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Nota betreffende het onderzoek naar de mogelijkheden

van zandtransportmetingen met gemerkt zand.

1. Probleemstelling.

. Het doel van het bovengenoemde onderzoek is het vinden van een
methode voor het verkrijgen van kwalitatieve en kwantitatieve
gegevens\over de zandbeweging op zee en in astuaria.

De klassieke meetmethoden zijn minder aangewozen omdats
' %) zi) in de brandingsz8ne en in het algemeen bij storm niet
kunnen worden toegepast; Jjuist daar en dan treedt evenwel
het grootste zandtransport op.

b) het overigens meestal slechts mogelijk is de toestand op
één bepanld punt op één bepaslde dag tegelijkertijd te be-
palen; reductie van deze mestresultaten tot andere oms tandig-
heden is moeilijk, zoniet onmogelijk.

¢) de klassiecke methoden voor de opname van een groot gehied
duur zijin.

In deze nota worden voor de zandtransportmetingen enkele methoden

- ' aangegeven die gebaseerd zijn op het merken van zands

2. Het principe van de laatste methoden is:

In het te ondorzoeken gebiled wordt een hoeveelheld merkmatesrianl
nan het bodemzand toegevoegd (puntsgewijze of in raaien). Na ver-
loop van tijd, afhankelijk van de grootte van het gebied, alamede
van de eigenaschappen en de hoeveelheld van merkmaterismal, worden
de plaats en de concentratie van deze indlcator in het zand over

het gehele gebied bepaald.

3, Eisen san welke het merkmateriaal (indicator) moet voldoen:

3.1 Het merkmateriaanl moet dezelfde iransporteigenschappen hebben

als het zand in het meetgebied en mag nochdoor strooﬁ, neeh: door
golfslag worden uitgezeefds D.w,z, dat het moet voldoen aan de

volgende voorwanrdens

3.1.1 het specifiek gowicht moet gelijk zijn aan dat van het
zand.

3.,1.2 de zeafkromme moet gelijk zijn aan die van het zand.

3,1.3 de aard van het korreloppervlak en de korrelvorm moct
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3.1.4

gelijk zijn aan die van het zand.

de hardheld van het merkmaterianl mag niet veel lager

liggen dan die van het zand, in verband met de schuren~

de werking blj het traonsport.

N.B., De elsen 3.1.1 en 3.,1.2 zijn eventueel te com-

bineren, dawr bij de formules voor het zandtransport
a8z = §w) -

de factor Jw als bepalénde grootheid voorkomt.

Mierin is:

d= maatgevende korreldiamster,

q = spéc. gewicht van het zand,

ﬁ = spec, gewicht van het water,

Deze Factor blijft constant indien bij eeon hogere WasT -
da van Szaen bijbshorends korreldiameter gekozen wordt.
Br zijn echter contrdle-metingen nodig om deze theorie

te beventigen,

3.2 De indicator moet bestendig zijn tegen de invlioed van zee-

water.,

343 De_concentratie van de indicator moet op eenvoudige wijze

kunnen

worden hepanld,

3.4 De indicator ﬁag geen pgevaar opleveron voor de volksgezondheid.

3,% De indicator moet van zsodanige aard zijn dat herhnalde meting-

en in het zelids gebied mogelijk zijn.

4. Mogelijke methoden voor hel merken van zand door het toevoegen van

de volgende i

ndicator:

4.1 Merkmatorisal van een bijzondere mineralogicche samenstelling,

b.v. een homogeen wmand van glas of van eern bepaald mineraal

hetgeen niet of zmeldzaam voorkemit in het meetgebied.

Bezwarent

a) de mineralogische analynse, welke voor elk moncter zou

mosten worden uitgevoerd, is een tijrovende en kost-
bare aangelegenheid,

de uiterste grens van de concentratie welke nog ge-~
sonstateerd kan worden ligt zeer hoogy hierdoor zijn
grote hoeveelheden moerkumateriaal vereist, waardoor de
methode bwitengewoon duur kan wordern.
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4.2 Natuurlijk gekleurd zand als indicator.

Bezwaron:
a) de methode vereist voor elk monster tijdrovend
microscopisch onderzoek,
b) zelfde als 4.1 b,

4.3 Kunstmatig gekleurd zend als indicator.

Bezwaren:
a) zelfde als 4.2 a.
b) zelfde als 4.1 b,
¢) het is moeilijk om de korrels een slijtvaste laag aan
te brengen, zonder de transporteigenschappen te ver-

anderen.

