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Nota be t r e f f ende  h e t  onderzoek naar  de 
mogolijkheden van zandtransportmetingcn 
met gemerkt zand (Ir  J . N .  Svasek) 
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Nota b e t r e f f e n d e  h e t  ondereoek naar de mogel i jkheden 

van zandt ranspor tmet ingen  met gemerkt zand. 

1. Prob leems te l l i ng .  

\ Het d o e l  van h e t  bovengenoemde onderzoek i s  h e t  v inden  van een  
methode voor  he t  v e r k r i j g e n  van k w a l i t a t i e v e  en k w a n t i t a t i e v e  

gegevens o v e r  de zandbeweging op zee  en i n  e s t u a r i a .  

De k l a s s i e k e  meetmethoden z i j n  minder aangewezen omdat8 

a) z i j  i n  de  brandingszöne en i n  h e t  alge,meen b i j  otorm n i e t  

kunnen worden toegepas t3  j u i o t  d a a r  en dan t r e e d t  evenwel 

h e t  g r o o t o t e  z a n d t r a n s p o r t  op. 

F 

b )  h e t  ove r igens  mees t a l  s l e c h t 8  mogel i jk  i s  do toes t and  op 

66n bepaa ld  punt  op 66n bopaalde dag t e g e l i j k e r t i j d  te be- 
pa l en ;  r e d u c t i e  van deze m e e t r e e u i t a t e n  t o t  andere omsthndig- 
heden i s  m o e i l i j k ,  z o n i e t  onmogelijk.  

c )  de k l a s s i e k e  methoùen voor  de opname van een  g r o o t  goijled 

duur  z i j n .  

I n  deze n o t a  worden voor  de zand t ranspor tme t ingen  enke le  methoden 

aangegeven d i e  gebasoerd z i j n  op h e t  merken van zand; 

2. Het p r i n c i p e  van de l a a t s t e  methoden i a :  

I n  h e t  t e  ondorzoeken gebied  wordt een  hoevee lhe id  merkmrrtwritrtil 
a an  h e t  bodemzand toegevoegd (puntsgewi jze  of i n  ra i r ien) .  'Na ver- 
l o o p  van t i j d ,  a f h a n k e l i j k  van d e  g r o o t t e  van h e t  geb ied ,  alSm<sde 

de p l a a t s  en de c o n c e n t r a t i e  van deze i n d i c a t o r  i n  h e t  zand o v e r  

I 
! 

van de  eigonsohappen e n  de hoevee lhe id  van merkmater iaa l ,  worden 
I 
I 

h e t  g e h e l e  gebied bepaald.  

3 .  Eisen  aan  welke h e t  merkmater iaa l  ( i n d i o a t o r )  moot voldoen: 

i 

5.1 Wet merkmater iaa l  moet doze l fde  transDor,teiRonsohaPDen heb& 

als het zand i n  h e t  meetgebipd e n  mag noUlidoor stroom, nwh door  

golfslag worden u i taezoefd .  D.w.z. d a t  het  moet vo ldoen  aan  de 

volgende voorwaarden; 

j.l..l h e t  s p e c i f i e k  gowicht moet g e l i j k  z i j n  aan  d a t  van h e t  

zand 
5.1.2 d e  zeefkromme moet g e l i j k  z i j n  aan  d i e  v&n h e t  zand. 

3.1.3 de aard van h e t  korreloppervl .ak en de  korrelvorm moot 
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geli,jlc zi.jn aan d i e  van h e t  zand. 

5.1.4 de ha rdhe id  van h e t  merkmater iaa l  mag n i e t  v e e l  l age r  

l i g g e n  dan d i e  van h e t  znnd, i n  verband met de schuren-  

de werking b i j  het  t ranspor t .  
N.B. De e i s e n  3.1.1 en 3.1.2 z i j n  e v e n t u e e l  t e  oom- 

b i n e r e n ,  durii  b i j  de formul.es voor h e t  z a n d t r a n s p o r t  

d.e f a c t o r  bicL%d. als  bepalende g roo the id  voorkomt. 
SW 

IIierin i s :  

d- rnitatiyevende ko r re l . d i ame te r ,  

= spec .  gewioht van h o t  zand, 

qw= speo.  gowich't van h e t  watc?r. 
Dcze f ac to r  b l i j f t  constant i n d i e n  bij eon hogere waar- 
de  van Szeen bi.jbehoren(1e k o r r e l d i a m e t o r  gekozen wordt. 

