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Kosmische Ultrastraling

door
prof. dr. J. CLAY,

Hoogleeraar aan de Gemeentelijke Universiteit

te Amsterdam.

Résumé der voordrachten, gehouden te Bandoeng den len en 15en December 1933 en te Batavia-C. den 18en Decem-
ber 1933 voor de Kon, Natuurkundige Vereeniging, waarbij het Kon, Instituut van Ingenieurs was uitgenoodigd 1).

De waarnemingen worden beschreven, welke door prof. C1 ar en anderen zijn verricht met het doel het wezen der
straling te onderzoeken. De straling blijkt niet van electromagnetischen aard te zijn, doch te bestaan uit electrisch
geladen deeltjes (electronen), Van den oorsprong en de richting der straling kan nog niets met zekerheid worden

gezegd.

Inleiding.

De woorden kosmische ultrastraling duiden er op,
dat het hier een straling betreft, die van uit de
werel@‘l{imte de aarde bereikt en welke, zoowel wat
intensiteit %) als doordringend vermogen betreft,

1) Het résumé bestaat uit een combinatie van het
door prof. Clay te Bandoeng aan de pers verstrekte
verslag en ter lezing gemaakte aanteekeningen, Prof.
Clay was zoo welwillend de laatste, na terugkomst te
Amsterdam, te verificeren en aan te vullen en het aldus
ontstane résumé ter publicatie in dit tijdschrift goed te
keuren. De opname geschiedde na van het Bestuur van
dei Afd. Bandoeng der Kon. Nat, Ver. verkregen toestem-
ming.

2) Voor hetgeen onder de infensiteit van de straling
wordt verstaan, zie noot 3).

“'-'.3’113'

buiten het gebied der te voren reeds bekende stralin-
gen valt.

In Amerika spreekt men wel van Millikan-stralen,
zeer ten onrechte, daar het juist Millikan was,
die het bestaan der straling na zijn eerste onderzoek
ontkende, nadat deze reeds meer dan tien jaren te
voren ontdekt was.

Het onderzoek naar de kosmische ultrastraling kan
men in drie perioden verdeelen.

Eersle periode: Ontdekking van de straling.

In 1911 werd door prof. Hess uit Graz voor
het eerst bij een ballonvaart vastgesteld, dat in een
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gesloten vat de ionisatie *) van de lucht in het vat
toenam, naarmate men hooger boven de aarde op-
steeg. Dit was geheel tegen de verwachting in, im-
mers moet bij toeneming van de hoogte boven de
aarde de invloed van het in de aardkorst aanwezige
radium en dus ook de daardoor opgewekte ionisatie
van de lucht afnemen.

Hess kwam tot het besluit, dat er een straling
van boven moest komen, die deze ionisatie veroor-
zaakte en tot dien tijd onopgemerkt was.

Kolhorster bevestigde dit vermoeden bij
cen ballontocht tot 9000 meter hoogte.

Tot 1920 werd verder niet veel aandacht aan het
verschijnsel gewijd.

Tweede periode: Nader onderzoek van de straling.

In de tweede periode zijn dan verschillende onder-
zoekers op dit terrein gaan werken, maar ze kwamen
in den beginne bijna allen tot een negatieve uit-
komst.

In 1921 deed spreker de eerste waarnemingen op
een hoogte van 3000 meter en vond wel eenig effect,
maar de electrometers waren niet betrouwbaar ge-
noeg om daaruit een conclusie te trekken.

De groote moeilijkheid was in den beginne, dat

de temperatuurvariaties een grooten invloed hadden
op de®gevoeligheid van het toestel. Dit werd beter
toen Kolhorster een electrometer construeer-
de, die dit euvel niet meer vertoonde.
““ Het ionisatievat, waarmede de metingen in vlieg-
tuigen en ballons werden verricht, bestaat uit een
gesloten ijzeren vat, gevuld met lucht (later gebruikt
men veel argon daarvoor), waarin zich, centrisch en
geisoleerd bevestigd, een metalen staaf (sonde) be-
vindt. Een pantser wordt dikwijls gebruikt om de
absorptie van de straling te meten.