4.4 Merkmateriasal dat cheémisch volkomen andere eigenschappen heeft

en dus langs chemisch- of spectro-analytische weg aangetoond
kan worden. B.v. lichtmetaal (aluminium, mangasnaluminium,etc)
Bezwaren:
a) het analytisch onderzook is duur.
b) de corrosie in zeewater is groot, vooral in een
schurend milieui hierdoor ontstant veriies asn merk-

materiaal en veranderen de transporteigenschappen.

4.5 De indlcator is cen {luoriserende stof welke langs fotogra-

fische weg is aan te tonen.
Bezwaar:
a) meet -~ technisch vraagt de methode veel tijds ver-
moedelijk zijn lange belichtingstijden ncodzakelijk

toerwijl de monsters een zorgvuldige behandeling vragen.

4.6 Marken met behulp van radicactieve isotopen,

De mogelijkheden en bezwaren hiervan worden nader besproken

onder 5.

5, Merken van zand met behulp van radioactieve isotopen. Metingen met

behulp van rediocasctieve indicatoren verkrijgen een steeds groter
gebied van toepassing. Vooral de nauwkourige en betrekkelijk esen-
voulige meting van de radiocactiviteit maakt deze mekhode aantrekke-
1ijk. Ook het feit,dat een reeds verrichte meting na verloop van tijd,
bij een geschikt gekozen halveringstijd, niet meer storend werkt voor

een tweede meting,is een voordeel.

5.1 Mogelijkheden van merken. -Radionctief-




5.1.1
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Radioactied makern wvan natuurlilk zand in een oyclotron

of in eon reactor, 1s mogeljk indien de te gebruiken

zandsoert ecn dusdanig chemische samenstelling heeft

dat door de bastraling een esenvoudige, geschikte wvorm

van radicactiviteit ontstaat. '

D.L. Inman en E.D. Goldberg (2) hebben enkele zand-

soorten in een reactor aan straling blcotgesteld en

ontdekt dat 8t. Peter-sandstonc een radicactiviteit ver
kregen had die indentiek was met de sotraling van fosfor

P32_ Nadelen ven deze methode zijin echter:

a) de inhomogeniteit wat betroft de chemische samenstel-
ling van de natuurlijke zandsoorten.

b) grote hoeveelheden te bestralen materiasl (met lage [
spacifieke activiteit), waardoor een golijkmutige
hestrelingaintensitelt niet gewaarborgsd kan worden,
DBovendien leidt een overbezetting van de resctor

¢f van de cyclotron tot een zeer duur product.

In #las of vlastic een element op te lossen dat door bhe-

straling in een reactor of een cyclotren in son geschik-
te lsotoop verandert. Reods v6ér de bestraling zou de
drager van dit element de eigenschanpen van seezand
moeten bezitten (zie par, %). Ben voordeel boven de
voorgannde methode is dat een grote homogeniteit van

het te bhestralen materiaal bereikbaar ls. Een bezwaar

is het onder 5.1l.1 b gencemde.

Element radionctief maken en dan oplossen in glas of

plastic.,
Deze methode heeft het voordeel dat het radicactieve

isotoop gemaakt kan worden in relatief kleine hose-
veelheden met hoge spocifieke activiteit. Behalve

dat bij dezalfde hoeveelhedd activiteiten kleine
hoeveelheid stol goedkoper is, dan een grote hoeveel-
heid, 18 de bestraling in een reactor van een kleine
hoeveelheid geliljkmatiger. Ien bezwaar is dat het ver-
werken van de radioactieve glens- of plasticmassa tot
indicator bijzondere maatregels vergt ter bescherming
van de arbeiders en ter voorkoming van een radiocmctieve
besmetting in de fabriek.