Er z i j n  e c h t e r  cont r6 lc -mel ingon nod ig  om deze t h e o r i o  

t e  bevent igen .  

Cz 

I 

3.2 oe i n d i o a t o r  moet b e s t e n d i g  z i J n  tegen de inv loed  van zee- 

water .  

3 . 3  D e , c o n c e n t r a t i e  var\ de i n d i c a t o r  moet op eenvoudige wijze 
kunnen worden bepmld .  

3.4 De i n d i . c a t o r  mag geen gevaa r  op leveron  v o o r  de voïk::gozondheid. 

3.5 &-ieiAaLLr-m&et van zodanige an rd  e i , j n  d a t  he rhaa lde  inetlng- 

en i n  h e t  z e l f d e  goùied  mogeli,jk z i j n .  

4. Moeel iJke methoden voor  h e t  merken van zand d o o r  h e t  toevoegen van 

de volgoride i n d i c a t c r  : , 

4. I. Markmatorinal j a - g e n  b i j z o n d e r e  mine ra log i sche  s a m e n s t o l l i n g ,  

b.v. een homogeen zond van g l n s  of vim een bepaa ld  mine raa l  

he tgeen  n i e t  of s e l d z m m  voorkomt i n  h e t  meetgebied. 

Bezwaren8 

a )  d o  rninora1,ogioche ana lyoe ,  welke voor  e l k  monster  zou 

moeten worden u i t g e v o e r d ,  i s  een  t i j r o v e n d o  en k o s t -  
bare nnngelegenhn i d .  

b )  de u i t e r s t e  p o n s  van do c o n c e n t r a t i e  welke nog ge- 
c o n a t n t c c r d  knn worden l i g t  z e e r  hoog; h i e r d o o r  z i j n  
g r o t  e hoeveelheden merkaiatcri  aal v e r e l s  t , waard oor  de 

methodo buitengewoon duur  ktin worden. 

-1Jatuurl i j k -  
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4.2 Natiiur1i;ik nekleiird z* als i n d i c a t o r .  

Bezwaronr 

a) de methode v e r e i s t  voor e l k  monster t i  jdrovend 

b)  z e l f d e  a l8  4.1 b. 

microsccpiuch onderzoek. 

4.3 Kunstmatiy: brekleurd zand a l s  i n d i c a t o r .  

Bezwaren: 

a) z e l f d e  a l o  4.2 a. 

b)  z e l f d e  als 4 . 1  b. 
c )  h e t  is m o e i l i j k  om de  k o r r e l s  een s l i j t v a u t e  laiig aan 

t e  brengen, zonder d e  t r anspor t e i aenschappen  t e  v e r -  

anderen.  

4.4 Merkmateris,aL dat ch6mii:ch volkomen andere  eigenoohnppe-n h e e f t  

en  dur: l a n g s  chemisch- of s p e c t r o - a n a l g t i s c h e  weg aangetoond 

kan worderi. B.V. l i c h t m e t a a l  (aluminium, mangannaluminium,etc) 

Be zwaren : 

a) h e t  a n a l y t i o c h  onderzook is  duur.  

b)  de co r ros i e  i n  zee:'iater i o  g r o o t ,  v o o r a l  i n  een 

cichurcnd mi l ieu3  h i e r d o o r  o n t s t a a t  v e r l i e s  aan  merlr- 

n a t c r i m l  en veranderen  de  t ransoor te lge i l schappen .  

4 .5  D e  i n d i c a t o r  is een ï l u o r i s ~ r o ~ x ì e - r i ~  welke Innes  fotogra-  
f iocho  mng i s  aiin t e  tonen. 

Bezwaar : 

R.) meet - techriioch v r a a g t  (ie methode v o e l  t i j d !  v m -  

moeilcli,jk z i j n  Iaiige b e l , i c h t i n g s t i t j d e n  noodzake l i jk  

terwijl de  monriters oen zorgvuld ige  behniideling vragen.  

4.6 Merken me.t behulp van r n < g s ! i o v e  i so topen .  

Do mogel i jkheden en bezwaren h i e r v a n  worden nader  besproken 

onder 5. 

