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RIJKSLA.NDBOUWPROEFSTATION EN BODEMKUNDIG INSTITU'UT'

TE GBONINGEN

| HET GEHALTE AAN VAST GEBONDEN WATER IN

DE KLEISUBSTAN TIE

DOOR .
'DR. JAC. VAN DER SPEK’

1 Oudere onde?‘zoekmgen

Kleigronden, die bij 105° C tot constant gewicht gedroogd zijn, bevatten
nog water. Dit water wordt het scheikundig gebonden of vast gebonden

* wader in de klei-substantie genoemd.
‘Wanneer men het gehalte aan orgauische stof van een klelgrond door .

gloelen van den grond in een moffel bij een temperatuur van ongeveer
1000° C bepgalt, moet men het gehalte asn dit vast gebonden water
kennen. Bij dit gloeien ‘verdwijnt immers nist alleen de orgamsohe stof
door verbranding, maar wordt ook het vast gebonden water in de klei-
substantie uitgedreven. Bij kleigronden, die geen koolzure kalk en geen
keukenzout (NaCl) bévatten, is het gewichtsverlies nd het gloeien ver-
miriderd met het gehalte asn vocht, dat tot 105° C ontwijkt, het gloei-
verlies, de som van de organische stof en het vast gebonden water. !).

Hissvk heeft destijds?) getracht het gehalte aan dit vast gebonden
water in de kleisubstantie te bepalen. Voor dit doel héeft hij een vijftal
monsters uitgekozen van kleigronden, die geen koolzure kalk bevatten en
afkomstig waren.van diepe grondlagen. In verband met deze laatste om-
standigheid nam hij san, dat in de uitgekozen grondmonsters ook’ geen
organische stof voorkwam. Het gloeiverlies van deze monsters zou dus
gelijk zijr aan het vast gebonden water. Het resultast van dit onderzoek
vindt men in tabel I op blz. 76.

De onderzochte monsteérs waren afkomstig van verschillende plaatsen ull‘
de provipcie Groningen. Het waren alle vijf zeskleigronden, behooreﬁde ot
het zware en zeer zware grondbype.

Uit tabel I blijkt, ‘dat het gehalte aan vast gebonden water per 100 g

klei voor deze vijf grondmonsters ligt tusschen 5,79 g en 6,67 g en gersid- .

deld 8,8 g bedraagh. Hierbij moet men wel bedenken, dat onder klei (slib-
fractle) de minerale deelt]es met een dismeter kleiner dan 16 mu verstaan

. 1) Bevat de grond koolzure kalk, d;m ontmjkt bij het, gloelen ook het koolzuwur uit’

. de koolzure kalk, terwijl, wannéer de grond ook nog keukenzoub bevat, een gedselte van
-dit keukenzout-bij het glosien eveneens verviuchtigt, Bij een uitvoerig onderzoek vond

" Hissing, dab ongeveer 56 9 van het keukenzout tijdens het glosien gedurende 6 uur in

den moifel verdwijnt. Mededesling I van de Commissie ven Advies omtrent de landbouw- -

tochnische asngelegenheden betrofiende den Proefpolder nabij Andijk blz. 95 (1929).
-8) D. J. Hissivg, De methode van het mechanisch grondonderzoek. Versl. Landb,
Onderz; Rmksl&ndbouwproefstamons 81,288 (1926), zie ook: C. Smmos:l:, Versl. Landb.

Onderz. 33, 87[89 (1932).
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TABEL I - -
Do droge stof bevat in :
) procenten Grammen
. | (percentage of dried mat#er} vast gebonden
- Diepte in em water op
. No, B| FHerkomst onder maai-. | geeltjes kleiner| glosiverlios== 100 g Klei
{origin) veld dan 16 mu | vast gebonden] (elibfractio)
. (depih) {Iclsi ~=slib- waber . (comibined
{ractie) {combined waler on |
{elay froction) wator ) 106 gr clay)
459 | Uitwierds .. . - 5378 79,0 5,27 6,67
. 826 | Warffam . . T0—85 - - 49,5 . 3,23 8,53
827 { Warffum. . . ~ 85—95 55,5 3,41 i 8,15
833 |Bedum . . . .[ - 390—86 80,2 5,32 . 6,682
1468 | Delfzijl . . . 90—100 82,7 4,79 ' 5,79

wordt, bepaald met de slibeylinder volgens ATTERBERG en volgens de
Internationale -methode A. (voorbehandeling meb wataratofsuperoxyde en
zoutzuur}.- &
Met behulp van dit cijfer van 6,8 % vast gebonden water op klei kan
hot gehalte aan organische sfof van een kleigrond uit heb gloeiverlies
berekend worden. Daartoe moet men nabtuurlijk ook het kleigehalte kenmen.
Beide gehalten laten zich als volgt berekenen. Bij de bepaling van het kléi-
gehalte met de slibeylinder volgens AvrmreErRe bepsslt men het in de

' shbcyhnder achterblijvende zand, ni afslibben der deeltjes kleiner dan

16 mu in diameter. Voor kleigronden zonder koolzure kalk en keukenzoud
krijgt men, door het percentage zand af te trekken van 100, het percentage

“klei + organische stof op luchtdrogen grond. Veronderstel, dat dit percen-

tage 65,0 9 bedraagh en dat voor het gloewerhes 6,4 % op luchtdrogen
grond. gevonden is, dan heeft men.

Percentage-klei + organische stof . = 65,09%
Glosiverlies (= org. stof + vast gebonden Wa.ter) = 64%
i i r———eee s

] Percen’oage klei minus vast gebonden water . . .. . . . =. 580 %,

Het gehalte asn klei'is dus 100 x 58,6 : (100 —6.8) = 62,54 %,
en het gehalte aan organische stof 65,0 ——62 64 = 2, 46 o, beide op
luchidrogen grond berekend. '
Bij bepalmg van de gehalten aan: organische stof en klei volgens ds
boven aangegeven methoden manifesteert een foutief cijfer voor het percen-
tage vast gebonden water in de klgi zich zoowel in het orga.nlsche stof-
als in het k1e1gehalte -
" Hissivk heett or zelf op gewezen 1), dat het bovengenoemde cijfer van
6,3 % voor het gehalte asn vash gebonden water in de klemubsta,n{ne als

1) D. J H.tssmx en 0‘ Smmos:r:, Versl. Landb Onderz 38, 46 {1932), nooﬁ l op
blz: 46. ) ,
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- zeer voorloopig moet beschouwd worden, omdat het uit een vrij klein
aantal monsters bepasid. is. Bovendien vertegenwoordigden deze monsters
glechts één-bepaalde grondsoort, de zeekleigronden, en waren zij afkomstig
uit een klein gebied, de provincie Groningen, terwij! ook nog sangenomen
was, dat deze monsters geen organische stof bevatten, omdat ze uit diepere
lagen genomen waren.

Toen in latere jaren het organische stofgehalte van deze monsbers
volgens de elementair-analyse-methode (org. gtof = O -x 1,724) bepasald-
werd, bleken deze monsters. wel degelijk senige orgamsehe gtof te bevatten

(0,7 ¢ & 1,09 op droge stof). Het cijfer van 6,3 9 is voor deze grond-

- monsters dus te hoog.

 Bij een later onderzoek van een twaalftal minerale gronden, waarbij het
gehalte aan organische stof volgens de elementair-analyse bepaald was,

heeft HIissIiNE eveneens eén lagér cijfer dan 6,3 9 voor het vast gebonden

water gevonden. De in dit onderzoek betrokken monsters waren in hoofd-
zaak ') atkomstly van zeekleigronden van verschillende gebieden uit de
provincies (roningen en Noord-Holland. Een tweetal monsters waren van
rivierkleigronden uit de Betuwe. Het waren bovengronden van normale
cultuurgronden (bouwlanden) met zeef uiteenloopende gehsltén aan slib-
fractie (van 4,1 9% tot 88,9 %) en met verschillend koolzure kalkgehslte

{van O 9% tot 9, 8 9%). Het gehalte aan organische stof varieerde van 1,0 9%

tot 5,6 %. Voor deze grondmonsiers heeft HissInE een gehalte aan vast

gebonden water in de kleisubstantie gevonden liggende tusschen 4,6 9
en 6,5 9% (gemiddeld 5,5 %) cnder aanname, dat het gloeiverlies de som
lz van organische stof, koolzure kalk en vast gebonden water, .

Door heb Bedrijfslaboratoriu-m voor Grondonderzoek wordt aangenomen,
dat het vast gebonden water 6,0 % van de klei uitmaakt, een cijfer
ontleend aan eenige onenteerende niet gepubliceerde bepalingen ' van
Magcrmaver. .

Het ligh voor de hand dat het gehalte aan vast gebonden water in de
kleisubstantie het zuiverste is te bepalen bij die gronden, die geen koolzure
kalk en geen organische stof bevatben, omdat bij die gronden het gloei-
verlies gelijk is aan het vast gebonden ‘water. Dergelijke gronden zijn’ even-

- wel zeer moeilijk te vinden. Het volgende -onderzoek hesft plaats gehad

met gronden, die geen of bijna geen koolzure kalk hevatten en een’ goring
gehalte aan orgamsche stof.

‘2. Eenige bijsonderheden van de onderzochte grondmonsters.

Tn tabel TT zijn eenige b1]gonderheden omf:rent de onderzochte grond—
monsgters opgenomen. -

Zooals uit deze tabel blijkt, zijn alle grondmonsters afkomstig uit meer
of lmnder diepe grondlagen. De 14 monsters uit het bovenste gedeelte van
- tabel IT zijn kleigronden, terwijl de 6 monsters uit het bevedenste gedeelte
in'de praktijk tot de leemgronden gerekend worden. Van-de kleigronden .
behooren er acht tot de zeskleigronden, voor het grootste gedeelte uit de
" provincie Groningen-afkomstig (B 2624-8047-804-827-828, alle vijf monsters *

oy .I'bidem! blz. 49/50. . .
- - . h ) (3) A3
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TABEL II o
Herkomst en granulgire sumensielling van de ondersochle grondmonsters

S : - (Origin and mechanical composition. of oils tested)

%‘ ) ~De droge stof bevat jri’-
,§1 procentsn
T | (percentage of dw,ed matwr)
E . Deelt}es '-g 1
B8 {pariicles) ‘a’g .
. o~ N . _— -
No.B Berkomst g i8] 5 | § 3 ‘ag
. {origin} e gy .| B o Kl =
3 o g-I58| - | 8518 (35
o © Ex|2 SIS 138
] g IR MUEREME
- Q --w ég %N a g? E'\Hg i
< =3 § -~ ® =2 Rl
£ 1% | pala3l T ﬁ?ag"ﬂ; o
& |3 |88lad| « |FE|SE|=E A
- 2934 | Zoelen (Be‘nuwe) e - . . |30-50 |70 0,72 24,9 7,11'32,0| 67,3 77,8] 6,7 .
2624 | Warffum (Gr.) . , . . . |50-70 | 0 0,60} 24,4: 7,91 32,3] 67,11 75,5 6,1 =
8047 | Oldehove (Gr.) . ., . . . {5065 | O 0,42} 26,9 9.6 35,9 63,7 74,9} 7.2
20870 | Wemeldinge (Z) . . . . [35-50 | ¢ ] 0,02{ 20,2 12,0| 41,2| 57,9 70,8] &3 o
804 | Warlffum (Gr.) . . . . . [s8-70 | 0 | 1,16] 37,8] 13.2| -51.0] 47,9| 74,1i 6,4 %
20892 | Serooskerke (Z.) . ., . [30-50 [0 “F,08| 39,3] 13,2} 52,5| 48,4| 74,8] .-6,7 x
827 | Wartfum (Gr.) . . . . . |85-95 [ 0 | 0.74| 37.0] 15,7 52,9] 46.6| 70,2 68 R
16273 | Valkenburg (Z.H.) . . . |40-60 | 0 | L18| a4.4| 22,8| a7,2| 31,6| 66,1| 7.1 ;
16217 | Valkenburg «(Z.H.) L lso-ss | 0 | 1,10} 48,1} 21,1| 67,2 31,7] 6s.6] 7.2
8038 | Westerwald bij Kobleng . R :
: (Duitechland) *) . — | o "} o7 481| 21,0| 65,1] 80,7 60,6] 6,9 )
- G189 Kalksteengm_eveteUbags 1. : - -
o - . berg (L)(verweenngs - ‘ .
W, L 1 grond v. h: krijt) . . (£ 100{ ¢ { 0,6} 62,7 65| 69,2 30,2 p0.6] 7.2
- : 828 | Warffum {Grr) ..... 95108 0 { 1,28 51,6[ 19,8 71,4] 27.4] 72,3 6,7
- - - 833 | Bedum Gr.) .. . . . . 39-86 | 0,08| 1,13 56,4f 21,3 77,7} 21,1| 72,8 7,5
. 8087 | ‘Westerwald bij Koblenzl) — | 0,04| 0,300 71,1| 16,8 88,9] 12,8 81,8 7,6
6917 |- Zandgroove omt.rek Velp- - ‘ ‘ ) o .
' Dieren (Viotleem) . . |+ 50 | 0. | 0,26} 13,0 57| 18,7| 8%,0| 69,5 53 -
- 8041 | Veldhoven (N.-Br.) ) . o
- " {leem van Brabant) . — | 0 0,32{ 15,3; 6,2 20,5) 79,2| 74,8 4,1 AR
7207 | Roldo (Dr1.) (leem) . . . [+ 150] ¢ 0,14] 19,9{ 6.9 28,8] 73,1] 74,3 4,7 Lo o
6782 | Zandgroove te Spaubesk | . ‘ . ; R T
(L) Qbss) . .. - . . les—s0| 0,18 0,34] 17,6 15,8] 33,2) 86,3] 53,0 7.6 C
7358 | Leemkyil te Rhenen (U) — | o | o386 20,0 21,4 s0,4f 29,2| 57,5 51 o
7030 | Esbeck (N. -Br) {leorn) . — to fo33 34,8 23,7 58,5 41.2| 59,5 4,6 o

- 1} Dere monsters zl,]n a.fkomstlg ven het voormahge B.l}k&k]ﬂlproefﬂt&tlon (t.hans
K.er&mmch Inat.lt.uut T.N. O) te g}ouda .

