Studien iiber Tone. 3.

o. Uber die Vorbehandlung der Bodenproben zur mecha-
nischen Analyse.

Von

Sven Odén.
Hierzu Pl. VII—IX.

1.

Einleitung.

Um aus der, in der einen oder anderen Weise ausgefiithrten, mecha-
nischen Analyse einer Bodenprobe ein Urteil iiber ihre Zusammensetzung
zu gewinnen, ist es notwendig, die Probe in einen bei Wiederholung der
Versuche gleich reproduzierbaren Zustand zu bringen.

In den verschiedenen Bodenablagerungen kommen die einzelnen Teil-
chen nur selten frei vor, sondern sind mit einander zu grésseren oder
kleineren Aggregaten (Kriimeln) vereinigt. Man hat also zwischen Zzngel-
kornstrukiur (nach der Nomenklatur des amerikanischen Bureau of Soils
stexture») und Kriimelstruktur (»structure») zu unterscheiden. Kolloid-
chemisch fallen diese Begriffe mit Primirteilchen und Sekundire
Aggregate einer Dispersion zusammen.

Die Krimelstruktur lasst sich durch die mechanische Analyse kaum
ermitteln, denn bei der Berithrung mit irgend einer Fliissigkeit zerbrockeln
die Kriimel stets mehr oder weniger vollstindig, und dieser Zerfall wird
in unberechenbarer Weise durch Schiittelungen und Umherschwenken
beeinflusst.! Es bleibt daher nichts anderes iibrig als diese Loslésung der
Teilchen von einander so weit als moglich zu treiben, damit sdmtliche

! Vgl. in dieser Hinsicht jedoch P. EHRENBERG: Intern. Mitt. f. Bodenkunde 7, go—
103 (1917).
Bull. of Geol. Vol. XV1. 17418 Q
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Aggregate in Primérteilchen aufgelost werden. Aus dieser vollstindigen
Zerteilung der Bodenprobe ldsst sich dann durch mechanische Analyse
die Textur ermitteln.

Betreffs der Wege zur Erreichung einer vollstindigen Zerteilung,
ohne die Primirteilchen selbst zu verkleinern oder chemisch anzugreifen,
sind aber die Meinungen sehr verschieden, so dass dieser Punkt 3 auf
der letzten Sitzung der Internationalen Kommission fiir mechanische und
physikalische Bodenuntersuchung (31. Okt. 1913) noch offen blieb.?

Es ist klar, dass neben dem rein mechanischen Anhaften der Teil-
chen infolge Adhision noch durch die Verwitterung entstandene gelatindse
Stoffe als Bindemittel fungieren, grobere Korner werden auf der Ober-
fliche mit einer Kruste von Verwitterungsmineralien {iberzogen, Humus-
stoffe verkleben die Korner u. s. w. Je nach der Vorbehandlung werden
nun diese Aggregate mehr oder weniger vollstindig angegriffen. Wenn
man aber zwecks Auflockerung der Verwitterungskomplexe zu stirkeren
chemischen Mitteln, wie starker Sadure oder Lauge, greifen muss, lduft
man Gefahr, die allerkleinsten Mineralkorner ebenfalls mit aufzul6sen.
Eine siamtlichen Anforderungen geniigende Vorbehandlung, welche sich
fir alle Bodenablagerungen verwenden ladsst, diirfte kaum existieren.

Obige Auseinandersetzungen sind fur samtliche mechanischen Ana-
lysenmethoden giltig. Fiir die spezielle, von mir ausgearbeitete Sedi-
mentationsanalyse ist es ausserdem wichtig, dass die Bodenaufschwemmung
moglichst frei von koagulierenden Ionen ist, denn nur in diesem Falle
kann man aus der Akkumulationskurve die mechanische Zusammensetzung
berechnen.