5. Merkcn van zand mct behulp  vnn radioact ieve i so topen .  Metingen met 
behulp  vnn r a d i o a c t i e v e  i n d i c a t o r e n  vcwkri jgon con s t e e d s  g r o t e r  

gebied  vim toepass ing .  Vooral de riauwkcurige en be t r e k k e l i j k  een- 

voiiùige meting van  de r a d i o a c t i v i t e i t  maakt deze mehhode aant rekke-  

l i j k .  Ook h o t  f o i t , d a t  een r e e d s  v e r r i c h t e  m e t i n g  n a  ve r loop  van t i j d ,  

b i j  een g e s c h i k t  gekozen h u l v e r i n g s t i j d ,  n i e t  meer s t o r e n d  werkt  voor  
oen tweede m e t i n g , i s  een voordee l .  

5 .1  a d i j k h c d e n  van merken. -Radiotic t i e f -  
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5.1.1 Radioac tLeï  maken van n a t u u r l i j k  zand i n  een c y c l o t r o n  

o f  i n  e o n , r e a c t c r ,  i s  mogeEjk i n d i e n  de t e  gebru iken  

zandsoor t  oen dusdanig  chemische s a m e n s t e l l i n g  h e e f t  

d a t  door  de b e s t r a l i n g  een eenvoudige,  geoch ik te  vorm 

van r a d i o a c t i v i t e i t  o n t o t a a t .  

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

s o o r t e n  i n  een  r e a c t o r  aan s t r a l i n g  b l o o t g e s t e l d  en 
on tdek t  d a t  S t .  Pe t e r - sands t cno  een  r a d i o a c t i v i t e i t  ve r -  

kregen had d i e  i n d e n t i e k  was met de s t r a l ~ i n g  van f o s f o r  

P'2. Nadelen van deze methode z i j n  e c h t e r :  

a )  de  inhomogeni te i t  w a t  b e t r e f t  de chemische siimenstel-  

l i n g  van de n u t u u r l i J k e  zandsoor ten .  

r 

b)  g r o t e  hoeveelheden t e  b e s t r a l c n  niateriad (met lage 1 
s p e c i f i e k e  a,cLivi t c i t )  , wnnrdoor een g o l i  jkm:itige 

h s  tra1 i n g o i n t e m i t e l  t n i e t  gewawr>or& kan worden. 

Bovendien l e i d t  een cves 'bezc t t ing  van de r e a c t o r  

of  van de c y c l o t r o n  t o t  een  z e e r  duur  product .  

5 . i .2  I n a s  of  p l a s t i o  een element op t e  l o s s e n  d a t  door  be- 

s t r a l i n g  i n  een  r e a c t o r  o f  een  c y c l o t r o n  i n  een  gesch ik -  

t e  i s o t o o p  ve rande r t .  Reeds v66r  de  b e s t r a l i n g  zou de 

d r a g e r  van d i t  element de eigenschappen van zeezand 

moeten b e z i t t e n  ( z i e  par .  3) , .  Een voordee l  boven de 

voorgaande methode i s  d a t  een g r o t e  homogonitci t  van 

h e t  te b e s t r a l e n  m a t e r i a a l  bo ro ikbaa r  i s .  Een bezwaar 

i o  h e t  onder  5 . 2 . 1  b genoemde. 

5.1.1 Element radior i .c t icf  maken en dan ( g o s s e n  i n  glar; of 
plas t i c .  
Dezo methode h e e f t  h e t  voordee l  d n t  h e t  r a d i o a c t i e v e  

i s o t o o p  gemaakt k m  worden i n  r e l a t i e f  k l e i n e  hoe, 

veelheden met hoge s p e c i f i e k e  a c t i v i t e i t .  l iehalve 

dat  b i j  d e z e l f d e  hoevee lhe id  a c t i v i t e i t e n  k l e i n e  

hoevee lhe id  s t o f  goedkoper i s ,  dan een  g r o t e  hoeveel-  

h e i d ,  i 0  de b e s t r a l i n g  i n  een  r e a c t o r  van een k l e i n e  

hoevee lhe id  g e l i J k m a t i g e r .  Een bezwnur i s  dat  h e t  v e r -  

werken v8.n de r n d i o a c t i o v e  glns- of  p l ao t i cmassa  t o t  
i n d i c a t o r  b i j z o n d e r e  niaiitregelu v e r g t  t e r  ùeschcrrnirig 

van de a r b e i d e r s  e n  t e r  voorkoming van een ra ,c ì ioact ievc 

besme t t ing  i n  de f a b r i e k .  
-1ìadj o a c t i c v e -  
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5.1.4 R a d i o a c t i e v e  i so too l ,  inbouwen i n  een z e ~ l ~  

