ONt)ERZOEK VAN EENIGE GRONDSCGORTEN UIT SURINAME,
ALLUVIALE KLEI EN LATERIET.

poor J. M. VAN BEMMELEN,
. T

1. ALLUVIALE XLEI VAN DE ZEEKUST.

Van zijne onderzoekingsreis naar Suriname heeft Dr. H. van Cappelle
tenige aardsoorten medegebracht, met het doel deze geognostisch en agri-
kultuurchemisch te doen onderzoeken. Hij bood ze mij daarvoor aan,
doch ik kon mij slechts tot een beperkt onderzoek bereid verklaren, dewijl
een bevredigend uitvoerig agricultuurchemisch onderzoek alleen in Suriname
zelf vitvoerbaar te achten was, '

In de cerste plaats waren daarbij monsters van twee nabij de zee gelegen
plantages, Het ¢ene (A) is afkomstig uit de nieuwe kakaoplantaadje Mar-
garethenburg aan de Nickerie, en alzoo van eenen mangdelijhen bodem.
Het andere {(B)is éfkomstig van de plantage Leliendaal aan de Commewijoe,
waar de kakao sinds vele jaren verbouwd is. Zij zouden dus wellicht
kunnen leeren, of die verbonwing merkbare verande:ingen in de samen-
. stelling teweeg brengt.

De plantages zijn nabij de kust gelegen in de streek, waar de zee slib-
lagen heeft afgezet. _ 7

Het makroskopisch, mikroskopisch en chemisch onderzoek leert dan
ook dat de aarde een alluvizal aanzien heeft. Zij bestaat bijkans geheel uit
fijnaarde. Zijn de fijnste deeltjes {(de klel) met water afgeslibd, dan blijfe
" een betrekkeliji{ gering résidu van zand over, hetwelk bovendien klein van
korrel is, want de grootste deﬁlt]es hebben eene afmeting beneden Y, mM.

Bij het volgende onderzoek zijn de witkomsten omirent de samenstelling
telkens vergeleken met die van vrachtbare alluviale klei in Nederland, met
name de klei van den Dollard, van het IJ en van sommige vruchtbare
zeeklei-polders,

1. Walergehalle. Het zwakker gebonden water werd bepaald door
ultdroogmg der luchtdrooge aarde boven zwavelzuur bif 4+ 15° Het bedroeg
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5,6 %,, overeenkomende met dat van zware klei in Nedetland (Dollard:
5,6, If: 5,6).

Hei sterker gebonden water, dat in het amorphe silikaat, waaroit de
klei bestaat, aanwezig is (4- 6 %) zal in verband met dit silikaat hesproken
worden {(zie blz. 329).

2. Organische stof bestaande it Humus en plantendeelen. -Het gehalte
aan organische stof is niet groot, zooals bij tropische gronden, als zij niet
veenachtig zijn, het geval pleegt te zijn f). In beide monsters waren de
hoeveelheden der nog niet geheel tot humus overgegane worteldeelen gering,
De organische stof (waarvan de hoeveelheid uit de gevondene koalstof bij
benadering afgeleid werd) bedroeg iets meer dan 3%,, terwijl die hoeveel-
heid in vruchtbare zware klei van Nederland wel het dubbele bedradgt.
Mag men aannemen, dat in tropische gronden een hoog humusgehalte van
minder beteekenis is dan in.ons klimaat?®), zoo geldt zulks toch vooral
voor planten met langeren groeitijd, -Voor gewassen zooals tabak, waar de
groeitijd kort 1, en eene aanzienlijke bladontwikkeling vereischt wordt, is
een hoog humusgehalte gewenscht, zooals mif; bij het onderzoek der vrucht-
bare Deli-tabakgronden  gebleken is. De humus (te onderscheiden van nog
zichtbare overblijfselen van plantendeelen) bekleedt de zarddeeltjes, en wel
het meest de fijnste omdat deze betrekkelijk de -grootste bodemoppervlakte
vormen. In het algemeen toch vindt men meer huraus, pasrmate de bodem
meer fijne deelen bezit. Aan die humusstoffen is een dee/ van de kalk, de
alkalien, en het phosphorziuur (als phosphorzuui-ijzeroxyd, -aluminiumoxyd
en in versche gronden wat phosphorzure alkalische aarde) absorbtief ge-
bonden. Maagr het is nog niet mogelijk te. bepalen, hoeveel van .deze
atkalische basis en hoeveel phosphorzuurzout aan de humusstoffen en hoe-
veel aan het kolloidale silikaat gebonden is, ' '

3. Oploshare zouten, Karbonalen, Chloruren en Su!ﬂztm. De beide
eerste zijn in hoogst geringe hoeveelhéden aavwezig, niet meer dano.012?); Cl
en o.or® SO,. Het sulfaat kwam grootendeels eerst door verdund zoutzuur
in oplossing. ' .

Karbonaten van kalk en magnesia ontbreken Hebben deze gronden,
oorspronkelijk als- zegvorming afgezet, zeewaterzouten -bevat, dan zijn deze

f) ‘Het is bepaild naar de methode die ik heb aangegeven in Landw Vers Stat
‘180 Bd, 37, 279. .

fy Zie Woltmann Handbuch der trupischen Agrikular 1392, Bd I 5. 135 Der
hinfig anffallige Humusmangel en tropischen Lloden ist fiur die Pﬂanzenkultur von
geringerer Bedeutung, als diess in genisissigten klima der. Fall ist,
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reeds lang uvitgespoeld. De versche zeeklei in Nederland vetliest-na inpol-
deting -al.spoedig haar gehalte-aan keukenzout, bitterzouten , gig%, wanneer
de; afwatering door stoomwerktuigen: geschiedt, zooals. bij de IJpolders ge-
bleken .is. Bij de vroegere gebrekkige middelen tot afwatering duurde zulks
meerdere “ jaren ), Of :de Surinaamsche klei der kuststreek oorspronkelijk
koolzure  kalk {en eenige koolzure magnesia) bevat heeft, vermag ik niet
te . zeggenn..

4. De in zoulsuur. en zwawlzum oplosbare Mﬂanddc’dm Om deze
te bepalen volgde ik eene. dergelijke methode, als vroeger bij-het onder-
zoek van verschillende grondsoorten door mij gebezigd is ?). Daardoor

1 De koolzare kalk, die in de versclie Nederlandsche klei aanweszig is (van 11 tot

5 %) blijft" daarin nog langeren tiid bestaan, maar wordt allengs uit de bovenste laag
weggespoeld. - Het onderzoek van zeven achtereenvolgens bhinnengedijkte Dollardpolders
van I 545_-1819) heeft mij geleerd, dat de koolzure kalk, die in de wversche nog niet
binnengedijlcte klei 11 %, bedraagt, pa ruim 2co jaren (233-j.) uit de bovenlaag ver-
dwénen was. De bLepaling van het gehalte der opvolgende poldeis aan CaCO, (waar-
van de ouderdom hekend -was) leerde dat de bovenlaag volgens eeme gemiddelde
berekening 19, koolzure kalk in 231y verloren heeft (of 19y CO,y in 33 jaren). Zie
Landw, Vers. Stat. (1866) 8, 259 en Scheik. Verhandel. en onderzoekingen, uitgeg.
deor G. J. Mulder, 2 Blz. 6g—72 (1863).

¥} Voor zware en lichte alluviale klei in Nederland (het ]J enz.) alluviale klei van
de Kening (Malang, resid. Rembang, Java), Loess (Limburg), vulkanische gronden
nit Deli (Sumatra) en Malang. Zie Landw, Vers. Stationen (1890) 37, 239—278 en
voor de Loess. Verhand. K. Akad. v. Wetensch. (19co}, Sectie 1T, Deel VII, no. 3.

Bij de anmalyse van de Surinasmsche sarde 14 en B werden 5 gram luchtdroge
aarde achtereenvolgens met 100 CC zoutznur uitgetrokken, van toenemende sterkte en
van toenemende temperatunr, gedurende korteren of langeren tijd. Als de vloeistof
daarbij niet kookte, zoo werd asnhondend geschud, In de achtereenvolgens verkregen
oplossingen werden Si0,, ALO; en Fe;O, bepaald, Daar hierbij het losgekomen 5i0,
niet geheel in aplossing komt, en wel te minder nearmate het zaur sterker is geweest,
zoo werd de aarde, wa elbe wittrebking met zoutfsuser en loter mied swavelzunr, nog
met slappe kaliloog behandeld volgens de vroeger door mij sangewende methode (Landw
V. Stat. (1888) 37, 287) nl. door schudden gedurende vijf minuten bij 50° Het vrije,
nog tiet in oplossing gehouden kiezelzuur wordt daardoor epgelost, en het nog uiet
ontlede silikaat wordt daardoor niet ‘of althans in zeer geringe male eangetast, tenzij
de aarde vrij aluminiumoxyde of zdetr basisch .silikaat bevat, zooals thans ook bij
andere Surinaamsche aarden (zie bladz. 342) en vroeger bij vulkanische gronden. {zooals
van Deli) gebleken is. Het aldus verkregene Si0, werd bif het Si0, opgeteld, dat in
het - voorafgegane zoittzure aftreksel gevonden was. Na de uittrékkingen met zoutzour,
werd de overblijvende aarde met eene ruime hoeveelheid: sterk zwavelzunr gemengd en
verhit,’ zoolang totdat dit awavelzuur grootendeels verdampt was. Na de verwijdering
en analyse van dit zwavelaure uittreksel werd de aarde opnieuw met slappe kaliloog
behandeld, om het door zwavelzuur uit het silikaat vrijgemaskte kiezelzuur op ie los-
sen. Ofschoon dit kiezelzunr boven 200° verhit is geweest, lost het in de slappe kali-
loog i zachte verwarming dadelijk op.