Die vorliegende Arbeit verfolgt den Zweck, an der Hand der von
mir ausgearbeiteten neuen Methode die Art und Einwirkung der Vor-
behandlung der Tone auf die dort vorhandenen Teilchenaggregate zu stu-
dieren, da diese Methode einen weit genaueren Einblick in die mecha-
nische Zusammensetzung einer Suspension erlaubt, als dies die alteren
Methoden erméglichten. Von Vorbehandlungsmethoden, welche sich star-
kerer chemischer Agenzien bedienen, wurde einstweilen abgesehen; diese
habe ich mir fiir eine spitere Untersuchung reserviert.”

2.
Ausfiihrung der Versuche.

Als geeignetes Untersuchungsobjekt wurde aus einer frischen Ton-
grube der S:t Eriks Ziegelei, Uppsala, eine grosse Platte des gebin-

! [ntern. Mitt. f. Bodenkunde 4, 1—32 (1914).
? Die Arbeiten von P. EHRENBERG und J. P. vaN ZyrL (1916), welche einen dhn-
lichen Zweck verfolgen, wurden mir erst nach Abschluss der experimentellen Arbeiten
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derten Eismeertons (Yoldiaton) gewihlt und zwar so, dass dieselbe eine
einzige 7 cm dicke Jahresschicht ausmachte. Dieser fast ganz humusfreie
Ton wurde beim Abschmelzen und Riickgang des Eises in solcher Nihe
des damaligen Eisrandes abgelagert, dass noch Primérteilchen von ca.
15y nach unten hin vorhanden sind. Sowohl oben als unten anhaftende
Reste anderer Jahresablagerungen wurden entfernt, so dass die senkrecht
zur Lagerungsrichtung ausgeschnittenen Teilproben in bezug auf mecha-
nische Zusammensetzung als gleich zu betrachten sind.

Verschiedene Proben wurden nun den folgenden Vorbehandlungs-
methoden unterworfen.

P 1. Das feuchte Tonstiick mit einem steifen Pinsel allmihlich in de-
stilliertem Wasser sorgfiltig zerrieben (nach BEAM-ATTERBERG).!

P 2. Das trockene Tonstiick erst in Morser zerkleinert, dann mit dem
Pinsel nach BEAM-ATTERBERG behandelt, wobei jedoch kornigere
Aggregate mit dem Pistill zerkleinert wurden.

P 3. = P 1, aber nach Behandlung mit dem Pinsel wurde die Suspen-
sion noch vor Registrierung 3 Stunden unter Riickfluss lebhaft
gekocht.

P 4. = P 1, aber die Kochung dauerte 24 Stunden.

P 5. Weniger sorgfiltige Zerreibung mit dem Pinsel, aber vor der Re-
gistrierung 24 Stunden auf der Schiittelmaschine kréftig durch-
geschiittelt.

P 6. Sorgfiltige Zerreibung wic bei 2 7, aber noch vor der Registrie-
rung 24 Stunden auf der Schiittelmaschine kriftig durchgeschiittelt.

Bei den obigen Behandlungen £ 7—/7 6 wurde nur reines Wasser
ohne Ammoniakzusatz verwendet, bei den folgenden dagegen Ammoniak-
zusatz bis zu 0,01 n.

P 7. Weniger sorgfiltige Zerreibung mit dem Pinsel, aber vor der Re-
gistrierung 24 Stunden auf der Schiittelmaschine mit Ammoniak
versetzt und geschiittelt.

P 8. = Normalmethode. Sorgfiltige Zerreibung wie bei 2 7, wobei
grossere Aggregate abgeschlimmt oder abzentrifugiert werden und

danach eine zweite Bearbeitung mit dem Pinsel erfahren. Sodann
mit Ammoniak bis zu etwa 0O,or n versetzt und 24 Stunden auf
der Maschine geschiittelt.

P 9. Diese Vorbehandlung wurde gew#hlt, um durch Kombination siamt-
licher Methoden eine mdéglichst vollstindige Zerteilung zu erhalten.

bekannt. Die teilweise verschiedenen Ergebnisse lassen sich wohl daraus erkliren, dass
EurENBERG mit mehr krimeligen Lehmbéden von Ackern arbeitete, wihrend meine simt-
lichen Arbeiten sich mit geologischen Ablagerungen aus von jeglicher Kultur unberiihrten
Probestellen befassen.