( i o n e n w i s s e l a a r ) .  De z e o l i e t e n  z i j n  nut i iu r l . i jke  en 

s y n t h e t i s c h e  &1umin i i~ms i I i ca t en ,  d i e  i n  hun k r i s t a l -  

r o o e t e r  eenwnnrdi&+e (Na +) of  tweewaardige (Ca ++) 
i onen  opgos lo ten  hebben, dooh deze 'xvOrdQn, zodra  e r  

ge legenheid  is, vervangen door  meerwaardige ionen 

(b.v.  A l  ++' of  zeldzame aa rdcn) .  Deze omwissel ing 

h e e f t  u i t e r a a r d  p l a a t s  i n  een mi l ieu ,  waar in  z i o h  de 

bovengenoemdo meerwaardigu .i oncn '~ev inden .  Men kan 

nu de j u i s t e  i s o t o o p  i n  -ie z e o l i e t  inbouwen, welke 

aan de  voor~wvitardan van h e t  t r a n s p o r t  vo ldoe t .  Xi 'erbi  j 

h e e f t  een  syn the t&sche  z e o l i e t  t egenover  de na tuu r -  

l i , j k e  h e t  voordeel. van een  homogene bouw, dus van een 

g e l i j k m a t i g e  v e r d e l i n g  van de  opgenomen r a d i o a c t i e v e  

s t o f  ove r  de k o r r e l s .  Behalve h e t  f e i t  d a t  men k l e i n e  

hoeveelheden r a d i o a c t i e v e  s t o f  met hoge s p e c ' ï f i e k e  

a c t i v i t o i t  kan gebru iken ,  b i e d t  ook d o  mogel i jkhe id  

van het v e r k r i j g e n  van  r a d i o a c t i e v e  ioo topen  van ze ld -  

zame aard.en (Ce, Y ,  Tm) als  afva1,producten b i j  de 

8 p l i . j t i n g  van de "b rands to f "  U i n  de k e r n r e a c t o r  

( f 1891 on-p!roduc t e )  voordelen, Deze af v a l  producten  zi ,jn 

dc  goedkoopste van de t e  v e r k r i j g e n  r a d i o a c t i e v e  s t o f f e n .  

235 

5.1.5 n a d i c a c t i e v e  i s o t o o p  a f i e t t e n a  de oppe rv lak te  van 
BO zandkorrels.-  

Dezo methode komt n c e r  op een eenvoudige chemische be- 

handel. ing van h e t  zcezand. I n  h e t  L a b o r a t o r i o  N a t i o n a l  

d e  Engenharia  C i v i l  i n  P o r t u g a l  h e e f t  men r a d i o a c t i e f '  

zand gemaakt door  u i t  z i l v e r n i t r a a t  r a d i o a c t i e f  z i l v e r  

(Ag 
proeven b l eek  d a t  7 0  $ van h e t  z i l v e r  u i t  d e  o p l o s s i n g  

jndordaad op  d e  z~andkorre1.s t e r e c h t  kwam. Ag1'' i s  

e c h t e r  b e t r e k k p l i j k  duur .  Een 

i s  d a t  t i j d e n s  h e t  t r a i inpor t  van de z a n d k o r r e l s  ove r  

d e  zeebodem een schurende werking op h e t  opperv lak  

wordt u i tgeoe fend ,  wcmrdoor de h d i c a t o r  g e d e e l t e l i j k  

of gehoel  ban verdwijnen.  

110 ) op de zandkorrel ,c  n e e r  t e  alaan ( 5 ) .  U i t  de  

. ande r  g r o o t  nadce l  

-De- 
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5 . 2  De keuze van h e t  t o e  t e  passen  r a d i o a c t i e v e  i s o t o o p  hangt  

af van de volgende i a o t o r e n :  

5.2.1 

5.2.2 

Vol ksAezoiid.he,Ld. 