Van de aarde 14 zijn op deze wijze twee reeksen (1e en ze Ana.lys,e ’I‘abel 1), .van
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wordt ook de hoeveelheid kiezelzuur ‘bekend, die bij de ontleding van het
amorphe silikaat daaruit vrijkomt. De uitkomsten komen voor op de Tabellen
I, 1I (blz. 351 en 352) VIIen VIII (blz. 353 en 3 54). Om de samenstelling
van het silikaat,- dat door de opvolgende uittrekkingen met zuren ontleed
en opgélo.v,t wordt, te leeren kennen, is de verthouding van het kiezelzuur
tot het aluminiumoxyde in Molekulen berekend (zie de dric laatste kolommen
op deze Tabellen), want aan de percenteijfers alleen heeft men nog niet
veel. Evenmin aan de cijfers van slibanalysen, welke laatste slechts bij
een voorloopig onderzoek kunnen dienen. Door het zeeven en slibben leert
men alleen iets over de meerdere of mindere fijnheid der aarddeeltjes,
maar daarna is de analyse nog noodig van de verschillende gedeelten of
portitn waarin de aarde door zeeven en slibben gescheiden is; anders
heeft de slibanalyse weinig waarde. Toch heeft men dit tot nog toe meest
nagelaten. Die geslibde gedeelten kunnen toch nevens de fijne klei fijn
zand bevatten, en leeren dus het gehalte van klei en zand niet kennen.
Evenmin geven zij een juiste beoordeeling van de opperviakie der decltjes,
dus van de zbogena.amde »bodemopperviakte”, zooals A. Mitscherlich onlangs
uitvoerig uiteen gezet heeft !), Van die bodemopperviakte hangen de eigen-

schappen des bodems grootendeels af,

1B déne reeks analysen gemaakt (se Analyse Tabel iI). De volgende uittrekkingen

geschiedden:
a. met zoutzuur van 1,035 S, G. bij  £0° gedurende ‘1, tot 1/, unr
B 4 P n LI s o 100° n o Mo 1,
& 4 sterk » » 1,2 » 2 kOking » o, ill"ﬂ 2
d. herhaling van .
e » » @

Voor de bepaling der alkalische basis, welke door de zuren achtereenvolgens in op-
lossing werden gebracht, werd nog eene reeks analysen gemaaki, het uitvoerigst voor
I4 (Tabel VII, 3e en 4e analyse, Lladz. 353), minder uitvoerig voor T2 {Tabel VIII s
Be en 7e analyse, bladz. 354). -

Aangezien de tijden gedurende welke de uittrekking heeft plaats gehad, niet juist
dezelfde zijn gewcest, zoo is er verschil gevonden tusschen de hoeveelheden bestand-
deelen, "die bij de verschillende analysen in de nittreksels @, b, ¢ en d opgelost zijn,
Zoo bijv. bedroeg de hoeveelheid- A1,0, in:

Aarde IA. Aarde 1A
Uittreksel re Anal. 2e Anal, 3e Anal 5¢ Anal. 6e Anal. 7e Anal
" a. T,4% 2,6 1,2% 1,0 11 2,0
IR 3,0 | 80 3,4 2,0 4,6
a8 6,97 '! ’ 4,62 4.9 50
d. 2,2 3,6 2,5% 2,1
e 1,88
Som 13,6 14,2 13,7 11,0 11,6

1 Landw. Jahrbticher (1901) 30, 361,
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5. IJzeroxyde.

Als in de volgende beschouwing van het #seroxyde gewaagd wordt, in
zooverre het geen chemisch bestanddeel van een silikaat vitmaakt, wordt
altijd het kollotdale bedoeld, dus de hydrogel, dic nog meer of minder
water gebonden houdt. Bij alle vroegere analysen van gronden is het mij
gebleken 1% dat het jzeroxyde in den boqurond gemakkelijker en dus
ook spoediger in verdund zoutzuur oplost dan het verweerings-silikaat
(= de Xlei, voorzoover die door zoutzuur ontleed wordt), en wel des te
meer naarmate hetzelve zwakker absorbtief gebonden is, en dus in vrijeren
toestand zich bevindt. Dit verraadt zich altijd aan de kleur van.den bodem,
die te rooder is, naarmate meer van dit lossere ijzeroxyde aanwezig is;
2% dat het losse ijzeroxyd soms opgehoopt is in aderen of nesten; 3" dat
de fijnste deeltjes der aarde, die betrekkelijk de grootste bodemoppervlakte
bezitten, ook betrekkelijk het meeste ijzeroxyde hevatten, en dus het meest
daarmede bekleed zijn. In het eerste uittreksel met slap zoutzuur vond ik
alzoo des te meer I'e,O; opgelost naai'mate_ de aarde rooder van kleur
was. In de volgende uittreksels met warmer en toenemend sterker zoutzuur,
vond ik het overige Fe,O,, en wel in de eerste derzelve; in de laatste
kwam weinig meer in oplossing. Dit bewijst wel dat het ijzeroxyde het
gemakkelijkst ontleedbare gedeelte van het silikaat vergezelt. Het blijit
evenwel de vraag, op welke wijze dit ijzeroxyde, dat geene rocde kleur
aan de aarde geeft, deel uitmaakt van het kolloidale komplex van humus
en kolloidaal silikaat hetwelk in den bodem de onoplosbare kleideeltjes en
zandkorreltjes omkleedt. In dit komplex is het zeker sterker absorbtief ge-
bonden, dan het bovenbeschrevene ijzeroxyde '). Bovendien kan cen deel
van dit ijzeroxyde een chemisch bestanddeel van het verwee/ringssilikaat
uitmaken, hetwelk door het warmere en sterkere zoutzuur wordt ontleed.
In hoeverre dit deel chemisch of absorbtief gebonden is, laat zich nog niet
uitmaken. Ten vierde kan nog door de uittrekking met sterk zoutzuur
eenig ijzeroxyde in oplossing komen, hetwelk afkornstig is uit onverweerde
silikaten (die nog in den kristallijnen toestand zijn), welke door verhitten

1) Wanneer men bijv. kiezelzuur en ijzeroxyde of ijzeroxyde en aluminiumoxyde
of kiezelzuur en alumininmoxyde tegelijkertijd wit eene oplossing laat kozguleeren,
verkrijgt men zulk een komplex; evenzoo mangaanoxydule met mangaznoxyde, ijzér-
oxydule met ijzeroxyde, ijzeroxyde met chroomoxyde enz. enz. (Zie over Absorptiever
bindingen tusschen kollotden mijne verhandeling ,,Die Absorption von Stoffen aus
Lasungen” (1goo). Z, f. Anorgan, Ch. 23, 333/4. '
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met zoutzour allengs worden ontleed, Evenwel de hoeveelheid van. dit
ijzeroxyde kan maar gering zijn.

Uit de Tabellen I, 1I, VIl en VIII bll]kt hoeveel ",D Fe,04 in de
uittreksels @—e verkregen zijn. In de volgende Tabel III is overzichtelijk
aangegeven, hoeveel ijzeroxyde in oplossing is gekomen,:naarmate de uit-
trekking . verder is voortgezet en dus meer -silikaat ontleed is. .Daarvoor is
(in de: ge en 4e kolom} de verhouding in MoleEu]en tusschen het ijzeroxyde en
het aluminiumoxyde op 1 Mol. AL O, berekend '). Hoe ver dg ontleding door
zoutzuur is voorigezet, wordt aangegeven door de cijfers in-de 1¢ en 2e kolom.

~Tabel IIL -
Aarde 14.. . Aarde LB’ R
| Opgeloste | - T Opgelosl'.e
Opgeloste Al, O Mol. Fe O, | Opgeloste Al O, - | Mol. Fe,0,
in *. - op r-Mol. | - in Y. | op 1 Mol
ALO,. ) Al, O,,'.
18 Anal. .| 38e Apmal, - Me Anak|3e Analy 5e Anal . ée en 7e Anal. [Be Anal, ﬁe&f;]?e
% B - R a.37 [vot. T o8]
alvaﬁé tral 7 leg | v.o tni; |ogb
&j S FLIFWL I o4 | BRI 2% - .65
y 1.2y 47 0.35 | » [';’7 30 R - T B
{ 15y 475 93 0.14 T2 5,66 | o.26
,,44 L or | F,3, 8 org|
a”( v 9.3,,4;1.3 o Peoi’| o, 6.6, 11 0.0%
l wIL. 4,,136 S X 58y II ' 0.05
R N 2 R

"De (‘IJfEIS in deze Tabel bevestigen ‘de hovengegevene beschouwingen
otntrent het voorkomen van losser en sterker gebonden 1Jzer0xyde

1), Aangezren het molekuu]gewmht ‘van AI.AO3 Ioz bedraagt, geven . de 0/',, ALO,
ook Ongeveer zan, hoeveel molekuul ALQO; in oplossmg gebracht is. Zoo geeft bijv, de
derde kolom op Tabel IIT aan, dat uit Aarde I4 04 mol. Fey,O; op 1 mol ALO,
opgelost is, terwil 1,449}, ALO; is opgelost, en dus ook terwijl ongeveer 1,4% mole-
kuml AlLO, is opgelost (nauwkenriger I,4*® mol). Bij de tweede uittrekking (&) is
nog 3% ALO; (van 1,4—4,4Y,) opgelost, .en de verhouding vam o,4 mol. FeyQ,
op 1 mol, ALO, is 0,4 gebleven; Bij de derde uittrekking (¢}-is nog 79 ALO,
{4:45—11,4.9g) opgelost, maar het levens upgeloste ijzeroxyde bedrasgt slechts 0,1 mol.
op-elk mol, opgelost AL Oy; bij de vierde uittrekking (4) is nog opgelost 220/, en de
verhouding gedaald tot 0,05, - Evenzoo zijn de cijfers der 3e: Analyse en-die van “de
apalysen van Aarde IF te verstazn,
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In het eerste Afireksel, als nog slechts 11/, en 19, Al O, opgelost zijn,
bedraagt het opgeloste Fe,O, in mol. op 1 mol ALO,:

Grauwe klei 14: 4 o,4. Roodachtige klei 15: 4 r1,0.