Om nu de intensiteit van de straling te meten,
maakt men gebruik van de eigenschap, dat de lucht
of in het algemeen een gas, electrisch meer gelei-
dend wordt naarmate de straling sterker is. De ioni-
satie is dus een maatstaf voor de intensiteit van de
straling.

Bij de tegenwoordige metingen wordt de wand van
het vat aan de pool van een batterij, b.v. de nega-
tieve, verbonden, waardoor de sonde dus een nega-
tieve lading ontvangt, zoodat de daaraan verbonden
electrometer een uitslag zal verkrijgen, waarvan de
grootte afhangt van den tijd, dat de stroom doorgaat.

3) In herinnering wordt gebracht, dat een atoom volgens
de theorie van Rutherford en Bohr bestaat uit
een positief geladen kern met daaromheen wentelende
(negatief geladen) electronen. In neutralen toestand zijn
de ladingen gelijk van grootte. Door verlies van een of
meer electronen krijgt een atoom of molecule dus een
positieve lading en wordt een positief ion gevormd. Na
opvanging van een of meer electronen, ontstaat een ne-
gatief ion. In beide gevallen is dan ionisatie opgetreden,
welke o.a. door radium-bestraling of door de kosmische
straling kan worden veroorzaakt.

Onder infensifeit van de sfraling wordt nu verstaan
het aantal electronen, dat per e¢m?® en per secunde als
gevolg van de ionisatie ontstaat.

De massa (m) van een electron is 1/1835 der massa
van een waterstofatoom; de electrische lading (e) van
een electron is de kleinste lading, die men kent en heeft

de grootte van 4,77 - 10710 electrostatische cenheden,
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De snelheid, waarmede de uitslag van den electro-
meter toeneemt, is dus een maat voor de ionisatie.

In plaats van een electrometer kan men ook, gelijk
spreker thans doet, een triode gebruiken, indien men
de sonde aan het rooster verbindt. In dit geval is
de verandering van den anodestroom een maat voor
de ionisatie,

Spreker laat den uitslag van een electrometer op
den wand zien, waarbij men het langzaam terug-
lr:‘open kan waarnemen. Deze teruggang wordt aan-
zienlijk versneld, indien men het ionisatievat met
0,1 milligram radium nadert.

Pas sinds 1925 was men overtuigd van het bestaan
van deze straling, die meer en meer van een geweldig
doordringend vermogen bleek te zijn.

Spreker deed proeven in de tunnel van cen ver-
laten waterkrachtwerk bi j Dago (benoorden Bandoeng)
onder 83 meter rots en meende toen, dat de straling
daar wel tot nul zou genaderd zijn. Later bleek, dat
ket vierde deel der straling, die er op zeeniveau is,
nog door de rots heengaat.

Thans weten we uit proeven in diep water, dat er
270 meter water noodig is om de straling geheel te
absorbeeren. Een laag van 8 meter lood brengt de
straling tot op de helft van de intensiteit terug.

Derde periode: Vaststelling van den aard der
straling,

Sinds 1928 is een derde phase van onderzoek in-
getreden ten gevolge van het werk van Bothe
en Kolhdrster, die met behulp van den elec-
tronenteller van Geiger (zie hierover later) tot
de conclusie kwamen, dat de straling, in plaats van
een zuiver electromagnetische straling te zijn, zoo0-
als men tot dat oogenblik vermoedde, wel een stra-
ling van electrisch geladen korpuskels (materiedeel-
tjes), dus van electronen kon zijn *). Zij konden hun
opvatting echter niet voldoende verdedigen.

Juist kort geleden was er in New-York een groote
discussie tusschen twee vermaarde physici Milli-
kan en Compton, die verschillend standpunt
innamen.

In 1932 is het mogelijk geworden een beslissende
keuze te doen in deze twee mogelijkheden ten ge-
volge der metingen van de intensiteit en het door-
dringend vermogen op verschillende magnetische
breedten.

Alvorens hierover iets mede te deelen, zal een
en ander gezegd worden over een beroemd geworden
theorie.

4) Bij de thans bekende electromagnetische stralin-
gen (golfstralingen) is het doordringend vermogen groo-
ter, naarmate de golflengte kleiner is. In verband met
het groote doordringend vermogen der kosmische stra-
ling, dacht men dus allereerst aan een electromagne-
tische straling van bijzonder kleine golflengte.