~Radioacticve-



5.1.4
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Radiocactieve isotcop inbouwen in een zaoliet

(ionenwisselaar). De zeolieten ziin natuwurlijke en
synthetische éluminiumsilioaten, die in hun kristal-
rooster aenwaardige (Wa +) of tweewsardige (Ca ++)
lonen opgesloten hebben, doch deze worden, zgodra er
gelegenheld is, vervangen door meerwaardige ionen
(b.v., Al T

heeft niteraard plasts in een milieu, wasrin zich de

of zeldzame asrdon}, Deze omwisseling

bovengenoemde meerwaardige ionen “evinden. Men kan
nu de juiste isotoop in die zeoliet inbouwen, welke
aan de voorwuar&en van het transport voldoet. Hlerbij
heeft een synthetdsche zeoliet tegenover de natuur.
lijke het voordeel van een homogene bouw, dus van een
golijkmatige verdeling van de opgenomen radioactieve
gtof over de korrels. Behalve het feit dat men kleine
hoeveelheden radiosctieve stof met hoge specifieske
activiteit kan gebruiken, biledt ook de mogelijkheid
van het verkrijgen van radicactieve imobtopen van zeld-
zame aarden (Ce, Y, Tm) als afvalproducten bij de -
splijting van de "brandstof" U255 in de kernreactor
(fisgion-preducts) voordelen. Deze afvalproducten zijn

de goedkoopste van de te vorkrijgen radioactieve stoffen,

Rndioactieve isotoop afzetten op de opperviakie van :

e zandkorrels.

Deze methode komt neer op een eenvoudige chemische he-
handeling van het zcegzand. In het Laboratorio National
de Engenharia Civil in Portugal heeft men radicactief
zend gemaskt door uilt zilvernltraat radicactief zilver

110
(ag™"")
proeven bleek dat 70 % van het milver uit de oplossing

inderdaad op de zandkorrels fterecht kwam. Agllo is

op de zandkorrels neer te slaan (3), Uit de

echter betrekkelijk duur. Hen . ander groot nadeel

is dat tijdens het transport van de zandkorrels over

de zeehbodem een schurende werking op het oppervlak i
wordt witgecefend, waardoor de indicator gedeeltelijk

of geheel kan verdwijnen,
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5.2 De keuze van het toe te passen radiocactieve iscloop hangt

af van de volgende factoren:

502.2

Q 5.2.1 Volkagezondhaid.

Het toezicht%p al het work met radiocactleve isotopen
berust bi) de Isotopen Commissie van de Kon. Ned.
Akademie van Wetenschappen, die tevens de bevelligings«-
maatregelen voorschrijft, Het is belangrijk reeds

bij de voorstudie zich rekenschap te geven van de voor-
naamste cisen betreffende de veiligheid, daar deze de
keuze van de werkmethode mede bepalen.

a) de halveringstijd mag niet te lang zijn. Al zouden
de proeven in afgelegen gebieden uitgevoerd worden

dan kan de radioactieve stof toch op het strand terecht
komen. Daarom moet in het badseizoen de specifieke
activiteit van de individuele korrels tot cen ongevaar-
1ijk niveau gedanld zijn. De keuze van de halverings-
tijd hangt hiermede samen.

b) concentraties van radicactief materiaal moeten
worden vermeden. Deze eis correspondesrt met dis voor
de transporteigenschappen.

¢) de voorbereidende werkzaamheden, waarbij de radio-
actieve isotoop reeds aanwezig is, moeten kort on eoene

youdig zijn.

De aard en de energie van de stralen ig mede bhepalend

voor de keuze van de isotoop.

% -stralen hebben een zeer klein doordringingsver~
mogen (kleine range) en zijn in verband dasrmede on-

geschikt voor de metingen.

A -stralen met hoge energie ()1 MeV) zijn bij meting

in laboratorium bruikboar; bij een lagere energie dan

1 MeV wordt de zelfabsorptic en absorptie in de meet-

opatelling te hoog om redelijke resultaten te verkrijgen.

Directe meting in zee is echter met een/@-tellcr niet
praktisch uitvoerbaar in verband met een grote absorp-
tie in het zeewater sn in het zand zelf.

X—stralen hebben een groot deordringingsvermogen en

zijn dus bruikbaar voor metingen, zowel in zee als in

~lavoratoriam-



laboratorium, doch worden door een normale Gelger-
Miiller-teller slechts voor 1 % geteld. Een speciale
Y -teller (scintilatie-teller) heeft een efficiency

van + 60 %, 18 echter belangrijk duurder.