Tn het tweede aftreksel blijft het cijfer van 14 even groot (0,4}, terwijt
nog 3% A0, opgelost worden (anders gezegd als de opgeloste AL, O, '
4,5 Y)o bereikt). Daarentegen is het cijfer van I3 nog 0,65 als ’t tweede pet,
A]zoslwordt opgeloét , en daalt het eerst tot o,4 als nog 2 %, AL O, meer
opgelost wordt. Daarna daalt het ijzeroxyde, naarmate meer ALO, word:
opgelost (van 4,5 tot 13,5 =109, ALQ,), bij I4 allengs van o,4 tot o,05
mol. op T mol. ALO,; en Bij 12 van o4 evenzoo tot 0,05. Aangezien
de beide aarden in hoofdzaak dezelfde samenstelling hebben; zooals uit
Tabel XVIT blijkt, .en 15 één Y, Fe,O; meer bevat dan L4 ), zoo mag
men aannemen 1e. dat de grootere hocveelheid los ijzeroxyd in 12 onge-
veer zooveel bedrasgt, ze. dat de aarde 14 daarentegen maar weinig los
ijzeroxyd bevat, hetgeen met hare kleur stemt. :

Dat nu 1B ongeveer 1 Y, ijzeroxyde, en wel in den meest lossen toe-
stand, meer bevat dan 14, doet het vermoeden rijzen, dat deze hoeveel-
heid uit het grondwater van verder afgelegene of van diepere lagen naar
de bovenlaag is heengevoerd, onder den invloed van reductie en oxydatie,
en hier alzoo van eene kleine ophooping van ijzeroxyde sprake kan zijn 2).

6. Het kieselguur en el aluminiumoxyde in het voor zoutsuur oni-
Jeedbare verweerings-silikaat. et amorphe (kollotdale) silikaat, dat het
cerst door een verdund zuur ontleed wordt, is het meest basische. Door
slap zoutzuur (1,03 8. G.) bij 4- 50° gedurende een korten tijd (?/,—/, uur)
kwam ongeveer 1%, AlLO; in oplossing, want er werd gevonden op 1
mol, ALO,: g

terwijl 4= 1 °f, AlLO, 14 - 1B
in. oplossing kwam 1,3 mol. 5i0, 1,2% mol. §i0,

Er is hier natuurliik geen sprake van eene chemische verbinding, dus
ook niet van eene chemische formule. Het zoutzuur ontleedt een komplex
van cen amorph kolloidaal silikaat en een humaat, in welk komplex

1} In de aftreksels @, &, ¢ als ongeveer 119, AlLO; uit beider waren opgelost,
bevonden zich te zamen: in 14 4%, in I8 50, Fe,0,.

%) Over de ophooping van het ijzeroxyd in gronden, zie mijne verhandeling: De
samenst, en vorming der zure gronden in het Ned. Alluvium, blz. 78—83 (Verh. Kon.
Akad., Wetensch. 1886), en: Die Eisenanhiinfungen in und unter Mooren. Z. Anorgan.
Ch. 22, 355 en 366,

Landbowwkundig Tijdschrift, X1, 21
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kiezelzour, aluinaarde, ijzeroxyde en alkalische bases (ook phosphoranur)
aanwezig zijn, in den toestand eener absorbtieverbinding. (
Al het overige silikaat, dat door zoutzuur werd ontleed, bevat de

aluinaarde en het kiezelzunr in ongeveer dezelfde verhouding, bij B wat
rijker aan 8i0, dan bij A (zic laatste kolom Tabel I en II).

Tabel IV, '
Aarde A.
AL, O, opgelost door Verhouding tusschen mol.
zoutzuar ALO, en mol. 30,
Van 1,9, tot & 149, i
: ; 5
(= van 1,4—13,7 mol.) reEaT
i ! Aarde B.
¥ Van 1%, tot 8%, _
(= van 1—7,7® mol.) R A e o P04
1
; Van 8—107 ), T2 )
| i (= van 7,7%—r10,5 mol.)

Het silikaat, dat na zoufzuur door zwavelzuur werd opgelost, heeft

| : . . . .
]t eene samenstelling, die meer met die van kaolin overeenkomt.

i Tabel V.,
!
; Aarde A.
Al, Q4 opgelost door Verhouding
zwavelzuur Al O, : 810, in molek.
f V. 50 '
an =+ 14 tot izz fo fi4 2
| (= van 13,7—22,2 mol.)
| Aarde B,
i ,
Van 4+ 1t tot 229, 1+ 2

Uit deze verhoudingen van het kiezelzuur tot de aluinaarde bhijkt, dat

geen amorph SiO, en evenmin amorph AL O, (beiden als droog geworden

| hydrogels) of beter geze'gd geen aluinaarde-arm kiezelzuur, of geen kiezel-
zunrarme aluinaarde in den bodem aanwezig zijn; anders zouden in de

1 Het is bevreemdend, dat voor het silikaatdeel in 5, hetwelk het laatst door
zoutzaur werd opgelost (zie Tabel 1T in de horizontale kolom &), eeme verhouding
(2,3) gevonden is, die weinig heoger is dan zij bij het door zwavelzuur ontleedbare
silikaat aangetroffen is. Kan hier wellicht eene analysefout schuilen? Meer analysen

van deze en dergelijke aarden zijn noodig om dit wir te maken,
P -
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eerste uittreksels met slap zoutzuur en kali in het cerste geval veel meer
mol. Si0, op 1 mol. ALO, en in het tweede geval veel meer mol. ALO,
op £ mol. SiQ, gevonden zijn '). _

De gevonden verhouding tusschen Al O, en SiO, in het door zoutzuur
ontleedbare silikaat komt bij A& overeen met de verhouding, die ik vroeger
voor zware kleisporten in Nederland gevonden heb (1:3); bij A is de
verhouding iets kleiner {1:2,9%). In eene lichte kleisooort en in Loess is
de verhouding rijker aan S8i0,. Wij moeten daarbij opmerken, dat de
volstrekte hoeveelheid silikaat bij 4 en & wel het dubbele bedraagt van
dat in de zware klel van Nederland. De volgende Tabel maakt dit duide-
lijk, waarin de door zoutzuur opgeloste hoeveelheden Al, O, bijgevoegd zijn.

Tabel VL

Suriname Suoriname Nederl. Java Nederl. Limburg
14 IZ  versche (deKening) versche  Loess

Door zoutzuur zware  zware lichte

opgeloste AL O, klei klet klei
in % +14 + 12 6—y 7 2,5 2,2

Mel. Si0O, op

i [1101. A]203 i 2)75 i 3 is i‘S i458 i:.’)'aS

In het door zwavelzuur ontleedbare silikaat, hetgeen wij het kaolin-
achtige silikaat kunnen noemen, is de verhouding van Si0, tot ALO,
daarentegen ongeveer dezelide,

Door zwavelz.
opgeloste Al,O,

in U, +9 -+ 11 B 45 3,0 0,6
Mol. 8i0, op .
1 mol. ALO, =z + 2 23 42 2,4+ —+2,3

B Zoo vond Schlosing in het eerste zoutzure aftreksel van eene Fransche aarde
5,4 mol. 5i0y op T mol. AlyQy. Deze bevatte volgens hem vrij kiezelznur. Een mnader
onderzoek door eene korte uittrekking met water en met slappe kali kan wellicht nit-
maken, in hoeverre hier vrij kiezelzuur of een komplex daarvan met weinig aluingarde
voorkomt,

In het eerste zoutzure aftreksel van diie aarden uit Madagascar vond hij op I mol,
510, (de cijfers van Schlosing zijn door mij in molekulen omgerekencl)

7 — 42 — 2,5 mol. ALO,.

Hij neemt dus veel vrije aluinaarde aan (C. R. |32 1203) LEen nader onderzoek
dagromtrent is noodig. {Zie bladz. 345 hierachter),

In sommige Javeansche anrden, welke nitzweetingen van SiO, vertconen, moet dus
ook vrij kiezelzwur voorkomen, of waarschijnlijler eene absorbtieverbinding van SiO,
met AlyO,, waaruit door koolzunr kelloidaal SiO, vrijgemaakt worde, Tk hoop hierop
later te kunnen terugkomen, evenals op ]avannsche gronden die een verweeringssilikaat
bezitten, zeer rijk aan ALO,. .

2
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Op deze amorphe silikaten is geene chemische formule toepasselifk. Zij
zijn uit kristallijne silikaten door verweering ontstaan. Elk dier kristallijne
verbindingen bestazat in harve kristallen veelal uit verschillende silikaten,
met eene chemische formule van denzeliden typus. Deze verschillende
silikaten, in zeer uiteenloopende hoeveelheden, hebben 2an den bouw van
het kristal deelgenomen en. vormen mengkristallen. In den regel is de
verthouding van het -aantal molekunlen Si0, tot het aantal molekulen van
het monoxyde, het dioxyde, het sesquioxyd dezelfde. Door de verweering
ontstaat daaruit een amorph silikaat, en na den gang en den graad der
verweering kan daarin Si0, en Al Q, in zeer verschillende verhouding,
met wisselende hoeveclheden bases (Fe,O,, FeO, Ca0, K,O enz.) over-
blijven. De samenstelling van het amorphe verweeringsprodukt is nog een
raadsel, Want het is de vraag, in hoeverre men hetzelve beschouwen moet
als een mengsel van chemische verbindingen (met eenvoudige vaste ver-
houding der bestanddeelen), dan wel als eene absorbtieverbinding (met
onbepaalde verhouding der bestanddeelen) tusschen kiezelzuur en aluin- '
aarde {of kiezelzure aluinaarde} met ijzeroxyde en alkalische bases, evenals
zulks het geval is bij zoovele amorphe komplexen van stoffen in den
kollotdalen of geltoestand, bijv. van Fe,O, met FeO, van PbO met PhO,
(Menie}, van zwavel met Aun, I, Te enz ), die men tot de absorbtie-
verbindingen mag rekenen. .