' W. Beam, Fourth Report of the Wellecome Tropical Research Laboratories,
Kharthoum, Sudan 1911, p. 37.

A. ATTERBERG, Intern. Mitt. f. Bodenkunde 2, 314 (1912).
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Es wurde zuerst sorgfiltig mit dem Pinsel zerrieben, sodann 12
Stunden auf der Maschine mit Ammoniak geschiittelt, danach 12
Stunden unter Riickfluss gekocht. Sowohl Schiittelung mit Ammo-
niak als Kochen wurde einmal wiederholt und die noch heisse Sus-
pension zum Schluss auf der Maschine geschiittelt.

Selbstverstiandlich wurden vor der Registrierung simtliche Proben
auf die Temperatur des Registrierungszimmers gebracht.

3.
Besprechung der Versuchsergebnisse.

Die zahlenmaissige sowie graphische Interpretierung der Ergebnisse
geschieht am besten an der Hand der in den »Studien iiber Tone 1»!
(Fig. 1) besprochenen g-Funktion.

Als Abszisse wird der Aquivalentradius 7 abgetragen, als Ordinate
eine Funktion ¢(»), welche angibt, wieviel Prozente der Probe awus 7eil-
chen grisser als r bestehen. Es ist dies die einfachste graphische Methode,
Kornerverteilungen verschiedener Proben mit einander zu vergleichen. Ist
z. B. fiir » =3y ¢(3) fiir die eine Probe gleich 24 °, fiir die andere
gleich 21 %, so besagt dies, dass die erstere 3 % mehr an Teilchen gros-
ser als 3 p besitztals die zweite u. s. w. Was die Berechnung von ¢ (7)
betrifft, so erfolgt diese am besten im Anschluss an Gleichung (8) auf S.
51 in »Studien iiber Tone 2»:

Py — 12 @
q(r) = P(t) — 1
Durch Einsetzung verschiedener 7~Werte (#» = 0,5 p, I p., 2 u.s. w.)
in die Gleichung
V/

(IO a) l‘=72’

werden verschiedene #Werte erhalten, und die entsprechenden Werte von

apP
P(?) und 7 lassen sich graphisch aus der Fallkurve bezw. Hilfskurve

ermitteln, wonach nach (8) sich ¢(7) leicht berechnen lasst.

In der folgenden Tab. 1 sind nun diese Ergebnisse zahlenmassig
zusammengestellt. Graphisch gestaltet sich der Vergleich am einfachsten,
wenn man sidmtliche Kurven auf durchsichtiges Papier aufzeichnet und
beim Vergleich aufeinanderlegt. Um aber die Besprechung der Verhilt-
nisse zu erleichtern, sind hier diese Kurven auf den Tafeln VII—IX,

' Bull. of the Geol. Inst. XV, 15—64 (1916).
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Fig. 2—7 in verschiedener Weise zusammengestellt, da simtliche Kurven
auf einem Blatte eine fiir die Besprechung allzu verwickelte Figur erge-

ben wiirden.

Tab.

I.

