen^ ob 'der Boden-die 
adsorptiv gebundenen Basen alle gleich stark--festhält. Unter Hinweis auf 

.Ramann , ; S t r e m m e , M a y e r u. A. wird gezeigt, daß man in der 
Bodenkundn in der Tat von einem Unterschied in. der Bindungsstärke 
spricht, aber über die Reihenfolge, der Basen nicht einig ist. 
- An der Hand von .Veröffentlichungen von W a y , M u l d e r , v an 
Bemme len u. A. sucht der Verfasser nun zu bestimmen, auf Grund von 
welchen Tatsachen man zu solchen Reihenfolgen in der Bindungsstärke ge- . 
langt ist. Nur van Bemmeien (,„Die Adsorption", Dresden 1910, S. 127), mel
det die folgenden Tatsachen: Wenn gleichgroße.M ng-en eines und desselben 
Bodens unter denselben Umständen, von Temperatur, Volumen und Zeit in 
Berührung gebracht werden mit äquivalenten Lösungen von CMorcalcium, 
Chlormagnesium^ Chlorkalium, Chlornatrium oder Chloramimori»rn, •• ver
schwinden di'e Amonium-Ionen am meisten aus der Lösung; dann folgen die 
Kalium-Ionen, dann- die Magnesium- und die Natrium-Ionen, während die 
Calciüim-Iönen in letzter Linie stehen. Aus dieser Tatsache folgert van Bemr 

meleh, daß der untersuchte Boden Ammoniak am stärksten bindet, weniger 
die andern Basen in- der ' angegebenen- Reihenfolge. •' 

Der Verfasser zeigt dann, daß v., B e m m e i e n die durch- ihn- fest
gestellten! Tatsachen unrichtig deutet. Von v. Bemmeien wird nämlich 

' übersehen',.'daß die. Menge einer Base, z. B. Kali, welch© 'bei Behandlung . 
eines Bodens mit 'einer Chlorkalhttnlösuhg aus dieser Lösung verschwindet, 
nicht allein abhängt von der Kraft, mit welcher der Tontomiuskoniiplex des 
Boden« Kali adsorbiert, sondern auch /von dem'.Vertiäfltnisse, in. dem das 
gebundene. Kaili) fe.-dem fraglichen Boden- 'gegenüber, den iiturigeni adsorptiv 
gebundenen Basen vorkamimt. Schlagend' tritt dieser letzte • Faktor M den 
Vordergrundl, wenn der Boden nur ei-n'e- Base adsdrptiv gebunden ent-, 
hält, z. B. Kali und keine der-andern', ..Bei Behandlung eines solchen 
Bodenjs,, den wir „Kaliiboden" nennen wollen, mit. einer- Awflösunig voni Ohlor- , 

. kail'tam'.gelangen wohl KaKuiri-Ionen in.den Boden, aber sie. weraen auch 
wieder duirchKaltom-Iönen. aus.dem Boden ersetzt. Es verschwindet also 
kein Kali' aus der Lösung.., Trotzdem darf aus dieser Tatsache nicht ge-

. folgert werden«,: -daß' dieser - Boden- kein Kali •bindern könnte. • 
Das d-urch v. .Bern'm e4 en u, A. gemachte Versehen ist 'bis jetzt un-

bëriierkt geblieWen, walirsch-einlich wohl. deshalb, weil Ms jetzt eine Me
thode zuf'Bestimmung der'adsorptiv gebundeneni 'Basen' itf .dem BodeH 
fehlte. Dem'Verfasser ist es nun geglückt, die so' getariidenfeni ßasem mit 
genügender Genauigkeit- zu bestimmen8), Aus einer größeren. Untersuchung, 

*die sich <auf eine Anzahl von Tönböden erstreckte, hat'sieh ergeben, daß in 
diesen iBöden auf 10Ó raustausehbare Kat-Ionen im Durchschnitt 79 Calci'um-
13/Magnesiuim--, 5 Natrium-,-und 2Kali,mm-Ionen' Vorkommen^ während Aiîi-

s) Siebel Fußnote .-?.) 'auf Seite 17, 
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monii'um-lonén;: überhaupt. nicht festeusteillen .waren. Auch weichen. Aie 
.Maxima'-und- Minima innormalem hQl'lämdischen ,̂Kleit>ödien''' nicht viel von 
diesen Miiteteaihlen. ab... Nur in den .humushaltigen Sandböden, die unter
sucht wurden, dominiert der Kalk im, geringerem Maße über dlie anderen 
gebundenerii Basen. • - . ' . ; • ', ; 