7. De Alkalische Bases. Deze werden in eene tweede hoeveelheid
aarde van I4 en LZ bepaald door uittrekking met zoutzuur en zwavelzuur
evenals boven; doch de uittrekking met kali nagelaten {3e en 7e analyse
op Tabel VIl en VIII hierachier). Bovendien werd nog eene derde hoe-
veelheid aarde 14 op éénmaal met sterk zoutzuur uitgekookt en in dit
aftreksel de bases bepaald (4e anal. op Tabel VII},

De aarde B is minder uitvoerig geanalyseerd, in zooverre slechts in
het eerste aftreksel de kali hepaa.ld\is. Het eerste uittreksel is twee malen
hereid. en geanalyseerd, 2 (6e amal) en o (7e anal). Bij & is gezorgd,

‘dat de oplossing van Al O, niet veel verder dan tot 1%, kwam, evenals:

b} A reeds peschied was.

Door de eerste uittrekking (2), als het eerste ¢, ALQ, In oplossing is
gekomen, is ook het komplex in oplossing gekomen, hetwelk Dbetrekkeiijk
het tijkst aan alkalische bases is. Het chloruur en sulfaat is een minimum,
dus zijn die bases grootendeels aan humusstoffen en aan silikaat gebonden,

1} Zie mijne verhand.: Die Absorption von Stoffen aus Losungen, Zeitschr, Anorgan,
Ch. 23, 334 (1900) ern Die Absorptionsverbindungen Landw. Vers, St (1888) 35, 74.
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Tabel IX.
Op 1 mpl. 45,0,
mol. CaO mol. MgO mol. X,0
4 T 0,33 0,83 0,1
¥is 0,23 0,81 o,F
In de volgende afireksels wordt het gehalte op 1 mol. AlLQ; aldus:
A afnemend afnemend iets toenemend

van 0,26 tot 0,03 mol. van 0,8 tot 0,68 mol,  van 4 o,08 tot 0,12 mol.

B : evenzoo als 4.

In het meest oplosbare komplex is de meeste kalk, magnesia en ook
Natron sanwezig. Merkwaardig is het, dat het kaligehalte van het silikaat —
nadat hel meest oplosbare komplex verwijderd is — zwak toenemend is,

A en B vertoonen geen verschil, dan wellicht in het kalkgehalte van
het eerste uittreksel 1)

De koolzure kalk ontbreekt in deze Surinaamsche alluviale gronden
geheel, Ook het kalkgehalte van het kolloidale komplex is niet groot,
zooals bij vele tropische gronden het geval is, zeker als gevolg van de
krachtige inwerking van het koolzuurhoudende water 2).

Het gehalte aan magnesia en kali is in vergelijking met andere Xlei-
gronden cen gemiddeld gehalte, In de zware klei der jongere Nederl.
aliuvién, zooals van den Dollard, het IJ, nieuwe zeepolders, is het ge-
halte grooter, zoowel in het meest oplosbare deel van et silikaat, als in
het geheele silikaat,

Tabel X. . In slap zuur oplosbaar:

Magnesia Kali
Suriname 14 . . . . . . . . . . .. o %y 7 oo Y
Zware klei van de Kening . . . . . . . > o2 , o o015 ,

Zware klei v, Dollard, IJ, Perponcher polder enz. o,4—o,0,, ©,4—0,5 ',,

Op 1 mol. AlzozI van het door kokend zoutzuur ontleedbare silikaat
berekend, is het gehalte der aarde aan kali en magnesia kleiner dan in
versche Nederl, zware zeeklei, ook naan kalk, zelfs als men natuurlijker-
wijze de kalk, die als koolzure kalk aanwezig is, buiten rekening laat.
Men houde echter in het oog dat 14 en LB het vermelde silikaat in twee-
maal grooter hoeveelheid bevatten als de gencemde zware klei in Nederland.

Iy Het kalkgehalte (eerste uittreksel) was nog wat mangaanhoudend. Het mangaan-
gehalte der aarden is gering en niet afzonderlijk bepaald. In het ecerste aftreksel
van A bedroeg het - 0,1; eerder minder dan meer.

" 3 Zie Wobltmann, S. 134 :
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Tabel XL

| Gehalte ALO, in | Op 1 mob ALO,

kokend zoutzuur opl. Mol. Mol. Mot.
‘ Ca0 MgO X,0

Suriname IA ... |4 12 °% =-4 12 mol; o,08 0,24 0,00
Zware klel{Kening,
Java). . ... .. 6,9 ,, = 04% ,,i o5 0,25 0,1

Zware klei Nederl,
(Dollard, I}, Per-
poncherp. enz.) . 6—7 ,, ==+ 6—7 ,, lo.15-0,20 o,4—o,5l 0,[5—0,2

Onzeker is bet, of kleine -hoeveelheden van meer basische silikaten
(hunne fijnste deeltjes), die zich nog in Xristallijnen toestand bevinden,
door het lange koken met zoutzuur opgelost worden, en hoe groot het—
altijd nog geringe — bedrag daarvan kan zijn. Onzeker is het dus ook -
hoeveel CaQ, MgO, K,0 in de bovenvermelde hoevectheden aanwezig

zijn, welke it die kristallijne silikaten afkomstig zouden zijn. Evenwel,

de geringe toename van het kaligehalte in de opvolgende door zoutzuur
opgeloste hoeveelheden van het amorphe verweeringssilikaat (in de uittrek-
sels &, ¢, 4, ¢} maken het aannemelijk dat de bases, in Tabel VIL ver-
meld, zoogoed als geheel een bestanddeel daarvan uitmaken.

Het is hier evenzeer eene vraag, evenals bij andere kleigronden, waarom
men de sterkte van het Z.Outzul_]r en de temperatuur moet verhoogen, om
in een beperkten tijd meer verweeringssilikaat in oplossing te verkrijgen.
De aarde is toch zeer fijn gewreven en de fijne deeltjes zijn toch na de
uittrekking met een slap zuur en met loog, zooals uit het mikroskopisch
onderzoek blijkt, niet aaneen gecementeerd, maar los van elkander. Water,
onder deze omstandigheden, doet klei, als deze daa{mede doordrongen is,
geheel in fijne deeltjes niteen vallen. Voorts leert het onderzoek, dat het
achtereenvolgens door zoutzuur ontleedbare silikaat ongeveer dezelfde samen-
stelling bezit wat de verhouding van $iO, en Al O, en ook (benaderend)
van X,0 betreft. Ook kan men bezwaarlijk de asrde met eenig zuur van
bepaalde sterkte uitputten; met andere woorden, men kan het silikaat met
zoutzuur van vetschillende sterkte bij verschillende temperaturen niet schei-
den in gedeelten van bepaalde ontleedbaarheid, dewijl van den duur der
inwerking zooveel afhangt. Men kan evenmin aangeven, waar de ontleed-
baatheid door zoutzuur eindigt, en die door zwavelzuur aanvangt. Men
zal aan de verschillen in kalk- en magnesiagehalte (zie Tabel VII} den
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graad van verweering en daardoor de verschillen van ontleedbaarheid wel
niet willen toeschrijven? Zoo blijven deze laatste dan onverklaard. Ik
hoop hierop later terug te komen. -

8. Phosphorsunr. Het gehalte aan P,0; is niet groot: o,ro—o,;i .
In de zware klei van Nederland bedraagt het o,25—o0,15, in de lichtere
0,13—0,I0, in zandgronden o,05 %, en minder }). In een kalkarmen grond
als deze Surinaamsche, is het P,O, aan ijzeroxyde en aluinaarde gebonden,
en verder absorbtief gebonden in de fijnste deelen van het kolloidale
komplex (humus en verweeringssilikaat). Een kiein deel van het P,O, kan
men ook aannemen nog in de plantaardige overblijfsclen aanwezig te zijm.

Hetl door zwavelsuur ontleedbare silikaal., TFene volstrekte scheiding
van het in zoutzuur en in zwavelzuur ontleedbare silikaat laat zich wel
niet bewerkstelligen. Want nadat de aarde met sterk zoutzuur tweemalen
was uitgetrokken gedurende een uur (¢ en & Tabel I}, of zelfs driemalen
{¢, 4 en e Tabel VII), kon door vernicuwde koking met zoutzwur nog
iets meer silikaat ontleed worden {zooals de ze analyse leert) Werd de
uitkoking met zoutzuur de eene maal verder voortgezet dan de andere
maal, dan bracht zwavelsuur die andere maal ook meer ALO, in opios-
sing. De som van beiden was dan toch dezelfde, zooals uit de volgende
cijfers blijkt: %)

Tabel XII - Adarde 14.