Wert von ¢/ bei Vorbehandlungsmethode

[T 1o \ R, | P, | P P P, ‘ Py \ Py ‘
] ] |
0,6 1. I 53,5 | 56,0 = e =5 — ‘ 51,2 — =
0,7 | | = 50,0 == 86,5 = 61,0 49,5 e 54,0
08y 43,0 | 47,8 742 83,7 | 55,0 §5,0 ‘ 47,6 | — 50,4
ogop| — | 458 070 | — ‘ — | = | = | 87| —
\ Low | 41,6 | 44,0 60,7 | 71,0 | 5S40 | 43,7 ‘ 43,2 | 40,9 | 45,0
\ Lip| — - — 65,0 ‘ 53,6 | — — 37,0 | 42,0 ‘
‘ 1,2 lJ.: 39,2 ‘ 41,3 | SO,1 | $8,2 ‘ 51,0 | — ‘ — — —
‘ 130 37,7 | 40,3 | 465 | 524 | 500 | 380 ‘ 37,5 | 34,5 | 37,8
Law| — 1 - =4 — | = | = ||~
“ 1.5 ‘.l'\ 3951 ‘ 37,6 40,6 | 42,5 | 45,6 | 34,1 ‘ 34,7 | 31,6 | 34,2
w Iew| — — = 38,6 | — 334 | — — —
Longp] 323 | 354 36,5 | 35,8 | 42,7 | — | 32,2 | 29,3 | 314
i I,8u e =— = e = 30,7 — — e
D200 27,9 | 329 | 307 | 294 | 390 28,8 | 28,6 | 25,6 | 27,5
i Zgnl — 290 | — 25,6 | — 26,0 | 26,1 | — 24,8
| 250 | 23,3 | 27,0 | 25,0 235 | 33,8 | — 24,3 | 21,0 | 23,2
‘ 270 — - = — — - = 19,4 | 21,6
| 30p| 19,9 | 236 | 21,3 | 19,6 | 300 | 2L, | 205 | 178 | 192
| 3| — 210 | 185 | 170 | — ‘ 185 | 17,0 — 16,
i 4,0 p_l‘ 15,7 | 18,8 | 16,1 l 15,0 | 24,6 16,4 | 154 | 14,0 | 145
i S,up.i 12,4 | 15,3 | 12,8 | 11,7 | 21,2 l 13,4 | 11,0 | 108 | 104
l\ 700 9, | 104 9,4 | 7,4 | 15,6 8,2 7,1 6,6 6,5
‘l 8o | 8o 8,6 6, | — 13,2 7,3 5.8 | — —
| 10,0 !IJ.. 6,0 0 4,5 | 38 8,0 48 | 40 i 3,3 3,0
| 12,01 a — 2,8 ‘ 2,0 = = - | 1,9 12
‘ 13,0 — - - ! 1,3 — 24 e 1,0
| 150p| 20| 20| 08| 04| 20 07 | o6| 06| o
‘ 17,0 W 1,1 c o ‘ = 0,5 o o (¢]
\ 20,0 | ‘ — 05 | — I —

Zuerst einige Worte iiber die in jeder Figur wiederkehrende rote

Kurve.

Dieselbe wurde folgendermassen erhalten.

Verbindet man die

niedrigsten Punkte sidmtlicher Kurven mit einander, so muss man augen-
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scheinlich zu einer Kurve der wollstdndigen oder wenigstens maximalen
durch samtliche Methoden erreichbaren Zerteilung gelangen.

Denn irgead eine hoher gelegene Kurve muss ja gemdss der Defini-
tion der g-Funktion eine prozentual grossere Menge an gréberen Teilchen
enthalten, und je mehr sich eine Kurve der zum Vergleich auf jeder Figur
eingezeichneten roten »Kurve der vollstandigen Zerteilung» unidhert,
umso mehr entspricht sie den gestellten Anforderungen an eine gute Vor-

behandlungsmethode.
Ed
*

Wir wollen nun an der Hand der Tab. 1 sowie der Figuren (Pl. VII
—IX) die Ergebnisse der verschiedenen Vorbehandlungen etwas naher
besprechen.