Het toezioht’op a l  h e t  vrork met r a d i o a c t i e v e  i s o t o p e n  

b e r u s t  b i j  de I so topen  Commissie van de Kon. Ned. 

Akademie van Wotenschappen, d i e  teveris de b e v e i ì i g i n g s -  

maat rege len  v o o r o o h r i j f t .  Het i e  b e l a n g r i j k  r e e d s  

b i j  de  v o o r s t u d i e  z i c h  rckenschap t e  geveti van de voor- ( 
! 

iianmste e i s e n  b e t r e i f e n d e  de v e i l i g h e i d ,  d a a r  deze de 

keuze van de werkmethode mede bepalen .  

a) de h a l v e r i n g o t i j d  mag n i e t  t e  lttng z i j n .  A l  zouden 

de proeven i k i  a f g e l e g e n  gebieden  u i  tgevoerd worden 

dan kan de r a d i o a c t i e v e  s t o f  t och  op h e t  s t r a n d  t e r e c h t  ~ 

komen. Daarom moet i n  h e t  badsoizoeti  de s p e c i f i e k e  

a c t i v i t e i t  van de i n d i v i d u e l e  k o r r e l s  t o t  een  orq;evaar- 

l . i j k  n iveau  gedanld z i j n .  De keuzo van de h a l v e r i n g s -  

t i j d  hangt  hiermede samen. 

b )  c o n c e n t r a t i e s  viw r a d i o a c t i e f  m a t e r i a a l  moeten 

worden vermeden. Deze e i s  c o r r e s p o n d e e r t  met d i e  voor  

de  t ransporteiffenochappen,  
o )  de voorbere idende  werkzaamheden, wnarbj.j de  r a d i o -  

a c t i e v e  i s o t o o p  r e e d s  aanwezig i s ,  moeten k o r t  en een- 

xoudig z i j n .  

De aa.rd en de e n e r g i e  van de s t r a l e n  i s  mede bepalend 

voor  de keuze van de  isot- 

! 

~ 

1 
I 
I x - s t r a l e n  hebben een z e e r  k l c i r i  doordr ingingsvor-  

mogen ( k l e i n e  range)  en z i j n  i n  verbond daiirmede on- 

g e s c h i k t  voor  de metingen. 

/3 - s t r a l e n  met hoge Rnergie  ( E ) l  MeV) z i j n  b i j  met ing 

i n  l abora to r ium b r u i k b a a r ;  b i j  een  l a g e r e  e n e r g i e  dan 

1. MeV w o r d t  de z e l f a b s o r p t i e  en a b s o r p t i e  i n  de meet- 

o p s t e l l i n g  t e  hoog om rede1 i j k e  r e s u l t a t e n  t e  v c r k r i  jgen.  

D i r e c t e  meting; i n  zee i s  e c h t c r  met ee i i / r$ te l lor  n i e t  

p r a k t i s c h  u i t v o e r b a a r  i n  verband met een g r o t e  ahsorp-  

t i e  i n  h o t  zeewater  en i n  h e t  zand z e l f .  

X - s t r a l e n  hebben een g r o o t  doordringinasvcrmogon en 
z i j n  dus b r u i k b a a r  voor  met ingen,  zowel i n  zee  a19 i n  I 

- l a b o r a t  o r i  um- 

, ’, 



l abo ra to r ium,  doch worden door een  normale Geiger-  

M u l l e r - t e l l e r  s l e c h t s  voor  1 '$ Gete ld .  Een s p e c i a l e  

' ( - te l ler  ( o c i n t i l  a t i e - t e l l e r )  h e e f t  een  e f f i c i e n c y  

van i 60 $, i's e o h t o r  be1,angri jk  duurùer .  

5.2.3 De chemiBche s l aenschaapen  van de t e  Rebruiken iso-  
harigen pttrnen met de  keuze van de  methode, i.v.m. 

de r e e d s  e e r d e r  genoemde voorwaarden ( z i e  3.2; 3 .4 ;5) .  