5.2.% De chemiache elgenschappen van de te gebruiken iso-

toop. #hangen samen met de keuze van de methode, i.v.m.

de reeds esrder gencemde voorwaarden (zie 3.23%.415),

5.2.4 Do wiijze von ontstaan van de isotoop bepaalt in hoge

mate de kosten van de procven. Men kan een radiocac~

tief 1sotvop maken door bestiraling van een element

in een cyclotron of in een reactor. De duur van de
bestraling en de hoeveelheid van het te bestralen
materiaal en dus de kosten #ijn afhankelijk van de
werkbare doprsnede van de atomen (1), dle bij ver-
schillende elementen zeer ulteenloopt. Voor een'grote
productie is behandeling in een resctor het mecst
economische, doch de transportkosten van een reactor
in Engeland of Noorwegen kunnen belangrijk zijn.*)

De goedkoopste isotopen zijn afkomstig wlt de afval
van de kernrcactors en zijn onistaan door het ulteen~

235 (

vallen van U fission-products)}, Het zijn isotopen
met atoomgetal 29 -~ 63, doch niet allen komen in de-

zelfde hoeveelheden voor,

5«3 Metingen m.b.v, tellers in laboratorium.

Voor de zandtransportmetingen komen de volgende typen van,

tellers in aanmorking:

5.3,1 "Bakjcsteller" (fig.1). Hierin kunnen monsters tot

max. 0,3 co gemeten worden.

|
5.3.2 Vlicelatofteller van Veall (fig.2). Hierbij is de tel -

ler ingesmolten in-de binnenste van de twee concen-

trische glazen cylinders. Ilet monster (vloceistof)

*) In Nederland is reeds een cyclotron aanwezig (Philips =
Roxane te Amstordam) &R cen andere in aanbouw (T.H. te Delft);
voorts bestaan er vrrgevorderde plannen voor de bouw van een

reactor (KEMA te Arnhem).
-wordt-
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wordt tussen de wanden asngebracht,

5.3.5 Dompteller, Dit is een buisvormige teller, die in een
bakje met het monster wordt gestoken. Is de wand van
‘ de dompteller zeer dun, dan telt hij ook d-stralen;

anders is deze teller alleen geachikt voor K—stralen.

5.3.4 Holle teller (fig.3%). Deze teller heeft een holle

binnenelectrode, waarin het monster (in een dunwandige

reageerbuls) ingebracht kan worden. De gevoelighaid
is in verband met de punsiige geometrle van de opstel-
ling zeer hoog. Vooral voor het tellen van X -stralen

ig dit belangrijk. .

1eHeh DoorstrAOmteller. Dit is een variant op de holle teller,

die een mogelijkheid biedt een vlceistof {en ook zand)

continu door de teller heen te voeren. !

5+3.6 Scinyilatic-teller. Deze teller is speciaal voor de

metingen van Xmstralen bastemd en werkt volgens een
ander principe dan de vorige tellerz, De teller is in
normnale ultvoering ongeveer tweemaal zo duur dan de
Gelger-Miller-teller; holle~ en doorstroomtellers van
dit type zijn verkrilgbaar, maasr kosten vele malen

meer dan dezelle varianten van de Geiger-Miller-teller.

5.4 Zwartingsmetingen. Deze metingen berusten op de in werking

van radiocactieve stralen op fotografisch filmpapier. Ten
behoeve van wetenschappelijk onderzoek met }<~stra1en is bi]
Kodak de "no screen X-ray film" ontwikkeld die voor straling
bijzonder gevoelig is, Het is mogelijk (2) na inwerking van
24 - 48 uwur een herkenbare zwarting op de film te constateren
en de haarden van de radicactiviteit (de indicator-korrels)
te herkennen. Eventuele  toepassing van deze methode voor de
zandtransportmeting kan echter pas na ultgebrelde proefl- .

nemingen in overweging worden genomen.

(1
‘L

Metingen in zee.
De mestinstalatie voor de diracte metingen 1is verplaats-

baar en de eigen teller kan vanaf een schip op de zeebodem

neergelaten worden.

R e U

Deordat rechtstrecks de specifieke activiteit van de bodem

=-aan-



aan boord van het meetschip bepaanld wordt, kan het be-
grenzen van het te meten gebled zeer eenvoudig geschieden.
Bovendien kan het tijdrovende monsteronderzoek in het la-
boraetorium slechts tot het iiken van de directe metingen
beperkt hlijven.

Fen nadeel van de directe methode 1is een geringer meet-

" nauwkeurigheid in het algemecen., Bovendien geeft deze methode

geen inzicht in de verdeling van de actieve korrels over de
verticaal.

Fen onderscheid tussen de gemelen activiteit van meerdere
indicator-korrels, die dieper dan de zeebodem liggen en die
van enkele korrels, die zich op de zeebodem bevinden, werdt
niet gegeven,

et lantste kan ondervangen worden door het bovengenocende
aanvullende lavoratoriumenderzoek of door een nog te ont-
wikkelen direccte meetmethode.