Zunichst geht -aus einem Vergleich der Methoden P; und P, mit der
Kurve der vollstindigen Zerteilung (Fig. 2) hervor, dass durch die Be-
arbettung it dem Pinse/ immerhin eine recht gute Zerteilung erreicht
wird. Besonders wenn das ganze Tonstiick allmdhlich mit dem Pinsel in
Wasser aufgerieben wird, werden Teilchen kleiner als 8 y ziemlich voll-
standig zerlegt. Die Differenz von 2—3 % zwischen P; und der roten
Kurve setzt sofort ein und rihrt daher, dass etwa 2 % grossere Aggre-
gate (10—20 p) nicht durch den Pinsel zerdriickt werden kénnen. Ein
Vergleich zwischen P; und P, ergibt, dass zwar die Behandlung mit dem
Pistill jene Aggregate etwas verkleinert und P, daher zwischen 8,5—15 .
unter P; verlduft, die kleineren Teilchen werden aber weit weniger voll-
standig zerteilt, wenn man nach P, verfdhrt.

Einfluss des Schiittelns (Fig. 3). Durch langeres Schiitteln werden
die groberen Aggregate zwischen 15 und 20 p besser zerteilt, wie
ein Vergleich zwischen P; und P¢ lehrt. Von 6 p ab folgen die
Kurven einander ziemlich eng. Die Abweichung von der roten Kurve
ist nicht besonders gross (etwa 2 %) und setzt frithzeitig ein, was besagt,
dass noch einige wenige Aggregate von etwa 10 p wahrscheinlich mit
Humus als Bindesubstanz trotz der Schiittelung nicht zerteilt werden. Die
Kurve Ps wurde mitgenommen, um zu zeigen, dass, wenn die Zerbiirstung
mit dem Pinsel mangelhaft war, die 24-stiindige Schiittelung allein auch
nicht im entferntesten imstande ist, die Zerteilung herbeizufithren. Es sind
hier besonders die kleineren Aggregate zwischen 2—10 p., welche gegen
das Schiitteln sehr widerstandsfahig sind.

Erst wenn der Suspension Awmimoniak sugefiigt wird, erfolgt die voll-
stindige Auflockerung dieser Aggregate, wie aus dem Vergleich zwischen
Ps und P, (Fig. 4), wo bei unvollstindiger Zerbiirstung in beiden Fillen
bei P; jedoch NHj; vor dem Schiitteln zugesetzt war. Dass eine sorgfiltige
Zerbiirstung indessen auch hier von Vorteil ist, ergibt eiu Vergleich
zwischen P; und Pg. Die Differenz ist bei 10 p ca. 1 % und wichst bei
2 | bis auf 3 %, erstreckt sich somit auf fast simtliche Kornergrossen.



STUDIEN UBER TONE. 3 131

Ferner bestdtigt der Vergleich zwischen P;, Ps und P; (Fig. 5), dass
die Zerbiirstung wesentlich zur Loslosung der feinsten Teilchen beitragt,
da ja sowohl die sorgfiltig mit dem Pinsel bearbeitete P, als auch die
schlecht bearbeitete, aber mit Ammoniak geschiittelte P; von etwa 3
ab zusammenfallen.

Ziemlich unerwartet fielen die Vorbehandlungen durch Kochen der
Suspension aus (Fig. 6). Es tritt zwar dhnlich wie beim Schiitteln eine
Zerteilung der groberen Aggregate (> 10 ) auf, aber gleichzeitig ballen
sich die allerkleinsten (< 1y und noch kleinere) zu Aggregaten von grosse-
rem Aquivalentradius (1—2 v.) zusammen, oder kolloidchemisch gesprochen:
gleichzeitig mit der Dispergierung im Gebiet 10—20 . tritt eine Dispersi-
tatsverminderung der kleinsten Teilchen auf, wobei Sekundirteilchen von
1—2 p. entstehen.! Noch markanter zeigt sich dies, wenn man die Ver-
teilungskurven berechnet (Tab. 2 u. 3.). Die Kurve B gibt hier anndhernd

-}q’”‘*«-—.:a_——-—:i: e &
S

10 15 20 2] 3.0
2.2 4,5 T4 12,2 20,1

Fig. 1.

die maximale Verteilung wieder (Priparationsmethode 9), wihrend A die
Verteilung nach 24-stindigem Kochen veranschaulicht. Wie man sieht,
ist der Rest von Teilchen kleiner als 0,7 p. durch das Kochen von 46 %
auf 13 % gesunken, wihrend ein scharf ausgeprigtes Maximum zwischen
0,7 und 1,7 p liegt. (Fig. 1).