5.2.4 De w i j z e  van o n t s t a a n  van d e  i so t 'oop  b e p a a l t  i n h o &  

mate de  kos ten  van do, proeven. Men kan een r ad ioac -  

t i e f  i s o t o o p  maken door  b e s t r a l i n g  van een element 

i n  een c y c l o t r o n  of  i n  een  r e a c t o r ,  De duur  van de 

b n c t r a l i n g  en de  hoevee lhe id  van h e t  t 'e b e s t r a l e n  

m a t e r i a a l  en dus de k o s t e n  z i j n  a f h a n k e l i j k  van de 

werkbare doarsnede van de atomen (i), d i e  b i j  v e r -  

s c h i l l e n d e  elementen z e e r  u i t e e n l o o p t .  Voor een g r o t e  

p r o d u c t i e  i s  behandel ing  i n  een  r e a c t o r  h e t  meest 

economiuohe, doch de t r a n s p o r t k o s t e n  van een reac tor  
i n  Engeland of  Noorwegen kunnen b e l a n g r i j k  z i j n .  *) 
De coedkoopste  i s o t o p e n  z i j n  a f k o m s t i g  u i t  de n f v a l  

van de k e r n r e a c t o r s  e n  z i j n  on to t aan  door  h e t  u i t e e n -  

va l len  van ( f i s s i o n - p r o d u c t s ) .  Het z i j n  i s o t o p e n  

met a toomgetal  29 - 6 3 ,  doch n i e t  a l l e n  komen in de- 

z e l f d e  hoeveelheden voor .  

5.3 Metineren m.b.v. L ~ l l e r s  i n  l abo ra to r ium.  

Voor de zandt ranspor tmet inRen komen de volgende typen  van 
t e l l . e r s  i n  nnnmorking: 

5.3.1 " B a k j c s t ~ ~  (fig.1). I I i e r in  kunnen monsters  t o t  

max. 0,3 co gemeten worden. 

5 .3 .2  V l o e i s t o f t e l l e r ,  van Veal.1 ( f i g . 2 ) .  I I i e r b i j  is de tel.- 

ler ingesmol ten  i n . d e  b innenc te  van do twee concen- 

t r i o c h e  c l a z e n  c y l i n d e r s .  IIet monster  ( v l o e i s t o f )  

*) In  Ne&erlnnd i 5  r e e d s  een  c y c l o t r o n  aanwezig ( P h i l i p o  - 
Roxane t e  Amstordam) %% een ande re  i n  aanbouw (T.11. t e  Delf't); 

voor t5  b e s t a a n  e r  v-rgevorderde pliinnen voor  de bouw van een 

r e a c t o r  (KEMA t e  Arnhem) 
-wordt- 

., 
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wordt  t u s s e n  de wanden aangebracht .  

5 . 3 . 3  Domptel ler .  D i t  i s  een  buisvormige t e l l e r ,  d i e  i n  een 

bak je  met h e t  monater wordt ges token .  Is de wand van 
de domptwller  z e e r  dun, d.an t e l t  h i j  ook ,A-s t ra Ien ;  

arid,ers i s  deze " t e l l e r  a l l e e n  g e s c h i k t  voor 

5.3.4 Ho l l e  t e l l e 2  ( f i g . ? ) .  Deze t e l l e r  h e e f t  een  h o l l e  

- s t r a l e n .  

b innene iec t rode ,  wuarin h e t  monster  ( i n  een  dunvrandige 

r e s g e e r b u i s )  ingebri ioht  kan worden. De gevoel i g h e i d  

is i n  verband met de  g u n s t i g e  geometr ie  van de o p s t e l -  

l i n g  z e e r  hoog. Vooral voor  h e t  t e l l e n  van 1 - c t r a l e n  

i s  d i t  b e l a n g r i j k .  

5.5.5 Doors t rhomte l l e r .  .I_ D i t  i s  een  v a r i a n t  op de h o l l e  t e l l e r ,  

d i e  een mogel. iJkheid b i e d t  een  v l o e i s t o f  ( e n  ook zand) 

c o n t i n u  door  de t e l l e r  heon t e  voeren.  

5.3.6 ~ , i l a t i c - t e l l ~  Deze t e l l e r  i s  s p e c i a a l  voor  de 

metingen van 1 - s t r a l e n  bestemd e n  werkt vo lgens  een 

u n ù e r  p r i n c i p e  dan de v o r i g c  t e l l e r e .  De t e 1 , l e r  i s  i n  

normule u i t v o e r i n g  ongeveer tweemaal z o  duur dun de 
Geiger-MÜl l o r -  t e l l e r ;  h o l l e -  e n  d o o m  t r o o m t e l l e r s  van 

d i t  t ype  z i j n  v e r k r i j g b a m ,  maar k o s t e n  v e l e  malen 

meer dan d e z e m e  var inr i ten  van d e  E e i g e r - ~ Ü l l e r - t e l l e r .  