~

-

genormen /beneden een kniklaag, en B 883) on . de, owenge uzt Zeeland j-
(B 20892 van Walcheren en B 20870 van Zuid-Beveland). B'2234 is cen .
r1v1erklelgrond u1t de, Betuwe-f een z.g. kleps: of slijpgrond; B 16273 en

(4)A4
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16217 zijn rivierkleigronden van Valkenburg bij Leiden, genomen van het
benedenste gedeelte van een kniklasg. B 8037 en 8088 zijn afkomstig uit
- het Westerwald op den linkercever van den Rin bij Koblens. Zij zijn
op vrij groote diepte ‘genomen en wit van kleur. Volgens mededeeling van
den voormaligen Directeur van het Rijkskleiproefstation te Gouds, door
‘wiens bemzddehng deze monsters ontvangen werden, bovatten re veel
glimmer en wel in bijzonder fijn verdeelden vorm. B 8088 bevat ook vrl]
veel fijn verdeeld kwarts. Het gehalte aan Fe,0, in dese monsters is gering.
. B 6789 is een verweeringsgrond van het Kunrader krijt uit Zuid-Limburg.
De leemgronden komen vit-de provineies Drenthe, G‘relderla,nd Utrecht,
Noord-Brsbant en Limburg. \

‘ Keolzure kalk komt slechts in drie van de grondmonsters voor en dan
nog maar in een zeer geringe hoeveslheid (hoogstens 0,18 %). =

Het gehalte aan organische stof is berekend uit het met de elementair-
analyse gevonden C-gehalte door vermenigvuldiging hiervan met de factor
1,724, Voor de kleigronden ligt het gehalte aan organische stof op een
enkele unitzondering na tusschen 0,42 9 en 1,23 9, ,Slechts de heide Wes-

terwalder kleien (B 8037 en 8038) bezitten een lager gehalte aan dit-

bestanddeel, nl, resp. 0,80 9% en 0,17 9. De leemgronden bevatten minder
organische stof dan de kleigronden. Bij deze gronden ligt het gehalte agn
organische stof tusschen 0,15 2, en 0,36 9. In alle diepere grondlagen
komt dus wel degelijk orgamsche, stof voor, al is de hoeveelheid in sommige
pevallen zeer gering.
Het gehalte aan deeltjes ‘met een diemeter kleiner dan 16 mu (shb-
. fractie) varieert bij de kleigronden van 32,0 % tot 86,9 % en bij de leem-
. gronden van 18,7°% tot 58,6 %. De slibfractie is bij alle monsters nog
gesplitst in deeltjes met een diameter kleiner dan 2 mu (fractie I) en in
deeltjes met een dismeter van 2 tot 16 mu (fractie IT). In kolom 10 van
tabel 1T is het percentage aan fractie I van de totale slibfractie opgenomen,
" Uit deze kolom blijkt, dat dit percentage voor de onderzochte monsters
nogal wisselt. Bij de kleigronden ligt het tusschen 66,1 9 en 90,6 9. Het
hoogste percentage wordt gevonden bij- den verweeringsgrond van hef krijs.
Bij dezen grond bestaat ruim 90 9% van de slibfractie uit deeltjes met een
" dismeter kleiner dan 2 mu. Bij de vette Westerwalder klei bedraagt dit
‘percentage ongeveer 82.% en ‘bij de rivierkleigronden van Valkénburg
* bij Teiden 66 & 68 9. Voor de overige klelgronden ligt het percentage
tusgchen deze beide waarden, B2'9% en 66 ¢, in. Voor de acht =zeeklei-
gronden vindt men. een gemiddeld percentage van 73 2 % (hoogste en
laagste waarde resp. 75,5 en 70,2).
~Bij de leemgronden (B 6917-8041-7207) ligt het percentage aan fractie I
van de totsle slibfractie tusschen 69,5 9 en 74,3 9 en b} de leemgronden
(B 6782-7353- 7080) tusschen 53,0 % -en 59,5 %. Wanneer de leemgronden
. gekenmerkt zijn door een meer op den voorgrond treden van fractie II
(déeltjes van 2—16 mu) ten opzichte van fractie I (deeltjes kleiner dan
2 mu), terwijl by} de’ k1e1gronden dib juist andersom het geval is ¥), zullon

1 . J. Hissivg, Bijdeagen tob de nomenclatuur en de klassificatis van de minerale
grondex. in. Nederland. Definitie ven de begrippen Klei,.leem en’ za.nd Versl. Landb.:
Onderz. Rukslandbouwproefatatmns 30, 169 (1925)
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3. Het vasi gebonden wg.ter in de kleisubstantie.
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de grondmonsters *(B 6782-7853-7080) meer tob het leemtyps gerékend
moeten worden: dan de grondmonsters (B 6917 8041- 729’7) (me mede noot
1 op bla. 95).

-

* Van bovengenoemde iﬁchtdrogé monsters zijn bepasld het gehalte aan
vocht, dat fof 105° C ontwijkt, en het gewichtsverlies nd verhitting in een
moffel bij een temperatuur van ongeveer 1000° C. Deze bepalingen rijn

TABEL IIT

Het.gehalte aan vast gebonden water en geadsorbeerd water

(Combined water and adsorbed Water‘content)-

. minstens in viervoud uitgevoerd. Van het gemiddelde gewichtsverlies-cijfer

In proc. op droge stof
(pereent on dried matier)

Water verdreven

. tusachen 105° C

en 160° ¢ (gead-

) Porcen-
100 g . sorbeerd water
slibfraoctie % fractie ( Water loged bg). t:frebggig-
bevat | < 2'mu) gween 166°°C and | gator van
: B \{:)atdge- Bl‘lflf:;l df:-' 160° O (adsorbed | pot vast
+slib- . {vastge-| bonden ractie water) -
0.3 2 | gt || ey | i )| s
vorlies (combined| < -2 mul . aver
(clay {loss water ) 71 in proc. | op 100 | (adsorbed
fraciion)| L% | foom- |woler on j on clay | oG, slib- | water
(< 16 | 9 | Gineg | clay | fraction) | °P EX08°1 & St i
nition ) 7 Jraction) | stof ‘fraetio, | combined
mu} | water) (peroent'| (percent | water)
on dried | on clay |- .
-matter) | fraciion)
2234 32,0 3,22 2,60 7.8 77,8 0,564 - 1,70 21,6
2624 32,3 2,87 2,2% 7,0 76,8 0,41 1,27 18,1
8047 | 35,9 2,55 2,13 8,9 - 74,9 0,33 0,92 15,6
20870 | 41,2 3,84 2,02 71 70,9 0,67 1,38 19,6
804 51,0 4,20 3,04 6,0 74,1 0,44 0,86 14,5
20892 {1 52,6 4,39 . 3,38 6,3 74,8 0,70 1,33 21,0
CBeT)-B27 | 898 | 3,04 58 | 70,2 0,42 0,80 -13,8
162731 67,2 | 480 | 382 | 54 - 66,1 0,53 07 |- 14,8
16217 | e72 | 482 | 842 551 6886- 9,55 0,82 14,8
8038 69,1 4,48 4,31 - 6,2 69,6 0,19 0,28 4,4
6789 69,2 6,00 8,20 9,1 - 90,8 1,17 1,89 18,6 .
828 | 71,4 | 5,07 | 3,84 5,4 72,3 .| 064" 0,90 167
838 ) 717 | 565 | 460 | 6.8 72,6 0,83 1,07 18,4 .
8037 86,9 7,01 |. 6,69 1.7 81,8 0,27 0,31 4,0
Cepl7 ] 18,7 ) 148 | L4s 7,9 69,5 0,26 1,34 16,9
8041 20,6 2,01 1,69 8,2 74,6 0,18 0,88 10,7
7207 26,8 1,83 -} 1,69 6,2 74,3 0,16 0,80 9,6
6782 33,2 | 2,50 2,08 6,8 53,0 0,39 1,17 18,8
7353 50,4. | 3,44 3,08 - 6,1 - 8LE |- 0,43 0,86 14,0,
-7080 | 58,5 . 3,63 330 5,6 . 59,6 0,45 0,?'[' © 13,8
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is het gemiddelds _gehalt'er-aan vocht afgefrokken en het "aldus verkregen
getal, het glosiverlies, is op 100 g droge stof omgerekend (kolom 8,
- tabel I1I), Door van dit getal hiet gehalte aan organische stof van de

betreffende grondmonsters in procenten op droge stof, al te trekken, .

verkrijgt men het gehalte aan vast gebonden vater per 100 g droge stof
(kolom 4, tabel III).

Zet men dit gehalte grafisch uit ten opzichte van de deelt]es, zoowel
kleiner dan 16 mu (shbftae‘me) als kleiner dan 2 mu, dan krijgb men twee
puntenstelsels, zooals die in grafiek I zijn weergegeven. Door elk.van dese

GRAFIEK I

~

"Vast geb. water
in proc. op drst:

7.0F .
: X
¢ 8037
: .1
60 6789
© s.0F
4.0F
30p
) 2.04
.
1.op :
. ‘4"‘ X decitjes kleiner dan |&-mu ) in proc.
i . ® deeftjes kleiner dan 2 mu'} op drss.
ob—a L 1 1 5 P I PR Y i L 1 1 i — Ll
a 10 0 3o 40 - 30 60 70 80 90 -

{Relation between combined water and pa-rtieies smaller than 16 mu and 2 mu)

twee puntenstelsels kan cen rechte 11]11 getrokken worden, waaromheen de
botreffende punten liggen. Alleen' de punten voor de vette Westerwalder
klei (B 8037) en voor den verweeringsgrond van het krijt (B 6789) vallen
volkomen buiten deze lijnen. .

{1y AT
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* Trekb ﬁen de beide rechte lijuen door, dan blijkt, dat zij niet door het
nAulpunt gaan, maar de ordinaat (verticale as} op een afstand van ongeveer

*0;5 van het nulpunt snijden (dat beide lijnen dit op denzeliden afstand
vat het nulpunt doen, is toeval). Dit wil zeggen, dat er buiten de deeltjes

lleiner dan 16 mu (en dus ook kleiner dan 2 mu) bestanddeelen in den
grond voorkomen die boven 105° C ook water afgeven. Dib zouden dan
moeten zijn deeltjes Van minerale bestanddeelen grooter dan 16 mu of
van de organische stof, die nog in de gronden voorkomt, Aangezien bij de
onderzochte gronden het gehalte nan organische stof evenwel: gering is,
zal deze laatste factor hier wel van geen beteekenis zijn. et kan echter ook
zijn, dat het gehalte aan vast gebonden water bij lagere slibgehalten, dan.
die van de ondérzochte -grondmonsters, zeer snel afneemt, zoodat de beide

lijnen met sen boog het nulpunt nadeven. -

Volgens de getrokken lijnen bedraagt het gehalte san vast gebonden
waber in procenten op- droge stof voor de onderzochte gronden gemiddeld
0,6 4+ 5 9% van het gehalte aan slibfractie of-gemiddeld 0,5 + 7,8 % van
het gehalte aen deeltjes kieiner dan 2 mu. Hieruit volgh, dat bij lage
gehalten aan slibfractie naar verhouding (dus betrokken op slibfractie)
hoogere waarden voor het vast gebonden water gevonden worden dan bij
hooge gehalten. Eenigermate komt dit tot uiting in kolom 5 van tabel III.
“In deze kolom zijn, ter onderlinge vergelijking van de gehalten aan vast
gebonden water van de onderzochte gronden, deze gehalten omgerekend
op 100 g kleisubstantie, aangegeven door het gehalte aan shbfra.ctle, opge-
nomest, ‘

- Uit de cijfers van deze kolom bh]kt dat het gehalte aan vast gébonden
water per 100 g kleisubstantie nog al uviteenloopt. Voor de kleigronden ligt .
dit gehalte tusschen 5,4 9% en 9,1 % en voor de leemgronden tusschen
5,6 9% en 8,2 %. Het hoogste gehalte wordt bij de kleigronden bij den ver-

.weeringsgrond van het krijt gevonden (B 6789) nl. 9,1%. De kieisubstantie
van-dezeri grond bestaat voor ongeveer 91 9 uit deeltjes met een diameter
* kleiner don 2 mu. Daarop volgt de vette Westerwalder klei (B 8087) met

een gehalte van 7,7 9%. Bij dezen grond bestast de kleisubstantie voor
ongeveor 82 % uit deeltjes kleiner dan 2 mu. Voor e magere Wester-
walder klei (B 8088), waarvan de kleisubstantie maar voor ongeveer 70 %
uit deeltjes kleiner dan 2 mu bestaat, bedraagb het gehalte aan vash
gebonden water 6,2 %, dus aanzienlijk minder dan voor de votte Wester-

- walder klei. . o

De rivierkleigrond B-2234 bamt een vrl]wel even hoog gehalte aan vast
gebonden water als de vette Westerwalder klei-nl. 7,8 %, terwijl zijn klei-

- substantie véor ongeveer 789, uit deelt]es kieiner dan 2 mu bestaat en
“die van de Waesterwalder klei voor ongeveer 82 9%.