Uber die Ursache dieses eigentiimlichen Zusammenballens beim
Kochen, welches nicht vom gleichen Charakter wie die Salzkoagulation
ist, lasst sich zur Zeit nichts Bestimmtes sagen. Ahnliche Verhiltnisse
treten beim Behandeln der Tone mit starken Sduren auf. Nach Aus-
waschung der Siure tritt neben der starken totalen Auflésung der aller-
kleinsten Korner und partiellen Auflosung der grossten auch hier ein
deutliches Zusammenballen ein.? Man konnte versuchsweise zur Erklirung
daran denken, dass infolge der Zersetzung der Silikate entstandene gela-
tinose Hydrate sowie Kieselsdure als Bindemittel zwischen den Kkleinsten
Teilchen fungieren und die Aggregation bewirken. Bei Siedetemperatur

t Ahnliche Beobachtungen sind schon frither von E. Laurir: Landw. Versuchst z8,
61 (1875) C. Barus: Bull. of the. United States Geol. Survey 3, 524 (1887) u. a. gemacht
worden. Vgl. EHRENBERG: Bodenkolloide.

? Vgl. des niheren: »Studien iber Tone ¢».
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ist die hydrolysierende Wirkung des Wassers sehr gesteigert, und es
diirfte nicht ganz ausgeschlossen sein, dass dieser Erklarungsgrund bei den
allerdings verschiedenen Einwirkungen herangezogen werden konnte.
Wird nach dem Kochen wiederum mit Ammoniak geschiittelt, so
zerteilen sich die Aggregate wieder grosstenteils. Is geht dies aus der

Tab. 2. Tab. 3.
Py ! \ Po
7 in r-Fr) | I‘ i ' - F(7) |
\
15 9 | ’ 15 | 10,5
13 12,8 ' 13 11,3
10 13,9 | 10 13,6
7 14,8 | 7 15,7 !
5 15,3 5 17,9
4 15,1 ‘ 4 19,5
3 18,9 , 3,5 176
2 32,4 I 3,0 19,8 ‘
Iy 43,9 | 2,7 23,8
1,6 | 52,0 | [ 2,5 22,3
1,5 i 62,9 : 2,3 20,5
1,4 | ()8,9 | 2,0 18,5
I3 733 | \ 1,5 18,4
1,2 I 757 | 1,3 21,4
I,1 77,8 | | It 20,3
I0 68,7 10 33,0
0,8 35,0 0,8 40,0
o7 | 219 | ' 0,7 38,6
Teilchen kleiner also,7 w13% Teilchen kleiner als 0,7 P 46 %,
Teilchengrosser als 15,0 .0,4%. Keine Teilchen grosserals 15 p-

Praparationsmethode g (Fig. 7) hervor, wo nach dem Kochen noch mit
Ammoniak geschiittelt wurde. Die beiden Kurven P8 und Pg folgen
einander recht eng. Es ldsst sich aber auf eine etwas vollstindigere Zer-
teilung schliessen, wenn das Kochen weggelassen wird.

4.

Die Normalmethode.

Nach dem genannten Versuche ergeben sich als vorteilhafteste Nor-
malmethode zur Vorbehandlung einer Tonprobe fiir mechanische Analyse
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folgende Vorschriften: Das Tonstiick ist am besten nicht im Mé&rser zu
zerkleinern, sondern als ganzes Stiick unter allmihlichem Zusatz von am-
moniakhaltigem Wasser sorgfiltig auf der Fliche mit einem steifen Pinsel
zu bearbeiten und dadurch zu zerreiben. Hierdurch werden vor allem dze
kleinsten Teilchen am vollstindigsten losgelost. Grobere Teilchen werden
dann abgeschlimmt oder besser abzentrifugiert und dieser Brei nochmals
mit dem Pinsel bearbeitet, ehe mit Ammoniak auf der Maschine geschiit-
telt wird. Durch dieses Schiitteln mit Ammoniak werden vor allem die
groberen Aggregate (Sekundirteilchen) aufgeldst. Das Schiitteln an und
fir sich ist hier weniger von Bedeutung, sondern bezweckt nur eine gute
Durchmischung der Suspension. Das Wesentlichste ist die Einwirkung
des Ammoniaks, welches in dreierlei Hinsicht wirksam ist, ndmlich durch