5.4 Zwar t inmmet inaon.  Deze metingen b e r u s t e n  op de i n  werking 

van r a d i o a c t i e v e  o t r a l e n  o p  Po togrn f i sch  f i l m p a p i e r .  Ten 

behoeve vnri wetenschappel i Jk  onderzoek met x - s t r a l e n  i s  h i j  

Kodak de "no s c r e e n y - r u y  f i l m "  ontwikkeld d i e  voor  c t r a l  i n g  

b i j z o n d e r  p v o e l i g  is. Het i s  mogel.ijk ( 2 )  n a  inwerking  van 

24 - 48 uur  een herkenbare  zwar t ing  op de  f i l m  t e  c o n s t a t e r e n  

e n  de haarden  van de r a d i o n c t i v i t e i t  ( d e  i n d i c a t o r - k o r r e l s )  

t e  herkennen. Eventue le ,  t o e p a s s i n g  van deze  methode voor  de 

zand t r anspor tme t ing  kan e e h t o r  pao nu u i t g e b r e i d e  proef -  

nemingen i n  ovorweging worden genomen. 

5.5 Metingen i n  zee .  
l)e m c o t i n s t n l n t i e  voor de d i r e c t e  metingen 

b a a r  en do ei(qen t e l l e r  kan vanaf  oen s c h i p  op de zeebodem 

n e e r g e l a t e n  worden. 

Doordat r e c h t s t r e e k s  d o  s p e c i f i e k e  a c t i v i t e i t  van de bociem 

i s  v e r p l a a t s -  

-n.an- 



aan boord van h e t  meetschip  bepaald wordt, kan het be- 

[Trenzen van h e t  t e  meten geb ied  z e e r  eenvoudig geschieden.  

Bovendien kan h e t  t i j d r o v e n d e  monsterond8rzoek i n  h e t  ls- 
bora tor ium s l e c h t s  t o t  h e t  i j k e n  van  de  d i r e c t e  met ingen 

bepe rk t  b l i j v e n .  

Een nadee l  van de  d i r e c t e  methode i s  een  e e r i n g e r  meet- 

nauwkeurigheid i n  h e t  dgemeen .  Bovendien g e e f t  deze methode 

geen i n z i c h t  i n  d e  v a r d e l i n g  van de a c t i e v e  k o r r e l s  ove r  de 

v c r t i c n n l .  

Een cndergcheid tussen d e  Eerneten a c t i v i t e i t  van meerdere 
i n d i c a t o r - k o r r e l s ,  d i e  d i e p e r  d a n  de zeebodem l i g g e n  en d i e  

van enke le  1correl.s, d i e  z i c h  op d e  zeebodom bevinden,  w w d t  

n i e t  gegeven. 

Het h i t s t e  kan ondervangen worden door  het bovengenoemde 

aanvul lende  Inbora to r iuman~Rrzoek  of  door  een  nog t e  on t -  
wikkelen d i r o c t e  meetmethode. 

De meet ins t rumenten  z u l l e n  ontwikkeld moeten worden. Men kan 

e c h t e r  recdc. nu het  moi:eiijke p r inc ipe  van de t e l i e r s  aangeven: 

5.5 .I b e i i ~ e s - l i i u l l e r - t e l l e s  met enke le  p o t e  t e l l e r e e n h e d e n  

i n  s e r i e .  

W i l  men mot de d i r e c t e  mectmethode t o t  een r e d e l i j k  

meetbere ik  komen, d a n  moet h e t  te lvolume g r o o t  z i , jn .  
D i t  i s  t e  b e r e i k e n  door  enke le  t e l l e r b u i z e n  van h e t  

g r o o t s t e  volume, d a t  ge l eve rd  k m  worden . in  s e r i e  i n  

één nieetl.nstruinent t e  p l aa t een .  