Es ist raun direkt begreiflich, daß solche Böden — wenigstens ŵ enn 
keine großen Unterschiede in•••den- adsorptiven Bimdungsstärkeri in bez-ug auf 
die 5 Kationen- vorhanden sind1 — aus Lösungen von:ChlliOTaniim'0niiU'mi.-und 
Chlorkaliium relativ viel. Ammoniak und. Kali absorbieren- werden. Dann 
folgern Chil'ornatrium und CMormagnesiiU'm\ während aus den' Ohlorcalcium-

.lösungen wenig Kallik in den- Boden übergehen wird, eben aus dem Gründe, 
weil die Kationen^:mit dienern der .Boden gesättigt,ist, zu ungefähr 80% aus 
Calcium-Ionen bestehen. Die erste Folgerung ist also, daß die Versuche 
von van BérriirheLetii -u. A. ums kein Licht verschaffen können über den 
Unterschied in. adsorptiver Bwidiungsstärke der Böden, oindi dlaß also bis ; 
jetzt in bezug auf df%se Unterschiedie noch vollständige Dunkelheit herrscht. 

Durch den Verfasser sind nun vorläufige Untersuchungen' über die 
Unterschiede in1 der adsorptiven Bindungs-Stärke des-Bodens, für die mehr
genannten Kationen angesU 11t worden. Diese Versuche sind ganz, im '--Geiste 
der von v. Bemmelen' angestellten gemacht, aber unter Beobachtung der' 
Mgemden Vorsorgsmaßregeln. '' ' ' . ' . - ' . " 

1. Es wurde mit-_.einem Boden (resp. mit: künstlich' bereiteten AM-., 
minium-Kieselsäure- und Harrrauspraparaten) gearbeitet, die nur e i ne aid--
sorptiv 'gebundene Base enthielten. •: 

2. Die Konzentrationi'd'er verwendeten Lösungen" wurde nicht zu sterk 
genommen, -urn zu verhüten', daß das Gleichgewicht zu viel, nach' der einen 
Seite jy er Schöben Würde, wobei man Gefahr taufen- würde, daß "die Unter-
schiede to-stellvertretenden' Vermogen (im Falle, daß solche bestehen), z-u 
sehr in dien- Htotergraind\ gedrängt würden-. ' • ' . j ' 

3. Weil es sich um einie Ionenreaiktion' handielit, die sich bei.den Ver-.! 
tretungsprozesse abspielt, müssen ionea-aeaiUivalente Lösungen mi-t ein-, 
ander verglühen werden, . - . . ' ' - . . . . , " -. 

• Als voriHärafiges Resultat einer Uniters-'Uöhéng mit •• eimem Ammonium---. 
tonbodeni (das ist ein solcher, der 'von austausChbaren^onen nur Anamoniiirn ; 
enthält itod frei-ist von den übrigen) wird mitgeteilt, daß dfo Reihenfolge 
der Veribindiungsstärke für die 5 Kationen die folgende 1st : Magnesium, 
Kalkten, Amimonium, Kalium, Natrium. -Zwischen- den Kationem:. Mag-,; 
neslum, K-ailfeiium, Amim-onium -und Kalium- ist der Unterschied' int'Bindjuings-
stänke nicht groß. - Nur die Natrium-Ionen werden sehr viel schwächer 
festgehalten,. Diese 'Résulta'te .skid übrigens noch,sehr Vorläufig. 

Zum Schlüsse zieht der Verfasser einige'praktische/Folgerungen Bei 
Uebérschwemmung .von Tonboden mit Seewasser.entsteht „Natronklei":das 
ist Ton, ta dem-.das Natron unter den in dem Tonhumiuskompliex^adlsorptiv 
gebundenen Basen, •wieniger in den Hintergrund tritt, als in •' normalen.' Tort-
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boden. D&r Regen spült aus diesem Natrontonboden ziemlich- rasch einen 
Teil des schwach adsorptiv gebundenen Natrons weg; der Boden verändert 
sich dadurch m der Richtung der unvollkommenen' Sättigung.9) > 

ß'. Bemerkungen über die Weise, auf welche Eisen in Permutiten und in 
Böden gebunden vorkommt 