- Het- lnagste gehalte aan vast. gebonden water treft men bij den. rivier-

-klelgrond B 1621716273 aan, nl. 5,4 %.4 5,5 %. Deze grond heeft.ook een

kleisubstantie npt ebn lang pércentage aan deeifjes kleiner dsn 2 mu,

_nl. 66 9 A 68 %, dus vii] wat lager dan de rivierkleigrond B 2284. .
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Voor.de acht zeekleigronden zijn de volgende gehalten asn vash gebon-
- den water per 100 g kleisubstantie gevonden

No BVV : Vast gebonden % fr. I van de
' waber . - alibfractie
. ‘ - )
2624 7,0 75,56
20870 7,1 - - 70,8 - -
20892 8,3 4,8 .
8047 6,0 74,9 ’
804 6,0 74,1
. 833 58 72,6
827 5,8 70,2
828 54 72,3

. Het gehslte aan vast gebonden water ligt voor de onderzochte zee-
klelgrondan dus tusschen 5,4 9 en 7,1 % met een gemiddelde van onge-

“veer 6,2 9. De klelsubstanﬁle van deze gronden bestaat voor 70,2 9 &
75,6 9% wuit deeltjes kleiner dan 2 mu.

.De leemgronden (B 6917-Vlotleem en B 8041 2. g. leem van Brabant)
bezitien een gehalte aan vast gebonder water van 7,2 % & 8,2 9, terwijl
dé klexsubstantla voor resp. 62,5 % en 74,8 9 uit deeltjes kleiner dan-2 mu -
bestaat. De kleisubstantie van deze gronden is niet groot en bedraagt

v 19 & 20 g per 100 g drogen grond. Heb zend, dat in deze gronden voor-
komt, is evenwel uiterst fijn (U van de zandfractic resp. 385 en 815). De
: ]ﬂelsuhsta,nhe van-de leem uib Rolde (B 7297) bestaat voor 74,8 9 uit
- .deeltjes kleinet dan 2 mu. Heb gehalte aan vast gebonden water bedraagt
- voor dezen leemgrond 6,8 9. Het U-cijfer .wvin de zandfractis is, 98. Het
zond is dus middelfijn. De 16ss uit de zandgroeve te Spaubesk (B 6782)
bezit eveneens esn gehalte san vast gebonden water van 6,3 95, hoswel
de kleisubstantie hier maar voor 53,0 9% uibt deeltjes kleiner dan 2 mu . ST
bestast. Het.in deszen grond voorkomende zand heeft echter een U-cijfer ‘
+ " van 870 en is dus zeer veel fijner dan het zand voorkomende in den leem- -
grond uit Rolde. Voor de beide leemgronden, B 7858 uit Rhenen en’B 7030
[ o uit Esbeek, bedraagt het gehalte aan vast gebonden water resp. 6,1 9% en . S
L 5,8 9 en het gehalte aan deelt]es kleiner den 2 mu van de Lleisubstantie~ - o
| resp. 57,5 o en 59,5 9%: De U-cijfers voor de zandfractle zijn hier resp. .
370 en 3830, - ! s
Men zou verwachten, dat de klemste deelt]es voornameh]k het vast ¥
' geboqden water bevatten. Het gehalte nan vast gebonden water per 100 g
kleisubstantic zal dan des te grooter moeteri zijn, nasrmate de kle1sub-

stantie voor een grooter’ gedeelte uit kleinere deeltjes, o.a. kleiner dan

2 mu, bestaat. Inderdasd bezit de kleigrond, met het laagste gehalte aan v

deeltjes kleiner dan 2 mu van de kleisubstantie, het laagste gehalte aan vast h

gebonden water en die met het hoogste percentage het hoogste gehalte,

: " (deze laatste kleigrond, B 6789, vertoont echter volgens grafiek I een
> - siwijkend gedrag). Uit grafiek I blijkt evenwel, dat de spreiding van de
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punten om de 18-mu lijn een weinig geringer is dan de spreiding van de
punten om de 2-mu lijn, wasruit volgt, dat het verband Husschen het °
vast gebonden water en de deeltjes kléiner dan 16 mu iets nauwer iz dan
dat tusschen het vast gebonden water en de deelbjes kleiner dan 2 mu.

Dat de deeltjes grooter dan 16 mu vermoedelijk ook meer of minder tot
het vast gebonden waber bijdragen, hisrop is reeds gewezen.

‘Nader zal blijken, dat de chemische aard van de deeltjes een voorname
plaats ten asnzien van het vast gebonden water inneemt. Waarschijnlijk
moet het afwijkend. gedrag van de grondmonsters B 6780 e¢n B 8037 aan
den chem1schen aard van de deelt]es worden toegeschreven

4 Splitsing van het vast gsbonden water in de kleisubstantie in geadsor-
beerd water en kristalstructuur- of const:tutw-water

Verschillende onderzoekers Y hebben op grond van dehydratatie-onder-
zoekingen kunmnen vaststellen, dat bij kwarts, veldspaten, zeolithen, per-
mutieten bijna al het water, dat tot 800 C ontm;ken kan, beneden 400°C
geleidelijk wordt afgegeven. Muscoviet geeft tot.400° C meinig water af,
maar daarna, binnen een betrekkelijk klein temperatuur-interval, sangienlijk
meer. Bij kaoliniet ontwijkt tot 400° C iets meer water dan bij muscoviet.
Tusschen ongeveer 400° C en 450° C wordt bij. dit mirieraal évenwel zeer
veel water afgegeven en daarna tot 800° C nagenoeg niets meer. Bentoniet
en montmorilloniet verliezen tot 150° & 160° C zeer veel water; vervelgens
tot 400° C nagenceg niete en daarns binrfen VEIj nauwe temperatuurgrenzen
weer vrij wab,

In verband met het verloop van de dehydratatie-curven bij toenemende'

,tempera.tuur en de kristalstructuren van bavengenoemde mineralen heeft
. men onderscheid gemaakt tusschen liet water, dat beneden, en heb water,

dat boven 400° C ontwijkt. Aan het water, dab beneden 400° O ontwijkt,
heeft men den naam van ,,geadsorbeerd water’’ gegeven. Men neemt aan,
dat dit waber dour eléctrische krachten (vrije energie, strooivelden,:enz.)
aan het oppervlak van de deeltjes wordt vastgehouden. Deze binding:is
uiteraard meer of minder sterk.” De veldspaten bevalten alleen geadsor-

" beerd water. De hoeveelheid is niet groot; de binding er van is evenwel

vrij sterk, zoodat tot 150¢ & 160° C masr ongeveer de helf van het geadsor- -
beerd water wordt afgegeven. Bentoniet en montmorilloniet bevatten veel

1) W. P. Kunigy, H. Jexxy, 8. M. Browy, Hydration of minerals end soil oolloidy
in refation to. crystal structure. Boil Beionce 41, 259 (1936).
M. MeauvEr, Boitrag zur Frage des Wassergehultes der Minerale XKaolinit, Ha.}lqyslt.
und. Montmorillonit. Chemie der Erde 11, 1 (1935). ‘
L. D. Bavee, Grax M, HorRNER, Wator content of goil eolloids as related to theu' ohennea.l
composition. Soil Scionce 36, 329 (1933).

H. J. Harbow, De dehydratatie van de Eleifraetios van de helangrijkste in Ned Indis
Yoorkomende grondbypan in verband mat hun mmera.loglsche samanstel]mg Lsndbouw 16,

(1940) .

L. pe memmse Eﬁneralogaach grondonderzoek V. Watergeh&lte ontwatermg en.-
wateropname als kenmerkende eigenschappen van kleimineralen. ' Mededselingen ~der
Landb. Hoogeschool en der 0pzoemngsstmons Van den Btaat te Gent 9, 121 (1944)
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meer geadsorbeerd water, maar de binding is veel minder sterk dan bij
" de veldspaten. Tob 150 & 160° C onbwijkt ongeveer 90 9% van het gendsor-
beerd water.

Het onfwijken van he'b water boven 400° C gaot meestal gepaard met
vernietiging van het mineraal: Dit water behooz_‘t dan ook fot de kristal-
structuur van het mineraal. Het komt daarin niet voor als H,0-moleeulen,
maar als OH-groepen, die bij verstoring van de.kristalstructuur bij hooge
temperatuur waterdamnp vormen, die ontwijkt *). Dit water, dat dus

- als OH-groepen in de kristalstractuur van het mineraal voorkomt en dab
slechts ontwijkt boven 400° G onder vernietiging van het mineraal zelf,
kan het heste kristalstructuur-water of constitutie-water genoemd worden ).
Het gehalie er van hang‘ls samen met de chemische samenstelling van het
mineranl,

- Voor kaoliniet en montmorilioniet wordt deze samenstelling weer-
gegeven door de volgende formulea:

kaoliniet A1,81,0,(0H),
montmorilloniet Al Bi O“,(OH)2

Uit deze formules blijkt, dat ka,ohmet meer krmtalsbructuur water
bevat dan montmorilloniet.

Grafiek II, blz, 86, ontleend aan de onderzoekmgen van KELLEY G.B.,
toont het verloop van de dehydratatle -curven voor enkele mineralen van 25°
tot 800° C. -

Het volgende staatje laat voor deze mmeralen, zien uit hoeveel geadsor-
beerd water (tot 400° C) en hoevesl kristalstructuur-water het totaal water
van deze mineralen, ontweken tusschen 25° C en 800° O, bestaat:

Mineraal 'Z'['ota,al water Geadsorbeerd water Kristalstructuur-
‘ in -procenten . water
Orthoklaas . . . . .. 6,56 6,0 ) ~—
Muscoviet . . . . . “ . 6,4 - Lo 4,4
. Kaoliniet. . . . . . . 14,0 2,6 : 1L5
Bentonist . . . . . . 16,5, 12,0 4,5 -
e

1) (ips en zeolithen bevatten ook water, dat goheel of min of meer tot de kristal-
gtrustuur van deze mineralen behoort., Het komt er evenwel in voor als H,0-moleculen~
en kan zonder vernietiging van de kristalstructuur verwijderd worden en bij een tempe-
ratuur beneden 400° C. Dit water moet dus tot het geadsorbesrd watber gerskend worden,

%) In de litteratuur wordt dit water gewoonlijk met den nasm kristalroosterwater

aangeduid. Op voorstel van Prof. Dr. P. TErpPsTRA, heb ik dozen naam gewijzigd in
kristalstruetuur-water . of constitutie-water, omdat het woord rooster een vaststasnde
beteckenis heeft, die wich niet heelomasal dekt met het gebruik, dat van dit woord wordt
gemaakt bij toepassing van de benaming kristalroosterwater.
Zoo beataat de kristalstrustuur van mniscoviet uit 10 in élkasr geplaa.tste kristalroosters

nam.: ‘1 rooster met hydroxyl

5 roosters met zuurstof

2 roosters met Si-Al

1 rooster met Al

1 rooster met K

(11} A 11



http://formul.es

e

T e

188

Ook heeft men kunhen vaststellen, da.b door ﬁ;ner maken van de mine-
ralen het gehalte san geadsorbeerd water toeneemt, terwijl dat san kristal-
structuur-water kleiner wordt. Bovendien wordt heb kristalstructuur-water
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da.n bij lagera temporatuur afgegeven. Men schrqft. dit toe aan de vergroo—
ting van het totale opperviak, terwijl tevens OH.- groepen naar de opper-
vlakte gebracht wordén. .

Réntgenographische onderzoekingen van kleimonsters hebben annge-
toond, dat de kleisubstantie gekristalliscerde minerdlen bevat. In de klei-
substantie van Nederlandsche gronden komen in hoofdzaak Lkwarts,
muscoviet, kacliniet en montmorilloniet voor '}. Met uifzondering ven
kwarty bevatten deze mineralen alle OH-groepen als bouwelementen in

‘hun  structuren. Derhaive zal bij, de Nederlandsche gronden het vast

gebonden water in de kieisubstantie te splitsen zijn in geadsorbeerd water

en kristalstructuur-water. En aangezien montmorilloniet naar verhouding-

meer geadsorbeerd water en minder kristalstructuur-water bezit en kaoliniet,
en in gekere mate ook muscoviet, minder gesdsorbeerd water en meer
krigtalstructuur-water, zal het van de gehalten aan deze mineralen in een

- Kleigrond athangen of het vast gebonden water van dezen kleigrond meer
“uit geadsorbeerd water dan uit kristalstructuur- wa,ter bestaat. ,

3 ¢. H. EDELMAN, F. A vuw Bagzy, J. Cr. T me.nm, Mmera.logxache onder-
zockingen aan kleien en Kleimineralen. I, General discusgion of the mireralogicsl compo-

gition of clayy and quglitative X-ray analysia of some Dutch alays. Mededeelingen van de

Landbouwhoogescho , Wageningen, 43, [4] (1939).
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~ Ook het. totaal—gehalte van het vasb gebonden water in' de klexsubstantm
zal voor iederen kleigrond van den mard van en het gehalte aan de er in
voorkemende minerslen afhangen en dus niet voor alle kleigronden gelijk
kunnen gijn,

a. Géadsorbeerd water. )

Aangemen geen droogstoof ter beschikking stond om het geheele verloop
van de dehydratatie tot 800° & 1000° C van de onderzochte grondmonsters
na te gasn en ook heb water, dat tot 400° C ontwijkt, niet bepasld kon
 worden, heb ik er genoegen mede moecten nemen om het water, dat
tusschen 105° en 160° C uitgedrever wordt (dus het grootste gedeelie van
het geadsorbeerd water) te bepalen. De gevonden hoeveelheden, in pro-
centen op droge stof, zijn in kolom 7 van tabel TIT (blz. 80) opgenomen.