Een nadee l  van h e t  v e r g r o t e n  van h e t  meetvol.ume i 3  do 

danrmee gepaard gaande verhoging van h e t  n u l - e f i e c t  

(back-grcund) ,  d . i .  de  inv loed  van de n a t u u r l i j k e  

r n d i o a c t i v i t e i t  van h e t  m i l i e u  dn vnn de coomische 

s t ral i ng . 
l i e t  b e l a n p i J k s t e  i s  e c h t e r ,  d a t  de gevoe l ighe id  van de 

G e i t ' e r - ~ ~ ~ l l . e r - t e l . l e r  voor  de i - s t r n l e n  z e e r  l a a g  i s  
( e f f i c i e n c y  i à 2 $). 

5.5.2 S c i n t i l c i t i e - t e l l e r  met enke le  no rnwlo  eenheden o f  met 

één  f:rol;e eenheid .  

De s c h t i l a t i c - t e l l e r  i s  een opecinctl meet instrument  

voor  [ - s t r a l i n g .  De e ï f i c i e n c y  i s  b i j z o n d e r  hoog (2  60%) 

mam daardoor  ook h e t  n u l - e f f e c t .  IIooh.de proeven 

-hebben- 
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hebben uitgewezen,dat een normale ecintilatieteller 
(PW 4111 van Philips) ongeveer twintigmaal gevoeliger 
is dan de grootste Geiger-Muller-teller (type 18506 
van Philips) . 
Een vergrote ncintilatieteller kan door  Philips ont- 
wikkeld worden, doch de kosten hiervan stijgen zeer 
progressief met de toename van het meetvolume. 
De proeven moeten uitwijzen of men met één of met 
meerdere normale ecintllatie-tellers zou moeten werken 
of dat 66n vorgrote scintilatie-teller gebouwd zou 
moe ten worden. 

6. Nodige proeven. 

6.1 Merkmateriaal. 
Uit de voor- en nadelen van de verschillende indicatie-methoden 
blijkt, dat de radioactieve indioatoren de voorkeur vordienen. 
De beste, d.w.z. de meeat betrouwbare, gemakkelijk te ver- 
krijgen en daarbij niet te dure indicator kan zonder labora- 
toriumproeven niet aangewezen worden, ~ 

Bet is daarom wensolijk ten minata twee van de vijf onder 5.1 
genoemde mogelijkhaden te onderzoeken, te weten: 5.1.2 en 5.1.4. 

6.1.1 Bet onderzoek van zeolieten (5.1.2) bestaat uit: 

a) bepalen van S.G., : I  

-i I 

b) hardheidoproeven, 

c) opnamenproeven voor de verschillende radioac- li 

tieve isotopen, 
d) contrâle op de invloed van het zeewater op de 

ionenwisseling, 
e) proefmeting in laboratorium, 
f )  proefmeting in zee. 

~ 

6.1.2 Het beproeven van de methode 5.1.4 besthat uit: ’~ ~ I 
het vervaardigen van glasparels met opgeloste, 
niet, radioactieve scandium, 
het bestralen van de glasparele in de kernreactor, 
contrâleproeven op de radioactiviteit, 
proefmoting in laboratorium, 
proefmeting in zee. 
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6.2 Instrumentent 

6.2.1 De onderwateropnemer van d meetapparatuur voor radl. 
activiteit moet een zodanige vorm hebben, dat hij bij 
een relatieve stroomsnelheid van 1 A 2 m/seo met een 
snelheid van 0,s B 1 m/sec t.o.v. de bodem door een 
vaartuig kan worden gesleept zonder dat h i j  de bodem 
verlaat 
De horizontale afstand tussen de plaats van de opnemer 
en de plaats van het vaartuig moet zo klein mogelijk zijn 
met het oog op de spanningoverlioxen in de kabel .  
De opnemer moot dus een hydraulisch juiste vormlhebben, 
die slechts proefondervindelijk kan worden bepaald. 

6.2.2 Do inrichting voor het plaatsen van hot merkmateriaal 
op de zeebodem moet ontwikkeld worden. niesbij kan ge- 
bruik gemaakt worden van bui tenlnndse ervasintyn (zie 
li teratuur). 

6.2.3 IIocwel de constructie van de mengbak voor  ionenuitwisse- 
phg vermoedelijk betrekkelijk eenvoudig kan worden ge- 
houden, zullen enkele problemen, vooral botreffende de 
gelijkmatigheid van de ionenuitwisseling, nog opgelost 
moeten worden. 

I 
. I .  
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