De stralingen van de radioactieve elementen zijn te
onderscheiden in (positief geladen) heliumkernen (
straling) en electronen (f3-straling) en daarnaast een
electromagnetische straling (7Y-straling). De 7 -straling
van radium heeft nog kleinere golflengte en grooter
doordringend vermogen dan de Rontgen-stralen.

De baan van electrisch geladen materiedeeltjes kan in
een magnetisch veld een afwijking in richting ondergaan;
een electromagnetische straling ondervindt daarvan niet
den minsten invloed.
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De theorie van Stormer.

Stérmer heeft een zeer volledige theorie op-
gebouwd, alle gegevens bevattende betreffende de
baan van electrisch geladen deeltjes, die vanuit de
wereldruimte in het veld van den aardmagneet komen.

Deze theorie is oorspronkelijk opgezet om het
Noorderlicht te verklaren.

De baan van zulke deeltjes wordt door het mag-
netisch krachtveld van de aarde bepaald (fig. 1), ze
zullen daardoor een schroefvormige beweging rond-
om de krachtlijnen van den aardmagneet beschrijven.

M. N.
M. Z -

Magnetische Noordpool.
Magnetische Zuidpool.

Fig. 1. Schematische voorstelling van de krachtlijnen van
her aardmagnetisch veld. De deeltjes zullen zich daaromheen
trachten te schroeven.

Deze theorie is een goed hulpmiddel gebleken
ter oplossing van vele vragen betreffende de kos-
mische straling. Zij is daarom zoo waardevol, omdat
Stormer’s theorie het mogelijk maakt de banen
en energie te berekenen, waarmede de aarde gena-
derd wordt door electrisch geladen deeltjes, hoe
groot de potentiaal daarvan ook moge ziji.

De intensiteit van de straling op verschillende

magnetische breedten der aarde.

Bij de reizen tusschen Indi¢ en Holland heeft
spreker kunnen vaststellen, dat de intensiteit van
de straling, van Holland naar den aequator gaande,
met ongeveer 12% afneemt.

Tegen de oorspronkelijke verwachting in, werd
echter door poolexpedities waargenomen, dat de in-
tensiteit niet voortdurend bleef toenemen, maar dat
van een bepaalde magnetische breedte af tot de po-
len, de intensiteit van de straling constant blijft. Nu
is dit niet in strijd met de theorie van Stérmer,
daar volgens deze theorie de deeltjes des te gemak-
kelijker een punt van het aardoppervlak kunnen be-
reiken, naarmate dit dichter bij de polen ligt. Alleen
deeltjes met voldoende doordringend vermogen, dus
energie, zullen den aequator kunnen bereiken, zoo-
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dat het aantal, dat aldaar aankomt, kleiner is dan
elders en bij den aequator de intensiteit dus kleiner
is ( fig. 1).

Hoe minder doordringend de deeltjes zijn, hoe
dichter zij bij de polen terecht zullen komen. Daar
€r nu een zeker minimum aan energie noodig is om
den dampkring te kunnen doorboren, zal de energie
der deeltjes, welke op de aarde komen, altijd boven
een bepaalde waarde moeten liggen. Dit verklaart,
dat van af een zekere breedte de intensiteit constant
blijft, want de deeltjes met kleinere energie, die door
het magnetisme worden toegelaten, zullen nu ten
gevolge van den weerstand in den dampkring, het
aardoppervlak niet kunnen bereiken.

Daar de kosmische straling een magnetischen in-
vloed ondervindt, die met de berekeningen van
Stéormer te behandelen is, en de onderstelling
omtrent de verdeeling van de energie der deeltjes
volgens spreker, gebaseerd op hun doordringend ver-
mogen in water, een berekening mogelijk maakt, die
met zijn waarnemingen in overeenstemming is, kan
men veilig aannemen, dat wij inderdaad met een
korpuskulaire straling te doen hebben,

Het doordringend vermogen van de straling op
verschillende magnetische breedten der aarde.