Kolom 8 van deze tabel bevat deze hoeveelheden omgerekend per 100 g klei-

substantis (slibfractie}, terwijl kolom 9 het percentage van het geadsor-
beerd water van het vast gebonden waber bevat.

Uit deze cijfers volgt, dat per 100 g kleisubstantie de grootete hoeveel-
heid geadsorbeerd water, 1,70 g, gevonden wordt bij B 2234, den rivier-
kieigrond uwit de Betuwe. Bij dezen grond neemt he geadsorbeerd water

ook het hoogste ‘percentage van het vast gebonden water in (21,6 9%)."

Hiergp volgt B 6789, de verweeringsgrond van het krijt, met 1,69 g. De

beide zmeekleigronden uit Geeland, B 20870-Wemeldinge en B 20892 Seroos- -

kerke, bezitten resp. 1,838 g en 1,38 g geadsorbeerd waber per 100 g
kleisubstantie. Bij de zeekleigronden uit Groningen ligh dezs hoeveel-

heid tussehen 1,27 g en 0,80 g. Voor de beide rivierkleigronden van Val-

kenburg bij Leiden (B 16273 en B 16217). bedraagt ze resp. 0,79 g en
0,82 g. Het laagste gehalte wordt gevonden bij de beide Westérwalder
kleigronden, B 8038 en B 8087, nl. 0,28 g en 0,31 g:. Bij deze gronden
bedraagt de hooveelheid geadsorbeerd water slechfs 4,4 9% 4 4,09 ven
het vast gebonden water.

Bij de leemgronden wordt per 100 g klelsubstantle de grootste hoeveel-
heid gesadsorboord water gevonden bij de Victleein (B 6917) en wel 1,84 g.
Daarna volgen de lsss uit de zandgroeve te Bpaubeek (B 6782) met 1,17 g,
de leemigrond uit Brabant (B 8041) met 0,88 g, de leemgrond uit RHenen
(B 7858) met 0,85 g, de leemgrond uit Esbeek (B 7080) met 0,77 g en
ten slotte de leemgrond uit Rolde (B 7297) met 0,61 g.

Zot men het gehalto aan geadsorbeerd water in procenten op droge sbof
uit ten opzichte van de deeltjes-lkleiner dan 16 mu (rechter helft van
grafiek IIY, blz. 90), den blijken de plnten met uitzondering van die voor
den verweeringsgrond van het krijt (B 6789) en voor de beide Westerwalder
kleigronden (B 8088 en B 8087) foch geen al te groote spreiding fe
vértoonen.

De rechte liju, die door deze punten getrokken kan worden, smjdt de

- verticale as niet in het nulpunt, maar iets daar boven, hetgeen er zeer
waarschijulijk op wijst, dat ook buiten de deeltjes kleiner dan 16 mu
bestanddeelen in den grond voorkomen, die geadsorbeerd waber kunnen

- afgeven. In dit verband moet er op gewezen worden, dat de veldspaten,

-~ o - (13) A 13
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die alleen geadsorbeerd water bevatben, voorna.meth in de iets grovere
fracties dan 16 mu worden gevonden.

Dat de Westerwalder kleigronden weinig geadsorbeerd water bevatten,
behosft geen verwondering te wekken, aangezien in deze gronden veel
glimmer voorkomt en wel in bijzonder fijn verdeelden vorm en glimmer
(muscoviet) zooals uit grafiek II op blz. 86 blijkt, weinig geadsorbeerd
water bevat. -

Voor de andere gronden kan maar een onderzoek van FAVEJEE 1) ver-
wegen worden, Bij dit onderzoek zijn van de kleifracties, waaronder hier
verstaan moeten worden de fracties kleiner dan 2 mu, van een aantal
Nederlandsche gronden langs rontgenographischen weg de gehalten aan

Jewarts, muscoviet, kaolinie en montmorilioniet bepaald. De geha.lten
- aan muscovieb en kaoliniet loopen voor de verschillende zeeklei- en rivier-
. - klgjgronden wel iets uiteen, masr de verschillen zijn niet zoodanig, dat

op grond hiervan een scheiding ‘tusschen zeeklei- en rivierkleigronden
gemaakt kan worden. In het algemeen is het muscovietgehalte bij de
rivierkleigronden (23 9 & 86 %) een ietsje lager dan bij de zeekleigronden
(27 % & 40 9%) en eveneens is dit het geval met het kaolinietgehalte
(rivierkleigronden & 9% & 6 %, .zeekleigronden 5 % b 11 %). Het moni-
morillonietgehalte is bi} de zeekleigronden over het algemeen iets grooter
dan bij de rivierkleigronden, 8 9 & 18 % tegen 8 2, & 9 9. Jongers
gronden schijnen iets minder kwarts fe bevatten dan oudere. Een leem-
grond uit de omgeving van Eindhoven bevatte vrij wat muscoviet (51 9
i 58 9%}, maar geen montmorilloniet en een weinig kaoliniet (6 9, & 7 9%).
Op grond van bovenstaande gehalten asn kleimineralen in de Nederlandsche

_gronden 2} gzou men in de rivierkleigronden per 100 g slibfractie minder

geadsorbeerd wafer verwachbten dan in de zeekleigronden. Bij de rivier-
kleigronden van Valkenburg bij Leiden (B 16273 en B 16217) is dit ook
inderdaad het geval, maar de rivierkleigrond uit .de Betuwe (B 2234),
afkomstig van een z.g. klep- of slijpgrond, bevat vrijwat meer geadsorbeerd
water dan.de zZeekleigronden. (Bij nader ondermoek is gebleken, dat dese
grond vrijwat veldspaat bevat en hieraan zal het hooge gehalte san adsorptief
gebonden water van dezen grond, althans voor een deel, ﬁoegeschreven
moeben worden,)

“Van de zeeklelgronden bevatten die uit Zeeland (B 20870 en B 20892)

meer geadsorbeerd water dan ‘die uit Groningen. Waaraan deze verschillen

moeten worden toegeschreven, is niet bekend; ten decle nigh, omdat de
gehalten aan in deze gronden voorkomende kleimineralen niet bekend zijn.
Ook bij de leemgronden is niet te zeggen, waarasn de verschillen in

“geadsorbeerd water moeten worden toegeschreven, Alleen dient opgemerkt

te Worden dat de leemgrond uit Brabant (B-8041) een lasg gehalte aan

1y J Ce. L. Favasen, Mineralogische ondemoekmgen san Ilsion en kloimineralen,
IT. Quantitative X-ray analysis of some Dutch smla Mededaalmgen van de Landbouw-
hoogeschool W&gemngen 43, [6] (1939).

2) Er dient op gewezen. te worden, dat de som van dezo gehalten voor de versch:llende

Kleifracties een tekort van 15 & 50 9, asnwijst, Dib telkort zow niet toegeschreven mooten
worden aan het voorkomen. van met-geknstallmeerd matena,al maar aan de asnweszigheid
van zesr kleine deelt.;ea in de kleifraectis.
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geadsorbeerd water bezit en dit feit in overeenstemming is meb hetgeen
Faveser besft gevonden, namelijk, dat een lesmgrond uit de omgeving van
Eindhoven geen montmorilloniet en vrijwaé muscoviet bevat.

Behalve van de in de kleigronden voorkomende kleimineralen en hun
gohalten zal de hoeveelheid geadsorbeerd water in deze gronden ook
verband houden met de gehalten aan in deze gronden voorkomende gehy-
drateerde oxyden van aluminium, ijzer en kiezelzuur, hetzij deze oxyden
in den grond voorkomen in amorfen toestand, bijv. als gel, hetzij gekris-

Jtalliseerd (limoniet, hydrargilliet). De gehalten asn deze gehydrateerde

oxyden zijn fot nu foe afzonderlijk evenwel niet te bepalen. Wel bestaat
er een methode san. Truoc e.n: ') om de vrije sesquioxyden in den gromd
TABEL IV .
De gehalien aan aluminium, ijzer en kiezelzuur oplosbaar in 10 proc.
‘ soutzuur en nobehandeling met loog
(Alumlmunl iron and silica .contents soluble in 10 percent HCL
' and following KOH-treatment)

: Milligram-moleculen per
De droge stof bevat in prooenten 100 gram grond
* (percentage of dried matier) {milligram molecules per
. 100 gr soil)
No. B. geadaor-
: beerd ' - }
water Al Qy Fe, 0, 8i0, Al Oy Fo,0y 8i0,
{adsorbed : . - ’
water). -
8038 0,19 2,66 9,09 3,49 - 26,1 0,56 | 58,1 -
8087 0,27 3,28 0,13 8,74 32,2 0,81 95,6
8047 0,33 3,05 .2,68 8,85 29.9 - 16,2 1474 -
2624 T 0,41 3,04 |- 3,90 6,38 - 28,8 23,2 158,2
827 0,42 4,24 4,87 13,30 41,8 30,6 222,9
804 . 0,44 4,37 3,56 13,20 42,9 22,3 | 221,38
16273 - 0,83 5,18 4,70 15,89 50,8 ° 20,4 264,68
. 2234 C 0,54 4,00 3,18 8,16 39,2 19,9 135,9
18217 0,65 -5,28 - 4,70 15,22 51,3 20,4 253,4
20870 0,57 3,98 4,74 11,70 38,5 20,7 194,8
828 0,64 5,62 . 5,76 18,23 55,1 36,0 303,56
20892 00 1 462 4,93 14,47 45,3 30,9 240.9
© 833 0,83 6,47 . 8,02 19,85 63,6 S 8T 830,56
6789 1,17 10,88 8,74 22,86 06,7 | v 587 | ' 380,6
7207 0,16 | 3,01 i,41 6,22 20,5 8,8 | . 103,6
8041 -0,18 2;66 ‘1,43 | 5,22 26,1 - 90 -1 86,9
6007 . 0,25 2,64 2,11 4,62 25,9 13,2 76,6
6782 | 0,39 3,30 3,42 7,42 33,3 21,4 123.5
7363 0,43 4,82 2,32 9,64 47,3 14,5 158,8
7030 0,45 6,04 2,55 12,65 58,3 18,0 216,68

1) E. Tmme, J R. Tavior, R. W, PmmoN, M B, Wmnxs en R. W SIOMONSBN,_
" Proe, Soil Science Socjety of America I, 101 (1236). - - .
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te bepalen, maar bij deze methode (de oxaalzuur-natriumsulfide-methodey”
worden, 2n de gehydrateerde dn de watervrije sesquioxyden, zoowel amorf
als kristallijn, bepaald terwa tevens het kolloidale kiezelzuur bepaald
kan worden.

Ten einde na & gaan of er tusschen. de voor de onderzochte gronden
gevonden gehalten aan geadsorbeerd walber en de gehalten asn gemakkelijk
oploshaar ijzer en aluminiym in deze gronden eenig verband bestaat, heb
ik niet de gehalten aan wrije sesquioxyden in deze gronden velgens de

methods Truos bépaald, masr de gehalten san sluminium en ijzer oplos-

baar in 10 9, -ig’ zoutzuur-*). Deze gehalten zijn, in procenten op droge
gtof berekend, in tabel IV, kolom 3 en 4, opgenomen (blz. 89).

GRAFIEK III
N
1.2} Geads. water In - e e
. proc. op dr. st 6759
10.01 Fe, 0, In pros.’ . Lor
op dr.st.
. 833
8.0} .8 *
. 20892
= X L . .
. B;IB .
. ) : I 4 3
' E627
I . 3% 2030
408 817
- 6917 L8037
. 287 . ..
. *7197 8038
38 :
o o o057

el S L ] 0 a4 PP
0 20 40 6D 80 90 o 20 40 6 - 80 90
' desltjes kleiner dan 16 mu. n proc. op drast

Ziot mén nu de ‘gehalten a,an“ijz'er (verticale as) uit tegen de gehalten
aan deeltjes kleiner dan-16 mu (horizontale as), beide gehalten uitgedrukt -
in procenten op droge stof, dan krijgh men een stel punien (lmker helft

" van grafiek 1I1), waarvan de ligging nagenoeg overeenkomt met de ligging

van de punten, die men krijgt, wanneer de gehalten aan geadsorbeerd
waler in procenten op droge stof tegen de gehalten san deelfjes kleiner

.dan 16 mu worden uitgezet (rechter helft van grafiek 1IT), Tusschen de .

gehalten san geadsorbeerd water en die aan ijzer, uitgedrukt in procenten
op -droge stof, moet dus ook een zeker verband beslaan, zovals de linker

‘helft van grafiek IV laat zien. De spreiding van-de punten in deze voorstel-
- ling is niet groot en dé pynten liggen vrijwel allemaal om een rechte lijn.
Een dergelijke spreldmg vertoonen de punten, wanneer’ de gehalten agn

R Voor de wijde, wasrop de gehalten san ijzer en alummmm bepaald zx]n, zie: Versl
Landb. Onderz. 49, 306 (1043), ,

(16) A.16
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- geaddorbeerd . water tegen de gehalten aap aluminium, beide gehaltenr
eveneens uibgedrukt in procenten op droge stof, worden ultgezet ‘zooals
-in de ‘rechter helft van grafiek IV is weergegeven.