1e anal. 4e anal.  2c anal
%, AL O, door zoutzuur opgelost 13,5 %, 13,7 I4,2
» ALO, ~, zwavelzuur , 8,9 8,9 K
Som ., . 22,3 - 22,6 22,1

Het zwavelzuur bracht eene hoeveetheid van 17—19 Y, silikaat in op-
lossivg, dat aan een anderen verweeringstoestand beantwoordl. et beyat
op 1 mol. AlLQ, minder 8i0, dan het door zoutzuur omtleede, slechts
sporen van Fe,O,, CaO, ook weinig MgO, maar meer kali:

AlLO, 8i0, Fe, 0O, Ca0O "  MgO Na,0 X,0
Molek. 1 = 42 0,03 o006 o006 002 017

h L M, v, B. Die Zusammensetzung der Ackererde u. s. w. Landw. V. Stat. (1890)
37, 370~—373
%) Ock bij de analyse van IZ is zulks gebleken. De wittrelking met zoutzuur is
(is in de 3e analyse) niet zoover voortgezet als bij IA. Zwavelzuur heeli daarna -meer
Al O, opgelost:
0y ALO,; door zoutzuur opgelost . . . 109
Uy AlLO; ,, zwavelzwar ,, . . . . ILY
22,6
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- De hoeveelheid kali (0,17 %) behoort wel hoofdzakelijk tot dit amorphe
silikaat, maar het is onzeker of een gering deel ook afkomstig is uit het
kristallijne silikaat, waarvan het zwavelzuur iets ontleed heeft 1). De samen-
stefling ALO, .4~z Si0, wijst op cen kaolienachtig silikaat; kaolien
wordt ook door zwavelzuur aangetast; dezelfde formule wordt daaraan
toegekend, en zij bevat weestal nog wat kali,

9. Het in swavelsuur onoploshare deel. Dit werd gegloeid, gewogen
en met Fluorwaterstofzuwur (in sterke waterige oplossing) geheel ontleed,
en de oplossing, na de omzetting der fluoruren in sulfaten, geanalyseerd.
Het tekort werd als Si0, in rekening gebracht,

Tabel XIIL

" Berekend in mol. Verhouding
op 1 mol, Al Q,
Aluinzarde 1,82 1,8 . X
Kali 1,03 1,0 0,6_'1
Natron ©,33 0,33 0,2? I 2
Kalk [ o .
Magnesia: Sporen
Ijzeroxyde (
Kiezelzuur 19,32 32,2 18,0
225 %,

De aluinaarde verhoudt zich dus tot de bases kali en natron als 1:0,9
{in mol.}, en de andere bases zijn slechts in sporen aann;ezig. Aangezien
dit silikaat door zwavelzuur niet ontleed is, zoodls Dij basischere silikaten
wel het geval is, mag men dus waarschijnlik een onverweerd zuur sili-
kaat agnnemen, hetgeen aan de samenstelling van een kali- en natronveld-
spath beantwoordt: 6 (S8i0,) ALO, K,0 en 6 (Si0;) ALO, Na,O.

In deze veronderstelling wordt de samenstelling der 22°9/, residuum:

o4 95 Y%, kali- en natronveldspath
4 13 5 kwarts

226 %, onverweerde deelen, in zwavelzuur onoplosbaar.
Deze uitkomst stemt met die van het mikroskopisch onderzoek. Want
ofschoon de deeltjes veel te klein zijn om iets van den kristalvorm te

1).- De hoeveelheid keli op 1 mol. ALO; in het door zoutzmur ontleedbare silikaat
bedroeg van 0,08-0,12 mol., maar in het silikaat dat door zwavelzuur het cerst werd
aangetast (zie Tabel VII, II} 0,2 mel. In het silikaat, dat door eene tweede behamde-
ling met zwavelznur werd aangetast, bedroeg het weder 0,13 mol. K,0.
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herkenneti, zoo laat de nieuwe methode van Schroeder van der Kolk toe
om den aard dier mineralen te bestemmen. Kwarts en kali-natron veldspath
werden daarin herkend !); beiden als zeer kleine deeltjes. De kwartskorrels
zijn iets grooter, meestal 25—50 Mikrons, enkele daarboven. Henige dia-
.tomeénschalen en spongiolithen wijzen waarschijnlijk op den marinen
oorsprong. ‘

1o, Het walergehalte. De aanmerkelijke hocveelheid water in de
aarde beantwoordt aan haar groot gehalte aan klei als waterabsorbeerende
stof. In de zware zeeklei van Nederland is het watergehalte nog betrek-
kelijk grooter, als men in aanmerking neemt dat deszelfs kleigehalte veel

minder is.
Tabel XIV.
Surin. Surin, Zware klei  Lichie klei
14 18 (1IN (Wieringermeer)
Water boven zwavelzuur )
bij -+ 15° afgegeven . 5,6 . 5,0 5,6 3,1
Sterker gebonden water ) 5,8 6,0 4,9 2,0
Som . . . 100, 6% 059 5,1 U
AL O, door zoutzuur en
zwavelzuur opgelost . 22° 228 11,5 5.4

Het grootste gedeelte van dit water is adsorbiief gebonden, dus niet
chemisch, d. w. z. 1e. niet in eene eenvoudige acquivalentverhouding;
2e, niet met sprongen afhankelijk van de waterdampspanning der omgeving
en van de temperaztuur. Het absorbtief gebonden water is geleidelzi% (kon-
tinu) afhankelifk van waterdampspanning en temperatuur; dezelfde wetten
gelden hier als voor de kolloidale stoffen ) in het algemeen. Hgt gewicht

-

1) De heer Schroeder van der Kolk had de goedheid dat onderzoek ten decle zell
te verrichten en verder aan een zijner leerlingen, den heer I K. van Gelder, op te
dragen. Het is ook verricht en vermeld bij de overige op blz. 343 tot 350 behandelde
aardsoorten. Ik betuig Prof. Schroeder v. d. Kolk en den heer Van Gelder daarvoor
mijnen besten dank, De methode berust op eene uiterst nauwkeurige en vernuftige
bepaling van den Urekingsindex. Zie: Kurze Anleitung zur mikroskopischer krystall-
bestimmung Wiesbaden 1898, en inzonderheid: Bijdrage tot de karteering omzer zand-
gronden IiL in Verh, der Kon. Akad van Wet,, Amsterdam, Sectie I, Deel VI,
no. 4, (18g8). .

) Het ,sterker gebonder water” is niet rechtsivecks bepaald, maar uit het gloei-
verlies en het humusgehalte afgeleid, volgens de door mij vroeger beschreven en ge-
volgde methode (Landw. V, Stat. (18g0) 37, 28%,.

%) Zie mijne verh.: Das Wasser in den kolloiden. Z. £ anorgan, Chem. (18¢6) 13,

233—356.
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eener klei- en humushoudende aarde is dus niet stendvastic (konstant),
maar verandert met de verandering van waterdruk en temperatuur der
lucht '), Die af- en toename van gewicht zijn evenwel onder gewone om-
standigheden gering (van o tot o,5 ®;) en worden eerst belangrifk, als de
temperatuur vele graden, en als de druk verscheidene mM. {in kwikdruk
uitgedrukt) rijst of daalt. Om dit in het licht te stellen , dicnen de vol-
gende waarnemingen (Tabel XV), waarnit tevens blijkt, dat het verschijnsel
omkeerbaar is met eenec geringe hysteresis ?), welke tengevolge heeft dat
watergehalte bij herwatering steeds ten achteren blijft bij dat van de ont-
watering. Dit blijkt wit de vergelijking der cijfers in kolom 2 en 3. Bjj
herhaling der herwatering en wederontwatering werden steeds deszelfde
cijfers verkregen, met eene zelfde hysteresls, waarom ik de mededeeling
van al die cijfers nalaat. Het opgenomen en afgegeven water is op de
geheel watervrije aarde berekend, dus hoeveel water bij 100 deelen aarde
(zonder eenig watergehalte) aanwezig is, onder verschillenden dampdruk,
bij tg”. Het punt van -uitga,ng was de aarde, die door blootstelling aan
verzadigden waterdamp daarmede verzadigd was geworden. Zij werd opvol-
gend ontwaterd onder afnemenden dampdruk (kolom z). Na met sterk
zwavelzuur in evenwicht te zijn gebracht, werd de aarde weder Zerwaterd
onder toenemenden dampdruk (kolom 3). De verschillen in watergehalte
nemen af van ruim z mol. HyO tot o,2 mol. H,O 3).

1y Dit is tot nog toe wel nocit in rekening gebracht. De cijfers der analysen op
bladz. 351—355 hebben betrekking op het gewicht der aarde bij = 15° en een water-
dampdrak van 1 ¢ mM., nadat zij eerst cenigen tijd aan een hoogeren druk is bloot-
gesteld geweest, ter wille van de hysteresis (zie Aant, 2), Die druk beantwoordt ongeveer
aan den gemiddelden dampdruk (gedurende 2 jaren met een hygrometer van Klinker-
fues wasrgenomen in mijn laboratorinm). Bij stander van dien hygrometer, verschil-
lende tusschen 657 en 85°, werd een gewichisverschil der sarde 14 waargenomen van
ongeveer I %, bij eene temperatuur van + 12° {op 100 d. watervrije aarde berekend),

Bij elke verandering in dem vochtighsidstoestand der Incht werd rijzing of daling
van “het watergehalte waargenomen, maar bij het bedrag daarvan moet men in aan- -
merking nemen: Ie, of die verandering bij een rijzenden dan wel een dalenden gang
plaats had wegens de hysteresis (zie Tabel XV); ze. of de waargenomen vochtig-
heidstoestand lang genoeg geduurd heeft, opdat de aarde zich dearmede in evenwicht
heeft kunnen stellen; ge. of de temperatuur niet te veel verschilde, De onregelmatig-
heden, in den gang van het verschijnsel waarpenomen, laten zich daarwit verklaren.
Zoo werden bij denzelfden hygrometerstand van 46° op verschillende dagen verschillen
waargenomen, die tot 0,4 °%f, bedroegen, het gevolg daarvan, dat de aarde bij die
wegingen nog niet in evenwicht was gekomen met den vochtigheidstoestand der lucht,

%) Over de hysteresis bij kolloidale stoffen zie mijne eerste verhandeling over Ab.
sorbtie, Zeits. Anorgan., Ch, (18¢6) 13, 267—=274.