De meetinstrumenten zullen ontwlkkeld moeten worden. Men kan

echter reeds nu het mogelijke princive van de tellers aangeven:

5.5,1 Geiger-Miller-teller met enkele grote tellergenheden

Wil men met de directe mectmethode tot cen redelijk
meetberelk komen, dan moeit het telvolume groot zijn.
Dit 1s te bereiken door enkele tellerbuizen van het
grootste volume, dat geleverd knn worden.in serile in
dén meetinztrument te ploatsen.

Een nadecl van het vergroten van het meetvolume is de
danrmee gepaard gaande verhoging van het nul-effect
(back-ground), d.i. de invloed van de natuurlijke
radioactivitelt van het milien dn van de cosmische
straling.

Het Belangrijkote is echter, dat de gevoeligheid van de
Geiger-Milller~teller voor de X-stralen zeer laag 1w
(afficiency 1 & 2 %).

5.5.2 Beintilatie-teller met enkele riormale eenheden of met

&én prote eenheid,

De scintilatie-teller is ecn opeciaal meetinstrument
voor Y-straling. De efllciency is bijzonder hoog (+ 60%)

maay daardoor ook het nul-effect., Doch .de proeven

-hebben-
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hebhen uitgewezen,dat een normale scintilaetlieteller

(PW 4111 van Philips) ongeveer twintigmaal gevoeliger
1s dan de grootste Geiger-Miller-teller {type 18506

van Philips).

Een vergrote scintilatieteller kan door Philips ont=-

wikkeld worden, doch de kosten hilervan stijgen zeer

progressief met de toename van het meetvolume.

De proeven moeten uitwijzen of men met &én of met

meerdere normale scintilatie-tellers zou moeten werken

of dat dén vergrote scintilatie-teller gebouwd zou

moeten worden,

6, Nodime proeven,

6.1 Merkmaterisal.
Uit de voor- en nadelen van de verschillende indicatie-methoden

blijkt, dat de radicactieve indicatoren de voorkeur verdlenen.
De beste, d.w.z., de meest betrouwbare, gemakkelijk te ver-
krijgen en daarbij niet te dure indicator kan zonder labora-
toriumproeven niet sangewezen worden.

Het is dasnrom wenselljk ten minste twee van de vijf onder 5.1

genoende mogelijkheden te onderzoeken, te weten: 5.1.2 en 5.l1.4.
6.1.1 Het onderzoek ven zeolieten (5.1.2) bestaat uilt:

8) bepalen van S.G.,

b) hardheidsproeven,

o) opnamenproeven voor de verschillende radiocac-
tieve isotopen,

d4) contrdls op de invloed van het zeewater op de
ionenwisseling,

o) proefmeting in laboratorium,

£) proafmeting in zee.

6,1.2 Het beproeven van de methode 5.1.4 besthat uit:
a) het verveaardigen van glasparels met opgeloste,
niet radicactieve scandium,
b) het bestralen van de glasparels in de kernreactor,
o) contr8leproeven op de radiocactiviteit,
d) proefmoting in laboratorium,
e) proefmeting in zee.

“6e2= _
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6.2 Instrumenten:

6.2,1

6.2.2

64243

De onderwatarcopnemer van de meetapparatuur voor radio-
pnotiviteit moet een zocdanige vofm hebben, dat hij bij
een relatieve stroomsnelheid van 1 & 2 m/sec met een
snelheid van 0,5 & 1 m/sec t.o.v. de bodem door een
vaartuig kan worden gesleept zonder dat hij de bodem
verlaat.

De horizontale afstand tussen de plaats van de opnemer
en de plaats van het vdartuig moet 20 klein mogelijk zijn
met het oog op de spanningsverliczen in de kabel.

De opnemer moet dus een hydraulisch juilste vormlhebben,
die slechts proefondervindelijk kan worden bepaald.

Da inrichting voor het plaatsen van het merkmateriasl
op de zeebodem moet ontwikkeld worden. Hierbij kan ge~
bruik gemankt worden van buitenlandse ervaringen (zie

11 teratuur),

Hoewel de constructie van de mengbak voor ionenuitwisgse-
ling vermoedelijk betrekkelijk eenvoudig kan worden ge-
houden, zullen enkele problemen, vooral botreffende de
gelijkmatigheid van de ionenuitwisseling, nog opgelost

moeten worden.
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