.GRAFIEK 1V

' 3 ) .
12 Geads. water in - Ea.’S?
’ | proc. op dr. st, .
0.l
- Q.61
. Qa4f

0.2 i3033 804l
'7297

Ol s . . . i ; s . :
o 20 40 6.0 8.0, 207 49 6.0 8.0 10.0
‘FeZO; In proc. op dr.st. N ALLQ, In proc. op.drst ' .

{Graphs 4 and 5; Relation between the adsorbed watet and the .
-amounts of Fe,O; and Al,Cy soluble “in LO percent HC).

Er pchijnt dus inderdaad eenig verband te bestaan tusschen het gehalte

aan geadsorbeerd - water- van een. grond ‘en zijn gehalten aan ijzer en . __
o . gluminium oplosbaar in 10'9-ig zoutzuur, ’ '
: - Tn grafiek V zijn de gehalten aan geadsorbeerd water nu nog ocens
' nitgezet togen de som van de milligram-moleculen Al,0, en Fe,0, {kolom- - , -
men 6 en T tabel IV), beide grootheden uitgedrukt in procenten op. droge
‘gbof.” Uit deze grafiek krijgt men den indruk, dat de grondmonsters in- ' L
twee_groepen te-verdeelen zijn. De grondmonsters B 7297, B 8041, B 804, T
B 827, B 7030, B 16273, B 16217, B 828 en B 6789 behooren bh]kbaar N
tot één groep en het mesrendeel der overige grondmonsters tot een-andere
groep, terwijl enkele grondmonsters, zoosls B 7858, er tusschen in liggen.
2 De grondmonsters van eerstgenoemde grosp bezitfen bij een zelfde som -
’ ’ ©' milligram-moleculen ALO, en Fe,0, een lager gehslts asn geadsorbeerd ‘
o _ water dan de grondmonsters van de tweede groep. Van de grondmonsters, v
< die tot de eersbe groep behooren, zijn de monsters B 804, B 827 en B 825 -
- atkomstig van eenzelfde knikprofiel en wel van onder de kniklaag; B 804

s grijze klei onder de kniklaag; B 827 is sterk rood geaderde klei hieronder -
“en B 828 18 gI’l]ZB klel met zeer veel bruine plekkeri nog. dieper gelegen. R

e o 3 anawo o7

1
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De monsters B 16217 en 16273 zijn eveneens van een knikprofiel afkomstig

en wel van het benedenste gedeelte van de kniklaag, B 6789 is rood-bruine
verweeringsgrond van het krijt; B 7297 lichtgrijze leem met bruine plekjes

" GRAFIEK V

1.2

Geads: water in
proc. op dr. st.

'
! .

g e S g Eak e

O N B

0.84

At b

0.6}

. 0.4}

Mt

G 20 40 &0 80 100 120 140 160
Som mllllmolen Al,O, en Fe,0.: In proc. op dr.st. -

en B 7353 grijze leem met iets IJZBI In al deze grondmonsters komt dus

vermoedelijk ijzer en misschien ook aluminium oplosbaar in 10 9%-ig zout-

zuur voor in een vorm, diec minder geadsorbeerd water bevat dan de vorm,

waarin deze bestanddeelen in de grondmonsters van de tweede groep voor-

komen, dus vermoedelijk als oxyde en niet als bydroxyde.

b. Krista]structudf—water.

" Wanneer men van het totaal gehalte san vasé gebonden water hef
gehalte aan water, dat tusichen 105° C en 160° C ontwijkt, aftrekt, krijgt
men ten paasten bij het gehalte aan kristalstructuur-waber. Feitelijk moet
hiervoor de hoeveelheid water, die boven 400° C ontwijkt, genomen worden.
Het verkregen gehalbe zal dus iets e groot zijn. Asngezien de kleimine-
ralen,. dis in de Nederlandsche gronden voorkomen, tusschem 160° C en
, _ 400° 'C niet veel water afgeven, zal het eigenlijke gehalte aan kristal-
e “structuur-water evenwel niet veel lager wijn. Alleen wanneer een-grond
veel veldspaten bevat, zal de afwijking van het eigenlijke gehalte tamelijk
groot kunnen sin, omdat de veldspaten boven 160° C nog ongeveer de
helft van hun geadsorbeerd watber verliezen,

— (8)A18
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i
: TABEL V o -
i : Het gehalte aan kristalstructuurwoter
a - {Crystal structure water confbent)-
: De droge. stof bevat in procenten
‘ ercentage of dried matter .
i ) (® “q ‘f ) —| 100 g fractie < 16
; doclties ke vast ge- Keiatal- mu bevat kristal.
‘ leeltjes. kleiner eadsor- struectnurwater
: No. B  dun (particles bon;len gbee " struc:uur (cryatal ure j
' smaller than) wrator water waLer water on fraction
'z ' (eombi- | (adsorbes| (Cryoial < 16 mue)
! - ned structure
! 2 mu 16 my | water) water) water )
i . i
P 8047 26,9 35,9 2,13 0,33 1,80 5,0
{ 2624 24,4 32,3 . 2,27 0,41 | 1,86 5,8
E 2234 24,9 - 32,0 2,60 0,64 1,96 6,1
i 20870 20,2 .0 41,2 2,02 - 0,67 2,35 6,7
[ 8o+ | 378 | 6L0 | 3,04 0,44 | - 2,80 " 5,1
827 37.0 52,7 300 | o042 | 2862 50 .
i 20802 39,3 52,6 3,33 0,70 2,83 . 5,0
! 16273 | 444 67,2 3,62 0,53 3,09 4,6
. 16217 46,1 | 81,2 | a7 0,55 | 3,17 4.7
: 828 51,86 . 71,4 3,84 0,64 3,20 4,6
! 833 | 564 |. TLT 4,50 0,88 3,67 4,7 o
; 8038 .| 48,1 89,1 4,31 0,19 412 6,0
8788 | 62,7 69,2 8,20 A17 5,12 7.4
7 8037 71,1 . 86,9 6,69 0,27 6,42 7,4
6017 130 | 187 |- 148 -] 025 1,23 8,6
8041 15,3 20.5 1,69 0,18 1,51 1.4
7297 19,9 26,8 1,69 0,16 T 1,63 - 6,7
8782 17,6 - 33,2 - 2,08 0,39 1,69 5,1
7353 29,0. 50,4 3,08 0,43 " 9,65 5,3
7030 34,8 58,6 3,30 0,46 2,85~ 4,9 B

In kolom 6 ven tabel V zijn de gehalten aan krigtalstructuur-waber voor
de onderzochte gronder, op'bovenstaande wijze berekend, opgenomen. Deze’
gehalten zijn in grafiek VI op blz. 94, zoowel ten opmchte van de Adeeltjes
- kleiner-dan 16 mu, als ten opzichte van die kléiner dan 2 mu, uitgezet. Trekh
k o men doot elk van beide puntenstelsels, die men aldus verkrijgt, een rechte,
o ~lijn, den blijkt, dat de punten voor de deeltjes kieiner dan 16 mu iets dichter S
3 om de lijn liggen dan de punten voor de deeltjes kleiner dan 2 mu. De SO
. punten voor de beide Westerwalder kleien (B 8037 en B 8088) en voor
den verweeringsgrond van het krijt (B 6780) liggen ook hier weer bulten
deze lijnen.
Er bestaat dus een nauwer verband tussohen de gehalten asn kristal-
structuur-waber en de deeltjes kleiner dan 16 mu, dan die kleiner dan
2 mu. Ook hier gaan de lijnen niet door het nulpunt, maar snijden. de
g _ verticale as iets daar boven, woodat zeer woarschijnlijk ook onder de .-
deeltjes grooter dan 16 mu bestanddeelen voorkomen, die tol het Lrisbal- )
structuur-water bijdragen. : ‘ _ ' ,

19y A9 - -
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- Voor een onderlinge vergelijking van de gehalten aan kristalstructuur-

“-waber van de onderzochbte gronden is het dus beter deze gehalten om te

rekenen op 100 g deeltjes kiciner dan 16 mu dan op 100 g deeltjes kleiner
GRAFIEK VI ' "

|
7Ol - Kristalstructuur-water

in proc. op dr.st. :
: . x 8037

sol

. X. 6789

4.0}

3.0}

20}

» deeltjes kleiner dan 16 mu ] in proc.
& deeltjes klefner dan 2 mu_g op dr.st.

1 a " r f P TR PP B 1 M FUNE'] PR )

0 . - "
0 10 20 - 30 40 50 0 70 80 9
‘(Relatlon between crystal structure water and part'icles smaller than 16 mu and 2 n"|u)

Qan 2 mu. Deze omgerekende gehalten zijn in kolom 7 van tabel V opge-

. nomen.

Uit de cufers van ta.bel v bh]kt dat alle gronden vrlgwa,t meer kristal-
structuur-water dan geadsorbeerd water bevatten. Dit is in -overesnstem-
ming met de resultaten van het onderzoek van FAVEJEE, volgens welke
resultaten in de Nederlandsche gronden weihig montmorilloniet voorkomt,

- dat juist zeer veel geadsorbeerd water hevat, terwijl de andere in deme -

gronden voorkomende kleimineralen vr1]wa.t meer . kriﬁt&lBtructuur—water

dan geadsorbeerd water bevatten. :
Het hoogste gehalte aan kristalztructuur-water wordt gevonden bij den " .

verweerlngsgrond van het krlgt (B 6780) en bij de glimmer-rijke vette

" Westerwalder klei (B 8037) en wel op 100 g kleisubgtantic 7,4 g. Bij de
. magere Westerwalder klei (B 8038) bedrasgt dit gehalte 6,0 g. De rivier-
" Ideigrond uit de Betuwe (B 2284), afkomstig van den z.g. klep- of elijp-
grond, bezit per 100 g kleisubstantie 6,1 g kristalstructuur-water, In dezen -

grond komt vrijyat veldspaat voor en dit geeft tusschen 160° en 400° C

- nog een aangzienlijk gedeelte van zijn geadsorbeerd water af. Zeer wasr-

'{26) Agp
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schijnlijk is dus het gehalte aan kristalstruetuur-water voor dezen grond
te hoog, aangezien “de gfonden voor de bepaling van het geadsorbeerd
water maar tot 160° ¢ verhit zijn geworden. Verder bevat de zeekleigrond -
uit Warffum (B 2624) per 100 g kleisubsatantie 5,8 g kristalstructuur-water
~en de zeekleigrond uit Zeeland (B 20870-Wemeldinge) 5,7 g.”Bij de
overige zeekleigronden en de rivierkleigronden van Valkenburg hgh dit
gehalte tusschen 4,5 g en 5,0 g. 7
Bij de Ieemgronden wordt het hoogste gehalte, 7,4 g per 100 g Xlei-
substantie, gevonden bij den leemgrond uit Brabant, waarin vermoedelijk
vrijwat muscoviet voorkomt, en het laagste gehalte, 4,9 g, bi] den leem-
grond van Eabeek.
Over de wijze, waarop de gehalten aan kristalstructuur-water in de
.onderzochte grondmonsters met de in deze grondmonsters voorkomende
‘kleimineralen en de gehslten daaraan samenhangen, is niets te zeggen,
sangezien omtrent deze kleimineralen niets bekend is.
Nagegaan is nog of door bepaling van de 'moleculaire verhouding van
de gehalten aan Al,0,, Fe,0, en 8i0, oploshaar in 10 %-ig zoutzuur soms.
- iets omfrent de klelmmeralen in de onderzochte gronden te weten wag te
“komen. Aangerien in de filtraten van de zoutzuur behandeling zeer welnig
Bi0 's.anwemg is, omdaf het in oplossing gegane 8i0,, door het zoutzuur
+uitgevloks, in het residu achterblijft, is een behandehng van dit residu
met kaliloog, om het uitgeviokte Si0, in oplossmg te brengen, noodzakeh]k
De aldus verkpregen cijfers voor bet totaal in oplossing gegane Bi0, zijn
in kolom 5_van tabel IV (blz. 89) opgenomen. De kolommen 6, 7 en 8 van
deze tabel bevatten de gohalten asn aluminium, ijzer en Jiogelzuur per 100 ¢
drogeir grond omgerekend in milligram-moleculen. Deze cijfers zijn vor-.
kregen door deze gohalten te vermenigvuldigen met 1000 en vervolgens
" door de betreffende moleculair gowichten te declen. Men kan nu hef

gehalte aen milligram-molsculen ALO, gelijk 1 stellen-en de gehalten aan
. milligram-moleculen Fe,0, en 8i0, op dit cijfer omrekenen. Aldus ver-
krijgb men de moleculaire verhoudmg van de, bestanddeclen Al,Q,, Fs,0,
en Bi0, op ALO, — 1. Deze moleculaize verhouding 13 voor de onder-_.

rochte gronden in tabel VI (blz, 98) weergegeven,
a Uit de cijfers van deze tabel biijkt, dat er een groot verschil bestaat
tusschen de leemgronden en de kleigronden. Bij de leemgronden komt op-
1 Al,0, 8,0 & 8,7 Bj0, voor tegen bij de kleigronden 4.8 & 5,5 Bi0,, terwijl
voor het Fe,0,  bij de leemgronden over het algemeen een lager verhou.
dirigseijfer gevonden wordt dén bij de kleigronden ).