%) Het afgegeven en opgenomen water is bepaald door het stellen van de aarde
hoven verdund zwavelzaur vap verschillende sterkte, zoo lang tot evenwicht verkregen
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Tabel XV,
Aarde I4. Aarde I5.
‘Spanning °/; Hoeveelheid ®/. Hoeveelheid
waler- |\water aanwezig bij| Verschil |water aanwezig bij| Verschil
damp | 1oo d. watervrije | tusschen | roo d. watervrije | tusschen
aarde I en 7 aarde 1t oen |}
mM, SR R R )
12’ 39 39 135 +35

r2? 228 20,5 2 23,0 20,4 2,7

10% 163 14,8 1,5 16,5 4T 1,8

13,4 12,4 1,0 14,7 | 13.2 L,5

18,7 I1,0 0,7 12,8 ir,8 Lo

10,2 9,6 0,6 1E,2 5 10,5 o,

9.4 9,1 0.3 . 10,5 < 10 0,5

1.9 86 | 84 0,2 9,5 ’ 9 0,3

o 6,0 | 7
Temper. 1 ) 1 1
— S
o | 5| | e‘
135° 4.8
150° 4.3

J = bij ontwatering ¢ == bij herwatering.

De watervrij - berekende aarde kan dus bij + 15°, onder verzadigden
waterdamp, -+ 39 %, van zijn gewicht aan water bevatten, zonder zicht-
baar vochtig te zijn, en in droge ruimte nog 6 9, behouden. Zij heelt
cen sterk water-absorbeerend vermogen voor water, en dus ook voor andere
gassen, hetgeen een groote faktor van vruchtbaarheid uitmaakt.

De gang') dier absorbtie, of omgekeerd der verdamping, onder vermeer-
derde of verminderde dampspanning, volgt in dit opzicht de wer der

werd, dus volgens dezelfde methode als vroeger voor kiezelzuur en andere hydregels
door mij gevolgd is. Voor de drukken beneden ¢ mM. waren 1—2 dagen voldoende,
voor sterk zwavelzuur eemige dagen, voor drukkingen boven g mM. 2 tot 14 dagen,
voor verzadigden waterdamp (12,7 mM.) een lange tijd, 2—3 maanden,

) Wanneer een gram fijngewreven aarde in een dnnne laag op een glazen schaslije
met waterdamp verzadigd in een gesloten bak boven zwavelzuur geplamist wordt exn,
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kolloiden. De snelheid van absorbiie neemt geleidelii% (niet met sprongen)
af, naarmate reeds meer geabsorbeerd is; de smelheid van verdamping
neemt gelesdelijk af, nasrmate meer verdarapt is.

Tabel XVIL

Verdamping wan water boven zwavelzunr {13%).

Aarde 14. Aarde 15.
Aanvankelijk gehalte . . . . 34,7 %, | Aanvankelijk gehalte . . . . 34,29,

L) [} 0 (5]
, T ls water_ Ja water Tug
fo water o H d’;‘j‘ Verdampt in|Verdampt in} @ ‘T g fo Water
& ) 5
verdampt [T § o het het T 5 o] verdampt
B T kalf unr | half wur & TS
9,2 2 2,3 2,0 z2Y, |10
4,2 1 2,1 1,9 I 38
RN 14 1,4 2 5,6
34 thy I,r Io a 1,8

Het watergehalte der o+ luchtdroge aarde bereikt 13,4 %, bij ¢ mM..

9 Yy ©,9 o,7 1 1,4"

0,8 Yy 0,83

0,6 s 0,6 0,5 1, | o5

o4 | Y, 0,4 0.4 2 1,6

©,.3 5 lf'e 0!35 .

Afnemende van | Afpemende van

2,4 6 0,3 tot 0,1} 0,4 tot o1 6 1,9

1,2 ¥ 0,039 o,02% 17 | o8
Verdempt  2%,6%,( 31%,u. 31'/,u. 26,6%, Verdampt
Nog asawezig 7,1 ,, 7,6,, ME\%%zig
BT, 5477 2% S

Voor de verdamping van de laatste Y,, percenten waren nog twee tot

drie dagen noodig.
zwavelzuurdroog geworden, vervolgens boven water en pa bepaalde tusschenpoozen
gewogen wordt, dan kan wuit het gewichtsverlies en uit de gewichtstocname de snel-
haid van verdemping en van absordiie afgeleid worden, Die snelheidscijfers, op het
half vur, of het uwur, of de dag (de tijdseenheid) berekend, hebben natuurlijk geene
volsirekte maar slechts een betrekkelijke waarde. Zij gelden slechts voor denzeliden
bak en voor dezelfde hoeveelheid marde. Zij lecren slechts de toe- of afname der snel-
heid in afhankelijkbeid van het gehalte kennen.

Tabel XVI bevat de uitkomsten dier snelheidsbepalingen bij & 13°% Aanvankelijk
hadden de aarden cen gehalte van 350/, water ongeveer op 100 d. watervrije aarde
(waarop alle cijfers berekend zijn),
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Tabel XVI. (Vervole).

Absorblic van walerdamp boven water (13°).

Aarde IA. Aarde 1B
Aanvankelijk gehalte - . . . . 7,10 | Aanvankelijk gehalte. . . . . 7,69,
. 0/, water o water N
%o water Tijd  |geabsorbeerd|geabsorbeerd| Tijd % water
geabsorbeerd | (urem) in het in het (uren) | geabsorbeerd
khalf wur | kalf wur
42 1 2,1 2,1 I 4,2 .

1,95 1 0,87 0,7 1 14
9,5 'y 0,3 0,5 "y | o,5°
Het watergehalte der + luchtdroge aarde bereikt 12,5, bij ¢ mM.
1,2 Y, 0,4 0,5 1 1,0
o, 1 0,3" 0.4 Z 0,8
0,6 1 0,3! 0,23 0,5
1,0 2 0,25 0,225 I 0,4°
0,7 2 o,17? o,z20" 2 0,8%

0,5 2 0,125 0,13°% 3 0,8!

3o | 7 0,08% 0,1 17 34
O e 14,1% 29'/,u 28, u.13,0 ofo-G%aﬂlg’?ir.
Mk r 6y e
21,2, 21,6,

Toen de darde onafgebroken een dag boven water verbleef, absorbeerde

zij diezelfde hoeveelheid water, 14

Wt
iy

in ongeveer I etmaal, dus in 5—6

‘uren minder. g
Tid ®ln water geabsor- | %, water geabsor- Tid ’
Y beerd in 1 dag beerd in 1 dag Y
1e dag 15,8 13,9 ie dag
2e 2,0 2,0 2e ,,
- 3€ L 4 X o = 2,9 3e tot 7e,,
4e tot 7e ,, 4 X 08 = 34
8e , 0,5 2,3 8¢ ,,
g9e 0,3 . &2 9€ 4
na n;gw%gngand. 4,8 7,L na nog 1 maand
na nog 21 maand 5:4 Geabsorheerd 20,4 %,
Gesbsorbeerd 33,3 "/ Aﬁ;ﬁg:igik LI .
Aanvankelijk 6.8 . 0
asnwezig o Gehalte 33,5 'l
Gehalte go! 9,
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De verdamping geschiedt bij de wet waterdamp verzadigde aarde eerst
met eene snélheid - die nauwelijks van die der verdamping van enkel water
verschilt; de waarnemingen waren nog niet nanwkeurig genceg om dat
verschil scherp genoeg te bepalen. Eerst als een gehalte (2x ;) bereikt
was, hetwelk aan eene waterdampspanning van 12? mM. beantwoordt (dus
slechts 0,5 mM. beneden die van verzadigden waterdamp), was de ver-
mindering van snelheid merkbaar. Na een dag was het gehalte bijna
bereikt, hetwelk met zwavelzuur in evenwicht was. Voor de laatste geringe
hoeveeiheid waren nog eenige dagen noodig.

De snelheid van absorbtie der zwavelzuur-droge aarde is groot genoeg
dat na een dag het gehalte reeds bereikt was, hetwelk aan een druk van
12® mM. beantwoordi. Voor de overige hoeveelheid waren weken noodig.
Dit water was dan ook uiterst zwak gebonden.

De tijden voor 'de ontwatering en herwatering benoodigd, waren kleiner
dan de Tabel aangeeft (3rY/, en 29!, uur), omdat de herhaalde wegingen
telkens een tijdsvermeerdering teweeg brengen; vooreerst dewijl bij het
wegen eene geringe hoeveelheid water hétzij verdampt, hetzij geabsorbeerd
wordt; ten tweede omdat de glazen bak telkens geopend wordt en cenige
Incht indringt die te veel of te weinig waterdamp bevat. De oogenblikken
van het wegen zelf zijn zoo goed mogelijk afgetrokken.