1) Verstirkung der negativen Ladung der Tonteilchen, wodurch die
Teilchen auf einander repellierend wirken und Koagulation verhindert
wird.

2) Auflésung solcher Aggregate, worin Humussduren als Bindemittel
zwischen den Teilchen fungieren. Die Humussduren werden von der
Base als Ammoniumhumate aufgeldst.

3) Die Zunahme der Alkalitit des Dispersionsmittels, wodurch gemiss
dem Massenwirkungsgesetz die Dissoziation der Kalziumionen zuriick-
gedriangt und Koagulation durch Kalziumkationen verhindert wird:

Ca + 2 OH' = Ca(OH),.

Was die Stirke des zugesetzten Ammoniaks betrifft, so setzt man
im allgemeinen so viel zu, dass ein schwacher Geruch nach Ammoniak
bemerkbar ist, etwa 0,004—0,0r n; humushaltige "oder stark kalkhaltige Tone
brauchen mehr. Es zeigen sich iibrigens keine Nachteile, auch wenn der
Ammoniakzusatz noch stirker, bis 0,1 n, ist, denn die Koagulation durch
Ammoniak tritt erst bei sehr hoher Konzentration (2—3 normal) ein.

Besonders bei sehr kalkreichen Tonen ist die Verwendung von Am-
moniak unerldsslich, weil sonst die Suspension durch Ca‘-Jonen im Fall-
zylinder ausgeflockt wird. Eine solche Koagulation kann bisweilen auch
bei sehr salzreichen Tonen (mit Gehalt von NaCl, KCl und MgCl,) ein-
treffen.

Man muss dann die Registrierung entweder mit einer kleineren Ton-
probe und entsprechend verdiinnterer Suspension ausfithren oder die vor-
handenen Elektrolyten durch -Dialyse entfernen. Zweckmaissig verfihrt
man folgendermassen. Die Tonprobe wird mit verdiinnter Salzsaure oder,
wenn man Karbonatteilchen beibehalten will, mit Salmiaklésung zu einem
dicken Brei verriihrt, welcher entweder in einen Sterndialysator! oder
irgend einen anderen Dialysator gebracht wird, wonach man so lange
dialysiert, bis im Dialysewasser keine Spur von Chlorionen mehr vor-
handen ist.

! R. ZsigMoNDY und R. HEYER: Zeitschr. anorg. Chem. 68, 169 (1910).
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Dass, wie manche Forscher behaupten,! durch Ammoniakzusatz falsche
Werte entstehen sollten, hat seine Ursache darin, dass durch Ammoniak
der sog. Krusteniiberzug der verwitterten Bodenpartikeln, wie es beson-
ders bei manchen ariden Boden der Fall ist,? in kleine Einzelteilchen auf-
gelost wird. Will man bei der Analyse diese Krusten beibehalten, so
muss natiirlich Ammoniak weggelassen werden, aber man bleibt dann
immer im ungewissen, welche Sekundairteilchen (Mineralkorn + Kruste,
Humusaggregate, einfache Kriimel) dispergiert und welche ganz oder teil-
weise unangegriffen bleiben.

Uppsala, Chemisches Universititslaboratorium, Oktober 1918.
1 So z B. D.]J. Hissixk: Intern. Mitt. f. Bodenkunde 4, 12 (1914).

? Vgl z. B. E. Ramax~: Bodenbildung (1918), S. 45.
Gedruckt %z 1919.
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