Bij de leemgronden gaat dug bij behandeling met 10 94-ig zoubzuur

en nabghandeling met loog ten opzichte van het ALO, minder 8i0, in -
oplossing dan bij de kleigronden. Mogelijk moet dit hiersan worden toege-

sehreven, dsb in de leemgronden meer onverweerde mineralen voorkomen

dan in de kleigronden. Een aanwijzing betreffende de kleimineralen, die
in een grond voorkomen, geeft deze moleculaire verhouding echter niet.

1) De ‘moleculaire verhouding ven de bestanddeelen AL, Q;, Fe;0; an 8i0,, oploshaar
in 10 %-ig soutzuur en nibehandeling met logg, op AlO, golijk 1, geeft vermoedelijk
het onderacheid tusschen een leemgrond en een kleigrond bster weer dan de verhouding
van het gehalie aan deeltjed kleiner dan 2 mu.tot dat aan deeltjes van 2—16 mu.

{21) A 2;
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TABEL VI
Moleoulaﬂ'e verhoudmg van e beahmddeelen Al 0,, Fe 0, en 8i0,
, op ALO,
(Molecular ratio of A]z()a, Fe 0, and Bi0,)
. Moleculairs
D‘BP;E’ verhouding
‘ . Horkomst Omsohrijving van 4o | (moleouler ratio)
No. B (origin) . (description,) laag op ALO, =
. g Cr in em 23
‘ (depth) | Po,0, | 8i0,
. 20870 | Wemeldinge (%.) Zware, grijze kKleigrond | 35-50 | © 0,77 5,06
+ met wveel bruine
ijzeroxyde-afzettin-
gen
20892 § Serooskerke (Z.) Zeor zware, stugge 30-50 0,68 5,32
klsigrond ’

833 | Bedum {Gr.) Witte ldei met gele 3066 . 0,59 5,200
plekken wvan ijzer- ’
oxyde

804 ) Warfium (Gr.) - | Klei onder knikisag | 58-70 054 | . 5186

827 }°  (zolide kuikprofiel | Sterk roodgeaderde 8595 0,73 5,36

. 828 Y onder kniklaag) Klei (bruinrood) :
: : Grijze Klei, stork met | 95-108 | 0,65 8,61
_ bruine plekkén
2624 | Warffum (Gr.) Meer zandige klei onder 50-70° 0,78 6,24
kniklaag :
8047 | Oldehove (Gr.) “Moor za,ndlge Kei = | 50-65 0,54 4,93
: ’ © onder knikleag
16278 Valkenburg bij Benedenste gedeelte 40-60 058 | 521
1621N Leiden {Z.H.)" van een Iniklaag 50--58 0,57 4,94
2234 | Zoslen (Betuwe) Elep- of dlijpgrond, | 30-50 | 0,51 3,47
‘ hard en dicht
6789 | Ubagsborg (L.) Verwooringsgrondvan | 4 100 [ 0,61 3,51
kalksteengroeve - -het Kanrader krijt
6782 | Spaubeek (L.) Lissgrond. - 65-80 068 | 371"
| zendgroeve, ) ) '
7030 | Eshesk (N.Br.} ' Vette leem, vermoecde-, - 0,27 3,65
lijk hoogterras klei’
1297 | Rolde (Dr.) Lichbgrijze leorn meb + 150 0,30 3,51
. B * bruine plekjes : i
7353 | Rheden {U.) Leemgrond — 0,31 3,36
leemkuil :
(22)
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TABEL VI (vervoly) ) \
. Moleeculsaire
7 ' %:p:iz verhouding.
No. B Herkomat Omschrijving Ina “-(molecular ratio),
{origin) (desoription} in Cgm op ALO, = 1
: (depth} | .Fo,0, | 8i0,
8041 | Veldhoven (N.Br.) z.g. Leem van — . 0,34 3,33
Brabant: '
6oLy Oc.:osthe‘.lling van Glaciale, aeolische af- 4+ 50 0,50 3,00
de heuvelrij ten zotting, .g. vlot- : .
Westen van de leem :
IJasel tusschen Velp
en Dieren
sogy | Westerwald, lnkor | vy, 1ei — 0,025 | 2,97
8038 { 1'% hlens 21 Magere klei — 0,021 2,23

* De verweeringsgrond ven heb krijt (B 6788) sluit zich wat de mole-
culaire verhouding betreft geheel bij de leemgronden aan. Ook de rivier-
kleigrond uit de Betuwe (B 2234), atkomstig van een klep- of slijpgrond,
behoort, de moleculaire verhouding in asnmerking genomen, tob de leem- .
gronden ‘en niet tot de kleigronden. Deze grond wijkt ook, wat het vast
gebonden water, zoowel het adsprptiel gebonden- als het kristalstructuur-
water, befreft, van de kisigronden af, Dit is namelijk bij, dezen grond
hooger dan bij de onderzochte kleigronden. Voor de Westerwalder: kleien
wordt een moleculaire verhouding gevonden, waarbij op 1 Al,O, nog
minder 8§10, aanweszig is dan bij de leemgronden, nl. voor de vette klei
2,97 en voor de magere 2,23. Qok het verhoudingscijfer voor het Fe,0,
is bij dezen wit gekleurden grond veel lager dan bij de leemgronden.

De moleculaire verhouding van de bestanddeelen ALQ,, Fe, 0, en 8i0,,
oplogbaar in 10 9%-ig zoutzuur met wndbehandeling van loog op AlQ,
gelijk 1, geeft dus wel verschillen voor de diverse grondtypen, maar deze
verhouding geeft geen nadere verklaring voor de verschillen in het vast
gebonden water, zoowel het adsorptief gebonden- als het kristalstructuur-,
water.

s,

. -5, De invioed van de humus op de berekening van het vast gebonden
water in de kleisubstantie. :

Voor de berekening van het gehalte aan vast gebonden water in de
kleisubstantie is van het gloeiverlies het gehalte aan humus afgetrokken.
Dit lsatste gehalte is bepaald door het C-gehalte, volgens de elementair-
analyse voor de crganische gtof gevonden, meb den factor 1,724 te vermenig-

. vuldigen. In heeverre deze factor bij de organische stof van verschillende
gronden mag worden toegepast, is nog een open vraag. Heb is mogelijk,
dat de factor wvoor de organische stof van verschillende gronden nieb
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dezelfde is !). De mogelijkheid bestant dus, dat de humuscijfers en dast-
mede de gehalten aan vast gebonderi water, niet geheel juist zijn.
Bouroucos 2) heeft het vast gebonden water op een &I;%BIG wijre be-
ittenn en het
daarbij overdestillesrende water op te vangen en te bepalen. -
Nu bevat de organische stof waterstof, die, bij de ontleding van-de
orgamsche stof ten gevolge van de verhifting, met de in de bombe aan-
wezige zuurstof tot water omgezet wordé. Dit water destilleert mede over,
zoodat het destillaat bestant nit dit water plus het vist gebonden water.
Voor de berekening van het uit de organische stof ontstane water

.neemt Bouvovcos aan, dat de koolstof en de waterstofl in de organische

stof voorkomen in de verhouding van één atoom C tegen twee stomen H,
zoodat bij de oxydatie van de organische stof een gelijk aantal moleculair-
gewichten aan CO, en aan water (H,0) gevormd worden. Van de totale

"hosveelheid water, die overdesfilleert, wordt een hoeveelheid watber afge-

trokken gelijk aan zooveel malen 18 g als er keeren 44 g CO, ontstast
en dit verschil geeft hel vast gebonden water weer.

Bovengendemde methode heeft dit bezwaar, dabt men niet weet of in
de organische stof van elken grond:de koolstol en de walerstof voorkomen
in een.verhouding als boven aangegeven, en bovendien weet men ook niét,
of in de bombe steeds voldoende zuurstof aanwezig is, om alle waterstof

- . ’ S . : . Vast ge-
- . Deeltjes Deoltjes bonden
. o Vast ge- Van VB - water
Gronden Diepta in | bonden 0-—0,005 00,002 in proc.-
inches water - A mm in . Tins -
T | e | | Taroe, | o deeie
2 " ae R
! fijne Kled) mmn
Hagorstown clay loam, 1220 8,00 . 84,4 82,3 .98
Irredell logm ... . . . 12—16 - 8,03 - 74,1 70,4 11,4
Susquohanne clay . . . 16—20 |, -4,49 | . 41,0 | 39,8 11,4 -
Busquehabna clay . . . 48 6,11 " 64,8 63,4 9,6
~ Davideon clay loam . . [ 24—30 8,46 71,2 69,1 12,2
Decatur olay . . . . . | 6—I2 5,50 42,3 40,7 13,5
Greenville fine sandy A
loam'. . . . . . C. 12—18- |~ 4,80 39,6 3.5 - 12,8
Bladen loam . . . . . 1218 5,30 © B4,0 48,8 10,9
Antioch clay loam . . . 40—80 2,88 34,8 - 324 8,9
Lufkin ¢lay. . . ... . 160—16 5,90 - 90,2 85,2 6,9
Marengo ¢lay . . . . . |. 4—30 © 5,38 © 96,0 92,8 5,8
Colbert clay . . . . . 48 o702 74,8 13,3 9.6

1) - De factor voor berskening van de orgamsche stof uit het gehalte aan kOOlﬂtde?’C)‘

- zowin sommlge gev&]len 75 9%, fout kunnen zijn. W. O, RomwsoN, Méthod and procedure

of soil analysis used in the Divisibn of Soil Chemistry and Physics. U.8. Dept. Agr Cir.
139, 1 (1980).

5 & J. BOUYOFGOH, The dlsmlla.t-lon method for determmmg the combined water
and.organic matter in soils. Boil Seiene 36, 471 (1938); A method for determining com-
bined water and orgdnic matter in soils. Soil Beience 34, 259 (1932),
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en koolstof te cxydeercn. Alleen voor gronden zonder organische stof krijgt
men volgens deze methode de juiste waarden voor het vast gebonden water.
Voor eenige Amerikaansche grondtypen, die geen organische stof bevat-
ten, heeft Bouvoucos het gehalte aan vast gebonden water bepaald en dlt
vergeloken met heb klelgehalte van deze gronden. De tabel op blz.
geeft' de resultaten van zijn bepalingen weer,
Berekend in procenten op deeltjes kleiner dan 2 mu vindt BOUYOUCO‘E

dus voor de door hem onderzochte gronden waarden voor het vast gebon-

den-water liggende tusschen 5,8 en 13,5 en trekt hieruit de conclusie, dat
- er geen nauw.en constant verband bestaat tusschen het kleigehalte (deeltjes
kleiner dan 2 mu) en het gehalte aan vast gebonden» waber van verschil-
lende gronden.
Berekenmg vau de door mij gevonden waarden voor het vast gebonden
water in procenten op deelt]es kleiner dan 2 mu geeft de volgende cijfers:

. Vast gebonden - Vagt gebonden
No. B water in pros. op | No. B water in proe. op
deoljes < 2 mu . ’ deeltjes < 2 mu
Zeeldeigronden ‘ ‘ Leemgronden :
) 20870 10,0 6782 ) 11,8
2824 9,3 6917 : 11,5
‘20892 - 8,5 . 8041 11,0
827 ,2 7353 ‘10,6 -
804 - 8,0 7030 . - 9,5
833 8,0 ‘ ) 7207 8,5
8047 . . 7.0 : .
.828 7,4 .
Verweeringsgrond
van hot krijt .
. - 6789 10,0
Rivierkleigronden | Westerwalder kleion
2234 ©100 )
16273 ’ 8,2 8037- : 9,4
16217 3,1 5038 - © 0,0

Bij deze gronden ligt het gehalte aan vast gebonden water, berekend

op desltjes kleiner dan 2 mu, tusschen 7,4 % en 11,8 9%, dus tusschen’

nauwere grenzen dan bij de door Bouyoucos onderzochts gronden. Voor de
zee- en rivierkleigronden is het gehalte over het algemeen lager dan voor
de leemgronden.