Bij temperaturen van 13° tot roo® en verder tot r50° verliest de zwavel-
zuurdroge aarde betrekkelijk weinig water en wordt de invleed. van de
waterdampspanning geringer. Als zij bij 100” aan de lucht standvastig
gewicht had verkregen, verloor zij niet meer toen zij aan een stroom
zwavelzuurdroge lucht werd blootgesteld. Bij nog hoogere temperaturen is
het watergehalte en de gang der ontleding niet meer te bepalen, omdat

~ de organische stoffen zich mede ontleden; de afgifte van water is niet

meer omkeerbaar, omdat de physische toestand van het koliotdale silikaat
zich wijzigt, en daarmede het absorptievermogen. Om de laatste deelen
water te verwijderen, is eene sterke gloeihitte noodig, zooals bij kolloidale
stoffen algemeen is waargenomen (Si0,, AL O, enz),

De kracht, waarmede de waterdeeltjes door de amorphe silikaatdeeltjes
gebonden wordt, moet dus voor de opvolgende laagjes, welke op en in
die decitjes geabsorbeerd zijn, verschillend wezen. Zij is in die laagjes
geleidelifk (kontinu) sterker, naarmate een laagje =zich dichter bij het
absorbeerend silikaatdeeltje bevindt, De dampspanning die de aarde bezit, )
is dus des te zwakker, naarmate meer laagjes verdampt zijn, des te sterker

naarmate meer laagjes geabsorbeerd zijn.
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Men mag aannemen dat de grootste hoeveelheid van dit water aan het
door zoutzuur en zwavelzuur ontleedbare silikaat gebonden is tot eene
absorbtieverbinding, Een klein gedeelte komt aan de organische stof toe,
want humus is een kolloid met een sterk absorbtievermogen. Hoeveel
water echter aan het in zoutzuur ontleedbare en hoeveel aan het in zwavel-
zuur ontleedbare silikaat toekomt, is niet gemakkelijk te bepalen. - Een
onderzoek daarnaar moet ik nog verrichten; vermoedelijk bevat het door
goutzuur ontleedbare silikaat het meeste. Een klein gedeelte water kan
chemisch gebonden zijn. Voorshands laat zich berekenen, dat de hoeveel-
heid sterker gebonden water (5—6 %, op detichidroge aarde) niet toereikend
is om op elk molekuul twee mol. H,O aan te nemén, zooals gemeenlijk
voor kaolin aangenomen wordt, tenzi] dan in het door zoutzuur ontleed-
bare silikaat eene kleinere hoeveelheid (minder dan 2 mol.) sterker gebon-
den water aanwezig ware ')

t1. Waterhondend vermogen (kapaciteif voor waoter). Dit vermogen
is een hoogst belangrijke faktor van vruchtbaatheid. Want daaraan is in
zekere mate evenredig (of althans daaruit lzat zich beoordeelen) het ver-
mogen des hodems: re, om gassen uit de atmospheer {CO,, NH,, 1,0,
luchtstof) te absorbeeren, en ze. om water in hare kapillaire bolruimten
op te slorpen en te binden (vast te honden). Dat vermogen nu is afhan.
kelijk 1e. van de gansche bodemopperviakte — d.1i, de uit- en inwendige*)
oppervlakie der aarddeeltjes; ze. van de aard der deeltjes, want bijv.
kleideeltjes absorbeeren op hunne opperviakte veel sterker dan zanddeeltjes,

) Voor de lnchtdroge aarde is de verhouding, wat het sterk gebonden water betreft :

Gevonden in 8fy: 22,6 ALO, 31,2 50, 5.3 H,0 (sterk g/ebonden) ’
dus in molekulen: 2,21 w o 52° 2,9
d.i, op 1 molekuul Al O 2,38 mol. $iQ, 1,3% mol. H,O. v

Voor de ALQ; van het in zwavelzuur ontleedbare silikaat alleen is de hoeveelheid
van 69, sterle gebonden H,0 meer dan toereikend: -
Gevonden in % 9 Al,Op 105 SiQ, 5,3 HgO (sterk gebonden)

dus in molekulen: 088 L7, 2,0%
d.i. op I molekual Al O, 2 mol. $i0, 3,35 mol. HyO,

Het is dus in het gehee! niet zeker, maar toch mogelijk, dat het kaolienachtige
silikaat 2 mol. IO sterk gebonden houdt, maar dan houdt het door zoutzuur ont-
leedbare silikaat iets minder dan 1 mol. HyO sterk gebonden, Het is niet onwaarschijn-
lijk, dat dit gedeelte van het verweeringssilikaat wel veel water kan absorbeeren, maar
met zwakkere binding en dus weinig sterk gebonden water inhoudt.

8) Inwendige opperviakte komt voor bij die deeltjes, welke poreus zijn, zooals bv.
ledige cellen van organische weefsels, en alle kolloiden welke bij de ontwatering holle
bhinnenruimten verkrijgen, zooals kiezelzuur. Zie mijne verhand.: Einwirkung von hoheren
Temperaturen auf das Gewebe des Hydvogels von Si0,. Z. f. Anorg. Ch. 1602, 30, 265/7.
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zoodat zand weinig, klel veel water insimit; 3e. van de kapillaire holten,
die de aarddecltjes van elkander scheiden, welke op hunne beurt afhan-
kelijk zijn van de wijze waarop die aarddeeltjes zich ten opzichte van
elkander geschikt hebben. Voor het laatste behoeven wij slechts te wijzen
op het zoogenaamde kruimelen van de klei onder den invioed van eene
geringe hoeveelheid zoutoplossing, en omgekeerd op het dichtslempen der
klei, wanneer opgeloste stoffen zoowveel mogelijk verwijdefd zijn; evenzoo
op de mechanische bewerkingen, de verteering van organische stoffen, de
gangen van mikro-organismen, welke de losheid des bodems, en dus de
verrniming van kapillaire holten bevorderen.

Al deze omstandigheden laten zich nog niet bepalen en in cijfers bren-
gen, Maar men kan vooreerst wel bepalen, hoeveel waterdamp cene aard-
soort op zijne gansche bodemoppervlakte vermag te verdichten of te absor--
beeren, bipnen zekere (lagere) grenzen van temperatuur; ten tweede kan
men bepalen hoeveel zulk een met waterdamp verszadigde aarde aan water
nog kan opslurpen en vasthouden in harve kapillaire holruimten, wanneer
zij in haren nateurlifken toestand verkeert, of (als dit niet mogelijk is) in
een bepaalden toestand gebracht is. Men kan haar bijv. zooveel mogelijk
laten inklinken, als zij met water verzadigd is.

De eerste bepaling is in de vorige § behandeld. Zij gaf:
roo deelen watervrije aarde, bij 4 15 met waterdamp

verzadigd, hadden opgenomen . . . . . . . . = 39Y, water

De tweede bepaling gaf:
1co deelen watervrije aarde slurpten daarna nog aan

waterop '} . . . . . . . e e o v . HBo,,
zoodat het gewicht der aarde verdubbeld was.

Fene vroeger gedane bepaling op versche zware klel van bet IJ {ait
den Houtrakpolder}, op dezelfde wijze berekend, had gegeven rog 9.

1} Evenals vroeger heb ik die bepaling aldus verricht: de stukjes klei werden niet
fijngewreven, maar in water gebracht om geheel op te weelen; de natte slib werd op
een gewogen trechter (#) met een gewogen filrum (zoowel bij 100° gedroogd (&) als
met water bevochtigd (¢} gewogen) gebracht en, tegen verdamping beschut, zaolang
weggezet totdat geen water meer afliep, geen water meer op de gladde opperviakie
der natte klel overbleef, en de massa niet meer inklonk. Dit alles gelukie en geen
schenren of holten waren zichtbaar. Daarna werd gewogen {4}, op 100° gedroogd en
opnienw gewogen ().

Het gewicht der bij roo® gedroogde aarde was dus: ¢ — (g + 4) = A.
s 28 ,;; et water volgezogene aarde: d—(a+e)=
;> van het opgenomen water: B — A,
Eene her]Ja.Img der proef heeft ongeveer dezelfde unitkomst gegeven.
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Ock ecnige andere monsters zware klei uit het IJ gaven dergelijke
uitkomsten ). .
De aarden [ van Suriname bezitten dus eene groote bodemopperviakte
-en een graot absorbeerend en waterinslzitend en -terughoudend vermogen *).
Tabel XVII'en XVIII geven het overzicht der chemische analysen (blz. 355)-

Vitkomsten.

De aarde is eene zware alluviale klei, Waarschijnlijk uit het zee- of brak
water, in vroegeren tijd als slib afgezet. Zij is niet van vulkanischen oor-
*sprong. Zij is geheel verschillend van de grondsoort, die men in tropische
streken veeivuldig aantreft en Lateriet noemt . ‘Zij bestaat zoogoed als
geheel uit fijnaarde, -k 63 %, klei en 4= 2z 9, zeer fijn zand. . Dit zand
bestzat uit 4- 12° %, kwarts en ~ 9% %, veldspathachtiy mineraal. De
klei werd door herhaaldelifk behandelen met zoutzuur en vervolgens met
zwavelzuur gescheiden in 4= 40 Y, door zoutzuur en 4= 2o Y, door zwavel-
zuur ontleedbaar verWeeringssilikaat.

Zij mist koolzure kalk. Chloruren en sulfaten zijn, zooals gewoonlijk,
slechts in sporen aanwezig. De heste alluviale kleigronden in Nederland
bevatten -4 40 9%, klei, 4= 407, zand en + 169, koolzure kalk; die
klei wardt op dezelfde wijze gescheiden in 4= 30 %, door zoutzuur, voor
~+ 10 %, door zZwavelzuur ontleedbaar verweeringssilikaat.

Het kalkgehalte van den bodem is klein, In het gemakkelijkst oplosbare

By  Aangezien bij deze monsters de hoeveelheid sterk gebonden water niet bepaald
was, is de waterkapaciteit op de luchtdroge aarde berekend. Om dezelve met die van
de Surinaamsche klei, en met bovenvermeld monster klei wit het I te kumrnen ver-
gelijken, zijn deze beide ook op Inchtdroge aarde berekend.

100 deelen luchtdroge aarde namen op aan water:

Suriname T4 . . T 8g 0/,
I-klei (Houtrakpolder) L. o4 5
Zeven monsters uwit verschillende poidels van het Ij (bepaald in 1873) 88 89, .