Nach der Meinung, die in der vorigen Abhandlung mitgeteilt ist, sind 
diie Begriffe a u s t a u s c h b a r und a d s o r p t i v ge hoi ndle n identisch. 
Es hat sich gezeigt, daß Kalzium, Magnesium, Kalium, Natrium und Ammo
nium in den* künstlich 'bereiteten Pe>rmtiteni ebenso wie in dem Humus-
karnplex im Boden so'.gut als ganz, und in dem Ton-Komplex desselben 
zu einem großen Teil' in austauschbarer und also in adsorptiv gebundenem» 
Zustand, anwesend sind., Dip Frage entsteht,•• wie andere Kationen sieh 
in dieser Hinsicht verhallten. In dieser Richtung hat-der -Verfasser einige 
vorläufige Untersuchungen angestellt, die sich auf das Ferri-Ion beziehen. 

Bei Behandlung vom fein gepulvertem Kalziumpèrmutit mit verdünnten 
Lösungen VOM Ëisenöhilorid, wurden, aille Fern-Ionen aus der Lösung gegen 
Kalzium-Ionen aus dem Permufit. ausgetauscht. Das Filtrat war vollkommen 
frei von Eisen). Da die Reaktion nur in einer Richtung sich bewegt, so ist 
deutlich, daß die Ferri-Ionen nicht in der adsorptiv gebundenen Form und 
also auch. nicht als Ionen auf der Oberfläche der Permtutite anwesend 
bleiben. Zum Ueberfitaß wurde dies näher gezeigt durch Behandlung von 
eisenhaltendem Permutit mit Lösungen von Chlorammonium, Chlorkalium, 
Ghlornatfiiuim, Chtormagnesiwm und Ghlorkalium^ wobei 'kerne Spur von 
Eisen in Lösung, ging. Zur Erklärung dieser Erscheinung wird verwiesen 
auf Nernst: Theoretische Chemie, 19>13, • S. 560. 

Die Folge dieser Einwirkng von Eisenchlloridlösung auf Permutit ist, 
daß die Fähigkeit des Permutits zur Adsorption sinkt. Dem gegenüber 

. steht eine Steigerung der gewöhnlichen oder freien Adsorption, welche in 
üer Tat gefunden wurde. Permutite besitzen nämlich neben der verdrän
genden Adsorption auch noch freie Adsorption1, welche Tatsache bisher noch 
ntoftt hervorgehoben wurde. Die eisenihaltende Permutite besitzen nun 
dieçé. Ejgensohaft in höherem Grade. Möglicherweise ist hieraus praktischer 
Vorteil, zu ziehen. ' • ' ; " 

..Das Mitgeteilte ist.-von Interesse für die Kenntnis der Rpllle des Eisens 
im Boden. Aus den Untersuchungen von van Bemmelen war schon be-

9) In einer vorläufigen Mitteilung (Adsorptiv ungesättigte Böden durch 
D. J. Hi s s i nk ; abgekürzter Bericht über einen Vortrag gehalten vor 
der technologischen „Qezels hap" in Delft am 8. "3. 1918) führt der Ver

fasser als neue Größe in die Bodenkunde ein: Den relativen Sättigunis.-
zustand des ©odens. Ueber diesen Gagenstand hoffen wir balld eine Ab
handlung publizieren zu können. (Bemerkung der. Redakraom.) 
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kannt, daß das to dem VerwitteruaigskonTplex A. anwesende Eiseraoxyd zu 
heinahe 100 %' in verdünnter Salzsäure löslich ist. V a n / B e m m e l e n zog 
hieraus den Schluß^ daß das' Eisenioxyd in schwach gefouhdieneir Form in 
jenem Komplex vorkäme. Nun ergib; sich, daß das Tonkomplex das Eisen
oxyd nicht in adisorptiver Form gebunden' enthält. Eine kräftige Stütze 
für diese Auffassung ist noch de Tatsache, daß beim Ausziehen! von Ton-
bödem mit Chlorammonium und GhlorkalHinî niemals Eisen in Lösung ginig. 
Nur findiet, sowöhil bei Perroutiten als in den Böden, gegenseitige Aus
flockung von dien elektrisch negativ geladenen Perrmutitteillcheni mit den 
elöktrisoh positiv .geladenen Ferri-Hydroxydteilchen statt. 
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