Bij ‘de bepsling van het koolstofgehalte van  de organische stof volgens
de' elementair-analyse bestond een geschilkbe gelegenheid om tevens het
vast gebonden water in de kleisubstantie plus het water bij de verbranding

‘uit. de organische stof gevormd op te vangen en te bepslen. Aangesien bij

‘deze bepaling voortdurend eéen langzame stroom van droge en koolzuurvrije
lucht door de verbrmdlngsbu1s gezogen wordf, zal er wel stesds voldoende
zuurstof sanwesig zijn om alle waterstof en koolstof van de organische
stof te oxydeeren. :

" ' (25) A 26
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TABEL VII

Het gehalte aan vast gebonden water volgens Bouvoucos
(Combined water content determined by the Bovyoucos-method)

In proc. op droge stof . Vast gebonden water volgens

{percent on dried mutier) - Tosiverlics (%

: - - oejverlies (loss
vast gebonden [Verschil BOU;{OUE.O'E 8 on ignition)
water volgens |kolom & op iracuie op fractie

combined minus 4 |— - .
No.B| o, | Hoo | - [*® min
. oo van - waoter by) \1;(22‘52-
elem. [ elem, ’ i-
analyso | analyss Bow v%lxg.ei’és cgfﬁ?}s < 2mv_. < 16mu| < 2mu |<.16mn
voucos | (losson ~
- |fgnision } '

2234 | 154 3,07 2,44 2,60 | 4 0,06 9,8 7,6 10,0 | 7,8°
2624 | 1,27 2,64 2,12 2,27 ' + 0,15 8,7 6,6 9,3 7,0
8047 | 0,89 2,62 2,26 2,13 1—0,138| - 84 6,3 7,9 6,9
20870 | 1,96 3,61 2,71 292 |4+ 0,21 9,3 6,8 i0,0 7,1
804 2,46 3,92 2,91 3,06 {4+ 0,13 7,7 5,7 - 8,0 6,0
20892 | 2,26 3,90 2,98 3,33 |+ 0,36 7,6 6,7 8,6 6,3
827 | 1,87 3,71 3,07 3,04 | — 0,03 8,3 5,8 8,2 5,8
16273 | 2,62 4,56 3,53 3,62 | 4+ 0,09 8,0 5,3 8,2 8.4
18217 | 2,34 4,70 8,74 3,72 {1 —0,02 8,1 5,6 8,1 . 5,5,
8038 0,37 4,70 4,55 4,31 - 0,24 9,4 6,6 9,0 6,2
6780 | 1,30 6,84 6,31 629 |—0,02| 10,1 9,1 10,0 9,1
828 | 2,61 4,90 3,83 3,8¢ | 4 0,01 7,4 5,4 T4 <B4
838 | 2,40 5,33 4,36 460 |+ 015 7,7 5,6 8,0 5,8
8037 | 0,64 7,20 7,03 6,69 | — 0,34 9,9 8,1 9,4 7
6017 [ 0,62 | 2,00 1,79 1,48 1 — 0,31 13,8 9,6 11,5 7.9,
8041 | .0,688 2,12 1,84 169 | — 0,15 12,0 9,0 11,0 8,2
7297 | 0,29 1,06 | 1,84 1,68 |—0,15 9,2 6,9 8,5 8,3

6782 | 0,73 2,53 2,23 2,08 | — 0,151 12,7 8,7 11,8 8,3 _
7363 | 0,78 3,52 | 3,20 3,08 |—o0,012] 11,0 |- 863 10,8 6,1
7030 1 0,70 3,60 | 331 | 330 |— 001 9,5 5,7° 9,5 5,6

In tabel VII zijn de hoeveelheden water, die bi] deze bepalingen ge-.
vonden zijn, ih kolom 3 opgeriomen, Deze hoeveelheden zijn alle grocter
dan de waarden, die voor het vast gebonden waber uit het gloeiverlies
berekend zijn (tabel VII, kolom &). Deze grootere hoeveelheid water is

“natuurlijk afkomstig van de organische stof.

.Men kan nu op de wijze, waarop dit door Bouvoucos is gedaan, de
hoeveelheid water, die van de orpanische gbof afkomstig is, berekenen en
deze hoeveelheid van de totale hoeveelheid gevonden water aftrekken,
waarna het overschot het vast gsbonden waler asngeeft. Voor deze bereke-
ning moet het gehalte aan CO,, dat bij de elementair-analyse gevonden is
(tabel VII, kolom 2), dus gedeeld worden door 44 en het aldus verkregen

-getal vermentgvuldigd met 18, Voor B 2234 bedraagh derhalve de hoeveelbeid

water, die bij dg verbranding uit de organische stof gevormd wordt (per
100 g droge stof) (1,54 : 44) x 18 = 0,68 g. De totale hoeveelheid water, -

.
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die by de elementair-analyse gevonden is, bedraagt woor dit monster per

100 g droge stof 8,07 g; zoodat het vast gebonden water volgéns Bouvoucos

voor B 2284 in proé. op dfoge stof 8,07—0,68 = 2,44 zou zijn. De op deze

wijze berekende waarden voor heb vast gebonden water vindt men voor de

onderzochte grondmonsters in kolom 4 van tabel VII. Deze waarden ver-

- boonen ‘meer of minder grooté verschillen met die voor het vast gebonden

water -uit het gloeiverlies berekend. Hoe groot deze verschillen zijn geeft
kolom -6 van tabel VII aan. In de meeste gevallen is het. géhalte aan
vast gebonden water volgens Bouvoucos iets groober dan dat uit het
gloeiverlies berekend. Dit kaun hiervan een gevolg ziju, dat bij de elemen-
tair-analyse een iets hoogere.glositemperatuur bereikt is dan-in de moffel;
maar ook, omdat in de organische stol de koolstof en de waterstof niet
steeds voorkomen in de verhouding van één atoom C tegen twee atomen H.
Deze verhouding is voor de onderzochte gronden te berekenen, wanneer
men -aanneemt, dat de hoeveelheid water, die bij de elementair-ansalyse
meer gevonden wordt dan het geha.lte agn vash gebonden water, uit het

TABEL VIII : :
De gehalten aan watertof koolstof en gtikstof van de organische stof
(Hydrogen, carbon and nitrogen contents of the organic matter)

‘Wtaute::1 bepasld 1 De org. stof bevat in ‘
voigons ; ras. op droge stof .
(waler “determined ;{:31:;1}11; P(the orgamic malter At,‘(;:]_n .
by ) minus 3 | contains peréentage of |y an Ver-
; dried maiter) € | houding
No. B | oom. | (diffe- : (atom " ratio)
analyse glosi- rence i raiio) ON
comnb lies Tamn ¢ H :
i ( 248- vor. co
tion floss on | 2-3) |- H C N als 1 :
methord) tgnditon) |
- ) — - - -
2234 3,07 2,50 0,57 0,083 | ‘0,420 | 0,051 1,80 8,2
2624 2,64 2,97 0,37 0,041 | 0,346 | 0,048 |- 1,42 e
. 8047 262 | 213 0,49 0,064 | 0,243 0,038 2,66 - 8,4
20870 3,51 2,92 0,59 0,065 | 0535 | 0080 | 146 6.7
804 3,92 3,04 0,88 0,008 0,671 0,085 ‘1,75 7,9
20802 3,90 3,33 . 0,67 0,063.| 0,616 0,086 1,23 .2
827 3,71 . 3,04 0,67 0,074 | 0,428 | 0,058 2,07 7.4
16273 | 4,56 - 3,062 0,04 0,104 0,687 {: 0,076 1,81 9,1,
162i7 4,70 3,72 0,98 0,109 0,638 0,074 2,05 8,8
8038 4,70 4,31 0:39 0,043 0,101 0,044 5,18 2,3
6789 { 6,84 6,29 0,55 0,061 0,355 0,052 2,06 6,8
828 4,90 3,84 | 1,06 0,118 0,712 0,083 1,99 8,6
833 | 5,33 4,50 0,83 0,002 | 0,655 [ 0,085 | 1,69 7.7
8037 7,28 | 6,69 0,60 1 0,087 | 0,175 | 0068 | 4,69 2,8
6017 2,00 1,48 0,62 0,058 | @,142 0,028 4,87 5,1
8041 2,12 1,69 0,43 0,048 0,185 0,063 3,12 3,5
7297 1,96- 1,89 0,27 0,030 0,080 0,018.F 4,48 4,4
- B782 2,63 2,08 | 0,46 . 0,080 0,200 1 0,026 “3,00 8,0
7353 3,52 3,08 0,44 0,049 0,213 0,038 2,77 f 5,6
7030 3,60 3,30 0,30 0,033 | 0,191 0,018 2,06 10,1
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gloeiverlies berekend, bedraagt, afkomstig is van de waterstof uit de orga-

~ nische gtof. Deze meerders hoeveelheid water is. voor de onderzochte

gronden in kolom 4 van tabel VIII opgenomen.

Kolom 5 van deze tabel bevat het gehalte aan waterstof van de orga-
nische stof in.proesnten op droge stof. Deze gehalten zijn berekend door
de getallen van kolom 4 door 18 te deelen én met 2 fe vermemgvuldlgen
(op 18 g H,O komen 2 g H voor). Uit het gehalte aan CO, bij de-elemen-
tair- ana,lyse verkregen is verder het gehalte aan C van de organische ghof
in procenten.op droge stof te berekenen. Deze gehalten vindt men in
kolom 6 van tabel VIII.

- Uit de gehalten aan koolstof (C) en waterstof (F) kan ten slotte de
atoomverhouding van de koolstof en de waterstof op C = 1 berekend

-worden. Kolom 8 van tabel VIII geeft deze atoomverhouding weer. Uit
" de cijfers van deze kolom blijkt, dat deze verhouding.voor de orgamische
- stof van het meerendeel der onderzochte gronden niet als 1 ¢ 2 is, zooals

Botvoucog aantieemf. Bij verschillende gronden wijki deze verhouding'
aanzienlijk hiervan af. Voor de grondmonsters B0S8 en 8037 Wordt zelfs.
een verhouding resp. van 1 : 5,18 en 1 : 4,59 gevonden.

Zooals uit de cijfers van het volgende staatje blijkt, is in het a.lgemeen
het Versohll tusschen de waarden voor het vast gebonden water berekend
volgens: Bouvovcos en uit het gloeiverlies des te grooter ndarmate. de
atoomverhouding tusschen de koolstof en de watberstof van de organische
stof meor van 1 : 2 afwijkt. Voor-de grondmonsters, waarbij deze atoom-
verhouding nagenoeg 1 : 2 bedraagh, wordt vrijwel hetzelfde gehalte aan
vast gebonden  water gevonden roowel volgens Bouroutos als uit het
gloeiverlies berekend . ’

Verschil tusschen vast . . [~
Atoomverhouding - : .
gebonden water volgens . . - ;
No. B Bovyoucos en glosiver}ies ? lH . V(.arhqudmg O
(kolom 8 tabel VII) a8 s
8037 . — 0,84 4,69 . 2,6
8917 : — 0,31 ‘ 4,87 5.1
8038 . T — 0,24 . 5,18 B 2,8
7207 . — 0,15 4,48 _ -4,4
8041 ~ 0,18 C o312 3,5
6782 . — 0,15 3,00 8,0
8047 — 0,13 . 2,66 64
. 7363 - — 0,12 - , 2,11 . 5,6 i
827 o — 0,03 - 2,07 - 7.4,
16217 . —.0,02 2,08 8,6
8789 — 0,02 : " 2,08 - 8,8
7030 : — 0,01 © 2,08 10,1
828 + 0,01 . . 1,9 ) 8,6
2234 -+ 0,08 . 1,8 ’ 8,2
-7 16273 . 4 0,00 . 1,8t . 21
804 - N + 13 , : 1,78 4 - 7.9
.833 : + 6,15 1,69 . 7.7 S
2624 | - + 0,15 S 1,42 7,2 st T
208T0 - a + 6,21 v 1,46 : C 8,7 R
20892 < T 4 0,35 1,23 7.2 :
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Dub dit zoo is, behoeﬂ; geen. verwondering te wekken, aangesien het:

gloeiverlies geh]k is' aan het vasi gebonden water plus het gehalte asn
oiganische stof of wel 1,724 x het C-gehalte of 0,47 x het CO,-gehalte,

terwijl, wanneer in de drganische stof op één atoom C twee afomen H-

voorkomen, het water, dat bij de elementair-analyse of volgens de

BOUYOUGOS methode gevonden wordt, gelijk is aan het vast gebonden water

-plus —84 GO, of 0,409 x het CO,-gehalte

Wanriger in de orgamsche stof op 8én atoom C meer dan 2 atornen T

voorkomen, wordt voor het vast gebonden water volgens de nmethode
Bouvouvcos natuurlijk een hoogere waarde gevonden dan volgens de gloei-
verlies-methode. Komi: op één atoom C minder dan 2 atomen H wvoor,
-dan’ is dit juist andersom.

Dat in de organische stof -van verschillende grondmonsters ‘op één

C-atoom twee H-atomen voorkemen, is slechis te verwachten, wanneer de

organieche stof van die grondmonsters in dezelfde mate is omgezet.

Nu houdt de C/N-verhouding van de organische stof verband met de

mate van omzetting van de oiganische stof. Tijdens deze omzetting stijgt

_het gehalte aan stiksiof (N) ten opzichte van dat aan koolstof (C), zoodat

bij toenemende ontleding van de organische stof de C/N-verhouding daal.
De C/N-verhouding van de organische stof der onderzochte monsters
blijkt nogal uiteen te loopen nl. van 2,3 tot 10,1 (zie kolom 9 tabel VIII),

" zoodat de organische stof van deze monsters zeker niet in dezelide mate is

omgezet. ‘U1t de. O/N-verhoudlng van de organische stof der onderzochte
mongters is dus b priori te verwachten, dat in de organische stof van deze
monsters niet steeds op één C-atoom twee H:-atomen zullen’ voorkomen.

Volgens onderzoekmgen van Waksmax zou de C/N- verhouding van de
organische stof in normale cultuurgronden tamelijk constant zijn en slechts
varieeren tusschen 8 en 12 en in den regel 10 bedragen.