9o, 92, 03, 94, 55 9,, gemiddeld . . , . L L
Klei uit den Finsterwolder Dollardpolder (bepaa]d in 1860) .o 70 .,

3) A, Mitscherlich heeft onlangs nog eene andere bepaling gedaan om een l'ﬂktm te
bepalen, die met de bodemopperviakte in nanw verband staat, nl. de warmte, welke
ontwikkeld wordt als de aarde water absorbeert (Benetzungswirme). Deze warmteont-
wikkeling volgt, zooals te verwachten was, dezelfde wet als de waterdampspanning
der aardsoort. Naarmate de aarde reeds armer of rijker aan water is, bedraagt de
warmteontwikkeling meer of minder, Fene aarde dus, die boven sterk zwavelmar bij
gewone Temp. zooveel mogelijk water afgegeven heeft, ontwikkelt eene steeds nfoemende
hoeveelheid warmte, wanneer zij achtereenvolgens eenige malen eene even groote
hoeveelheid water absorbeert, Mitscherlich heeft de waterkapaciteit voornamelijk voor
Yichte, zandige gronden bepazld, op beide wijzen, {Landw ]ahrb(ichet 1901, 5. 361—427).

%) Wohltmann 8, 145—157.

Landbowwhundig Tijdschrift, XI, 22
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deel van het kollotdale silikaat en van den humus — dus in het voor de
planten meest toegankelijk deel — is de kalk, magnesia en kali niet zoo
groot als in jongere zeeklei van Nederland, maar van een gemiddeld
bedrag; evenzoo het gehalte aan alkalische bases in het gansche door zout-
zuur ontleedbare silikaat., Het ijzergehalte der klei is in 4 normaal. In
Aarde #Z is bovendien een deel (4 1,00} als vtij of zeer los gebonden
ijzeroxyde aanwezig, hetwelk den bodem geel kleurt. -

De kiei hevat geen vrij kiezelzuur en evenmin vrije aluinaarde. Het in
zoutzuur oplosbare “silikaat bevat $i0, en ALO,, ia de verhouding van
ongeveer 1 mol, AL Q; op 23, tot 3 mol. Si0,; het door zwavelzuur
ontleedbare kaolinachtige silikast bevat ze in de verhouding van 1 mol.
ALO, op &4 2 mol. SiQ,. _

Het humusgehaite is niet hoog, zo0als in tropische gronden veelal bet
geval is, 4 3% Fet komt overcen met het humusgehalte van de lichte
kleisoorten in Nederland, terwijl de zware kleigronden 6—r7 *), bevatten.

Het phosphorzuurgehalte is een gemiddeld (o,11 %,). In zware klei van
Nederland bedraagt het o,14—o0,25%,. De aarde heeft een hoog water-
absorbeerend en een hoog waterhoudend vermogeh {waterkapaciteit).

Tusschen den sinds lang hebouwden kakaogrond (1B} en den nieuwen
kakaogrond {I4) is geen verschil van beteckenis kunnen aangewezen wor-
den, behalve in het ijzeroxydgehalte, zooals boven vermeld.

Blijkt uit dit alles, dat de aarde eene zeer vruchtbare is, voorzoover
de chemische en physische samenstelling betreft, zoo ontbreken mij vele
gegevens ter beoordeeling van den staat van vruchtbaarheid, waarin deze
bodems verkeeren. Deze zijn de physische eigenschappen en toestanden,
die op het terrein zélf moeten onderzocht worden, en welke betreffen de
dikte der bovenste humushoudende laag en die der diepere lagen, de
diepte van het grondwater, de mechanische bewerking van den bodem,
de doorlatendheid, de regenval, de beschaduwing enz. enz.

De uitvoerige analysen van de aarden I4 en B zijn geschikt om het
karakter van deze grondsoort vast te stellen. Daarmede kunnen nu andere

. grondsoorlen in Suriname vergeleken worden, die tot denzelfden typus

behooren, en dan is geen uitvoerige analyse tneer noodig om hare waarde
en vruchtbaarheid te beoordeelen. ]

Om den typus van eene grondsoort te herkennen, is evenmin eene
uitvoerige analyse noodig. Daartoe kunnen in hoofdzaak de volgende onder-

zoekingen dienen.
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te. Udtwendige waarneming. Deze leert den toestand van verdecling
{(fijnheid, grofheid, bijzondere inmengels), en of ophoopingen (konkre-
menten of aggregaten) van ijzeroxyde, kiezelzuur etc. aanwezig: zijn,

ze. Afshbbing der fijnste declen en mikroskopische waarneming van
ket residuum. Daaruit kan het gehalte aan klei, aan kwarts, aan mine-
raalragmenten en hunne korrelgrootte geschat worden. De mineraalfrag-
menten kunnen dikwijls den vulkanischen oorsprong verraden (Magnetiet,
Hornblende, jong vulkanische Veldspath enz.}, of wel de gesteenten, waaruit
de grond door vetweering ontstaan is (zooals mineraalfragmenten van Veld-
spaten, Sillimanniet, Distheen, Ilmeniet enz.).

ze. Behandeling met water, verdund agijnsunr en verdund soutsuuy.
De qualitatieve analyse kan leiden tot eene schatting van de hoeveelheden.
chloruren, snlfaten, karbonaten. Daaruit kan het blijken of de grond al
of niet tot de ziltige, alkalische enz. behoort, of zij koolzure kalk bevat
en of het meest oplosbare deel rijk of arm aan kalk en magnesia is.

4e. Korte behandeling met verdunde kalilveg. Wordt daardoor eene
hoeveelheid silikaat in oplossing gebracht, dan is er vermoeden dat een
vulkanische grond voorligt, zooals het onderzoek der vulkanische gronden
van Deli (Sumatra) en van Malang (Java) mij geleerd heeft . Als daarbij
in verhouding tot de aluinaarde weinig kiezelzuur in oplossing komt, dan
is eene grondsoort aanwezig, die tot de type Lateriet kan behooren (zie
hieronder blz. 343). Het mikroskopisch onderzoek heeft dsarop reeds
gewezen, Ook het omgekeerde kan gevonden worden: veel kiezelzuur in
verhouding tot de aluinaarde.

Blijkt het uit dit onderzoek, dat de aarde tot de type van 14 en B,

dus tot de gewone aliuviale shbvormmgen behoort, en is dagrvan ééne
uitvoerige analyse bekend, dan kan men gewoonlijk met enkele quantlta-
tieve bepalingen volstaan, namelijk

1e. van het water boven zwavelzuur of bij 100° u1tgedreven

ze. van het glociverlies der naar re behandelde aarde;

3. van het in zoutzuur oploshare ijzeroxyde.

Het ondersoek toch der alluviale kleigronden in Nederla,nd en elders
heeft mij geleerd,?) dat de hoeveelheden bij 100° of boven zwavelzuur
uvitgedreven water, van het gloeiverlies en van het ijzeroxyde in nauw
verband staan:

N Landw. V, St. 37, 257—274.
%) Landw, V. St. (1890) 37, 255.
22*
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4e. - met het gehalte aan klei;

se. aan humus; en

Ge. en fye. aan de alkalische bases, kali en magnesia (in zoutz. opl.).

Uit de bepaling der drie eerste kan men tot eene schatting komen van
de drie laatste. |

Tabel XIV.
Zware| Lichtere |  Een nog Lichtste
klet -_]_deigr_ lichtere leigr j}f}@den )
I ) %o s
1. Water (bij roo® uitge-
dreven) . . . . ., . 6—'—5 5-3 3 3—1
2. Gloeiverties. . . . .|12—g &§—6 5% 5—3
3. IJzeroxyde . . . . .| 5 4—3 2 3—r¥
in zoutz. opl. .| 7—6] 5—3 28 2,5—Sporen
4. ALO; in zwavelz. opl. | 5-—6 5—3 28 2% —Sporen
5. Organische stof . 7—6| 6—3 3t 3—I1
6. Kali . . . . . . .| 1 |og—o7 5% | 0,5—0,?
v, Magnesia . . . . .|[2—1.5 .I,S"—I : 1,3 1—o,?

Het gehalte aan Al,Q; i5 een maat voor het kleigehalte. A
Als karbonaten gevonden zijn, moet eene koolzuurbepaling gemaakt
worden, om het gehalte aan koolzure kalk te leeren kennen. In sommige
gevallen kan bovendien eene humnus-, eene stiksiof-, en eene phosphorzour

‘bepaling wenschelijk zijn. Voor het geval, dat eene bepaling van de meest

oplosbare, voor de planten toegaﬁkelijke stoffen wenschelijk is, kan eene
nitirekking met azijpzuur of met eene 19, citroenzuuroplossing gedaan
worden , mits daarbij op de beschouwingen van Sjollema acht worden gegeven ')
" Blifkt het uit het bovenvermelde onderzoek, dat de aarde tot een
anderen typus behoort, dan laat zich daaruit gemakkelijk afleiden, welke
quantitatieve bepalingen bij de uitvoerige analyse bovendien nog noodig
zijn. Zoo moeten bijv. nog bepaald worden: '

@ in ziltigé gronden de hoeveelheden gips, keukenzout, bitterzout;

b, in zure gronden dezelfde zouten en het in water oploshare vrije
zwavelzuur, en ferro-ferri sulfaat %);- 4

N Zur Methodik der Chem. Bodenuntersuchung, Chem. Zeit. 101, 29, 311

2 ‘Zijn de hoeveclheden zwur (CIH, SOy, CO, enz) en basis (Ca O, MgO, K,0,
Na, O, Fe, Oy, ALO,) bepaald, dan moet de som der daarnit berekende aequivalenten
der zuren, en die der Dbasis met elkander vergeleken worden, om de nentraliteit, of
de zuurheid, of de alkaliniteit te leeren kennen. ‘ -