"Voor de onderzochte monsters, die alle uit diepere grondlagen afkomstig
zijn, blijkt de C/N-verhouding van de organische stof in de meeste ge-

- vallen-beneden B te liggen, De laagste waarden worden bij de Westerwalder

kleien gevonden fil. 2,8 & 2,6, terwijl ook de leemgronden in het algemeen
Jage waarden bezitten, beneden 6,5.”Bij deze gronden komt in de organieche
stof op één atoom C meer dan 2 atomen H voor. De kleigronden hebben

.in het algemeen een C/N-verhouding boven de 6,7, en bij deze gronden

kan men eenigszing waarnemen, dat op één atoom C dés te minder dan
2 atomeén H voorkomen, naarmate de O/N-verhoudlng van de orga.msche

stof lager is.
- Aangezien dus in de organische stof van verschillende gronden, vooral

~van die uit diepere lagen, de koolstof en de watetstof niet in de . verhouding

van één atoom C tegen twee atomen H blijken aanwezig te zijn, geeft de
methode-Bouyoucos voor gronden met organische stof meestal geen juiste
wanrde voor heb vast gebonden Wa,ter en zeker geen betere waarden da,n de
gloelverhesmethode
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6 Samenvattmgf on conclusie. -

Van ecn achttiental monsters van klei- en leemgronden it verschlllende
_.streken in Nederland en van een tweetal grondmonsters uit het Westerwald
bij Koblénz (Duitschland), is het gehalte aan vast gebonden water in de
kleisubstantie bepasld, d.w.z. het water, dat nd drogen van de gronden
bij 105° C tot constant gewicht, bij verdere verhlttlng tot -ongeveer 1000° C
ontwijkt. .

Alle . grondmonsters zljn atkomstig uit meer of minder diepe grond
lagen en bevatten geen of zoo goed als geen koolzure kalk en een gering
gehalle aan organische stof.

Het vast gebonden water in de Kleisubstantie is bepaald volgens de
gioelverhes methode en de methode van Bouvoucos.

Bij kleigronden, die geen koolsure kalk bevatten, is het gloeiverlies,
d.w.z. het gewichtsverlies na verhitting op ongeveer 1000° C verminderd
met het vochigehalte bij 105° C, gelijk aan het vast gebonden water plus
" het gehalte aan organische stof, zoodat bij deze gronden het vast gebonden

waber is te bepalen door van het gloeiverlies het gehalte aan organische
ghof af te trekken. Dit laatste gehalle iz te bepalen volgens de elementair-
ana,lyse, waarbi] sangenomen wordt, dab de organische stof wvoor 58 9
uit koolstof (C) bestaat. .

Bij de methode van Bovvoucos wordt het totale geha.lte aan waber,
dat bij gloeien van den bij 105° ¢ gedroogden grond tot ongeveer 1000° G-
ontwijkt, opgevangen en bepaald. Dit gehalte aan water bestaat uit het
vash gebonden water plus het water, dat uit de waterstof van de organische
stof bij de verbranding gevormd wordt. Bij deze methode moet dus
van het totele gehalte aan water het water afkomstig: van de organische
stof afgetrokken worden, Om dit laatste gehalte fe bepalen wordt aange-
nomen, det in de organische stof op één atoom koolstof (C) twee atomen -
waberstof (H) voorkomen, zoodat bij de verbranding van de organische
gtof een gelijk aantal moleculau* gewmhten aan CO, en aan water (H,0)
gevormd. worden. Uit het gehalte dan CO, is dus het gehalte aan waber
aflomatig ,van de organische stof te berekenen

Het gehalte aan vast gebenden water bepaald volgefis de gloewerhes-
methode loopt voor de onderzochte gronden mnogal uiteen en light tusechon
54 gen 9,1 g per 100 g deeltjes kleiner dan 16 mu en tusschen 7,4 g en
11,8 g per 100 g deelijes kleiner dan 2 mu. Dit moet hierasn worden
toogeschreven, dat het vast gebonden water in de kleisubstantie samen-
hangt met de in de kleisubstantie voorkomende kleiminerslen en de gehy-
drateerde oxyden wan 13zer aluminium en kiezelzuur, hetzij deze oxyden
in den grond voorkomen in amorfen toestand, bijv. als gel, hetzij gekris-
talliseerd (limionies, hydrargilliet). Maar bovendien ook, omdat onder de
\deelt]es grooter dan 16 mu bestanddeelen voorkomen, die eveneens fot hef
vast gebonden water b13dragen Tot deze bestanddeslen behooren de veld-
spaten, die voornamelijk m de. etz grovere fra.etles dan 16 rhu worden
gevonden.

Onder de klexmmera,len komen er voor, dle ‘bijna 3,1 he’ﬁ water, dab
ot 800° C of hooger- ontquen ken, beneden 400° C a.fgeven (veldspa.ten) ;
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andere geven ot 400° C weinig water af, maar boven deze temperatuur
vrijwat tob zeer veel (muscoviet, kaoliniet); nog andere geven tot 150°
A 160° C zeer veel water af en boven 400° .C ook nog vrijwab (thont-
morilloniet).

"Asn bet water, dat beneden 400° C ontWI]kt heeft men den naam van
.geadsorbeerd water ‘gegeven. Dit water zou door electrische krachten aan
het opperviak van de deeltjes meer of minder sterk worden vastgehouden.
Het water, dat boven 4000 C ontwijkt onder vernietiging van hel mineraal,
" en derhalve tob de kristalstructuur van het minéraal behoort, komt daarih
niet voor als H,O-moleculen, maar als OH-groepen, die het water vormer,
dat ontwijks, Het gehalts aan dit watér, dab het beste kristalstructuur-

“water of constitutie-water genoemd words, hangt gamen met de chemische

samenstelling- van het mineraal,

Het gehalte aan vast gebonden water in de kleisubstantie zal:dus van
den asrd van en het gehalte san de in den grond voorkomende mineralen
afhangen en dus niet voor alle kleigronden gelijk kunnen zijn.

Aangezien in de kleisubstantie van Nederlandsche gronden voornamelijk
muscoviet voorkomi en weinig kaoliniet en montmorilloniet, zal het vast
gebonden water in deze gronden slechts voor een klein gedeelbte uit gead-
sorbeerd water bestaan, hetgeen ook inderdsad gevonden werd.

Daar de gehalten aan de diverse mineralen in de kleisubstantie van
verschillende zeckleigronden niet veel uiteen loopen, zal het gehalte aan
vast gebonden water in dit type gronden niet veel mogen. verschillen, tenzij
er een groot verschil bestaat in de gehalten aan gehydrateerde oxyden van
jjzer, aluminium en kiezelzuur, hetgeen voor de kleisubstantie van dlepere
grondlagen, vooral ten aanzien van het Ijzer, zeer goed mogelijk is, en
waaruit de gevonden verschillen bij de onderzochto zeekleigronden gedeel-
telijk te verklaren zouden zijn.

Het bovangtaande geldt ook voor de rivierkleigronden. Voor dit type
gronden zou men een iets lager gehalte aan vast-gebonden water kunnen
verwachteh dan veor de zeekleigronden. daar in het algemeen in de rivier-
Kleigronden- het gehalte aan muscovied, kaoliniet en montwmiorilloniet een
ietsje lager is dan in de zeekleigronden. Voor den onderzochten. rivier-
kleigrond van Valkenburg bij Leiden bleek dit ook inderdasd hej geval.
De andere onderzochte rivierkleigrond uit de Betuwe, afkomstig van een

z.g. klep- of slijpgrond, begit esn hooger gehalte aan vast gebonden water

dan de onderzochte zeeklelgronden Deze grond bevat volgens nader onder-
zoek vrijwat veldepaab, waarin alleen geadsorbeerd water voorkomf,
terwijl hij tevens meer overeemkomst blijkb te vertoonen met een leem-
grond dan met een klelgrond

‘Ter onderscheiding van klei- en leemgronden schijnt de moleculaire -
verhouding van de gehalten aan AlO, en 8i0O,, oplosbaar in 10 9%-ig zouf- -
zuur en nabehandeling met loog, berekand op AIKO3 = 1, esn goed hulp-

middel te zijn. Bij de leemgronden werd op 1 ALO, 8,0 & 3,7 S8i0,
gevonden en bij de lkleigronden 4,9 & 5,5 8i0,.

De methode van Bovvoucos geeft geen ]u.lstere waarde voor het wvast
_gebonden water dan de gloeiverlies-methode, aangezien in de orgarische
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stofvan de klei- en lsemgronden op één atoom C nist steeds twee atomen
_H voorkomen, maar meer.of minder, vooral 'bij gronden uit diepere lagen
afkomshg : ‘ :

g Summary and oonclusions

The combined waker content in the cla,y substanee ‘of eightesn samples_.
of elay- and loam soils from different regions in the Netherlands and of

two soil samples from the Westerwald nenr Koblenz {Germanv) (see

‘Table I, p. 78) is determined.

- The combme& water 1s ‘that water which can be expelled by ‘heating

the soil to aboub 1000° C after it has been dried at & temperature of 105° C
to constant weight. It is determined by the Ioss on ignition method and

the destillation method of Bouvoucos.

Alle soil samples are subsoils and contdin no or hardly a,ny ea.rbona,tes
and s small amount of organic maftter. :

By mineral soils. (clays) without ca,rbona,tes the loss on 1gn11310n which
is the loss of weight after heating the dried matber (105“ ) fo about
1000° C, is equal to the combined water plus the organic matter content:

Of thése soils the combined water is obtained by subbractmg the organic -

mabter confent from the loss on ignition. The. organic mabier ean be detﬁr-
diined .by the dry combustion method (C x 1,724).

In the Bouvoucos-method the total water content which can be dnven _

off by heating the dried matter (105° C) to about 1000° C is caught and
determined. This waler contenbt is due to combined water plus watber
formed from the hydrogen of the organic matter during combustion.

By thiz method the tofal amount of water is to be diminished with
the- water yielded by the organic matter. To determine this water it
is dssumed that the carbon and hydrogen exist in the organic matter in
the ratio of one carbon atom to two hydrogen atoms, thus during the

eombustion (oxidetion) of the organic matter equal molecular weights of
CO, and water (H,0) are produced From the amount of CO, the amount
©of water yielded by the organic matter can be caleulated.

. The combined water content of the soils tested determined by the loss
on ignition method varies greatly and fluctuates between 5,4 .gr-and 9,1 gr
per 100 gr particles smaller than 16 mu and between 7,4 gr and 11,8 gr
per 100 gr particles smaller than 2 mu (see Tabls VI, p. 100) This is due
to the fact that the combined water in the clay substance is connected with
the «lay minerals and the hydrated oxides of iron, aluminium, and silica
in the soils, the latter or a.morphous as gel, or crysta]hzed (llmonlte,
hydrargillite).

Some of the clay minerals lose most of the Water which ean escape fo

800° C or higher ‘below 400° C (lelapars); others give off a little water

to 400° C but sbove this temperature-a -marked amount (muscovite,

kaolinite) ; a. third group loses a large amount of water fo 150° & 160° C

and above 400° C also a great desl (montmorillonite (see graph II, p. 86).
The wator which escapes below 400° C is designated as adsorbed water.

This water should be held more or less sfrongly on the surface of the :

particles by elactrﬂs forces (free energy, free bond stray fields).
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The water which escapes above 400° C with destruction of the mineral

exists not ns water molecnles but as OH ions and constitutes an essential
part of the corystal structure of the mineral. These OH ions form the
water whichis given off. The content of this water which is designated
_best ag crystal -structure water or constitubion water is connected with
the chemical composition of the mineral.

It is also obvious that the ecombined water, content in the clay sub- -

_stance depends on the nature and the amount of the minerals which are
present in the soil and eannot be the same for sll-clay scils.

 Ag the clay substance of Dubch soils conbaing especially muscovite and”

8 small amount of kaolinite and montmorillonite the combined water in
these soils will consist of adsorbed water only for a small part as is
shown in Table III on p. 80.

The amounts of the different mlnerals in the cla,y substanee of various .
Dutch marine clay soils do not differ mueh and so the combined water content

_in thi§ type of soils cannot differ much either, unless the amounts of
hydrated - oxides of iron; aluminium and silica vary greatly. This may be
- -expected of the clay substance of subsoils and from this the varieties found
among the marine clay soils tesbed could partly be explained.

The foregoing also applies to river clay soils. For this type of soﬂa A’

shghtly smaller. amounit of combined water could be expected than for the
marine ‘clay soils, as the former generally contain a little less muscovite,
kaolinite and montmorilloﬁite than the latter, This is found indeed for
the ‘river clay soil of Valkenburg near Leiden (B 16217 and B 16273).
The other river clay =oil tested from the Betuwe (B 2234) has some more
combined water than the marine clay soils tested. It appesrs that this
soil is in fact not & clay soil but hag more atfinities with a loam seil,

Clay soils can probably be distinguished from loam soils by the mole-
cular ratio of A1,0,; F,0, and Si0,, soluble in 10 percent HCI and following
KOH treatment, c¢alculated on ALLO, = 1. As ig seen by Table VI on p. 96
the loam soﬂs contain on 1 Al O, 3 (U & 3,7 8i0, and the clay soils 4,9 &
5,5 Bi0,.

The BOUYOU(}OS method does not give a more exact value' for the

*. coinbined water than the loss on ignition method, as in the organic matter

of the clay and loam soils the carbon and hydrogen do not exist in the
ratio of one C atom to two' I atoms, -especially in subsoils {see Table VIII
on p. 101), '
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