Neemt men het energieverlies van de deeltjes in
den dampkring van de aarde in aanmerking, dan kan
men daaruit concludeeren, dat de energie van de
straling, welke de aarde bereikt, tusschen 4 en 100
milliard volt moet liggen.

Toen men zoover gevorderd was, kwamen er
nieuwe vragen op.

Indien de boven gegeven beschouwing juist is,
moet het doordringend vermogen van de straling
naar den aequator toenemen. Immers naar den mag-
netischen aequator toe worden de deeltjes met de
kleinste energie steeds meer en meer uitgeschakeld,
en de straling als geheel zal dus gemakkelijk door
een laag materie doordringen.

Waarnemingen in de ,,Tajandoen™ en in
vliegtuigen.

Ten gevolge van de buitengewone welwillendheid
en royaliteit van de Stoomvaart Maatschappij Neder-
land, was het mogelijk bovengenoemde conclusies
door metingen te toetsen.

Spreker demonstreerde het toestel, waarmede de
proeven werden gedaan aan boord van de ,, Tajandoen”
in de olietank van het schip, die ten behoeve van
de proeven met watér was gevuld. Het resultaat
bevestigde de verwachtingen, zooals een grafiek,
welke werd geprojecteerd, liet zien (fig. 2).

Het toestel bestond uit een zwaren ijzeren cylinder
(lonisatievat) van ongeveer 2 meter lengte, die dus
een groot trefoppervlak aan de straling bood.

Het was nu mogelijk gedurende de reis van Hol-
land naar Indi€ het ionisatievat elken dag in de
tank van het schip te laten zakken en daardoor het
doordringend vermogen van de straling te meten.

Zoodoende kon de invloed van de magnetische
breedte op het doordringend vermogen gemeten
worden; de tankdiepte van 7 meter bleek zeer ge-
schikt om aan de gestelde voorwaarde te voldoen.
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Fig. 2. Afname van de straling onder water op “verschillende
magnetische breedten.

Een tweede bevestiging werd verkregen met be-

hulp van een toestel, dat een gastvrije plaats ontving

in de cabine van de Holland-Indié-vliegtuigen. Ook
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Fig. 3. Metingen in her vliegtuig. Amsterdam en Bandoeng,
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deze hulp kan niet genoeg gewaardeerd worden.

Eerst werden in April 1933 twee vluchten in Hol-
land gedaan, waarbij waarnemingen werden verricht
met en zonder pantser, tot een hoogte van 5000
meter. Nu pas geleden werden twee vluchten ge-
maakt boven Bandoeng, eveneens tot 5000 meter
hoogte; spreker toonde de grafiek van de resultaten,
waaruit bleek, dat eveneens overeenkomstig de ver-
wachtingen, de straling hier bij een bepaalde stijging
minder toeneemt dan in Holland (fig. 3).

Dit is duidelijk, omdat we nu weten, dat de aequa-
tor alleen bereikt kan worden door deeltjes met
groote energie. Op deze heeft het energieverlies ten
gevolge van den doorgang van den dampkring relatief
geringer invioed dan op de deeltjes met kleinere
energie, die bij de polen worden aangetroffen.

Aan den aequator moeten de deeltjes minstens een
energie van 9 milliard volt hebben om het aardopper-
vlak te bereiken, terwijl deze op de breedte van
Amsterdam ongeveer 4 milliard volt zal bedragen.

Aan boord van de ,Tajandoen" werden nog twee
buitengewoon interessante metingen verricht, de
eerste in de Roode Zee op 18” magnetische breedte
en de tweede in de golf van Aden op 10° magn.
breedte.

Het bijzondere daarvan was, dat onder 200 meter
de straling eerst toeneemt en dan bij 270 meter bijna
volledig verdwijnt. Door deze metingen vervallen in
hoofdzaak de beschouwingen, die Regener om-
trent zijn uitkomsten geeft en wiens metingen niet
onder 230 meter water gingen (fig. 4).
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Verdere waarnemingen in Bandoeng en omstreken.
Waarnemingen met ballons.

Met de hulp van de Staatsspoor werden nauw-

keurige metingen gedaan op den Prahoe, in Lembang
en in Bandoeng.

De }vaamemingen met ballons geschiedden met
zelfregistreerende toestellen, die aan een tweetal
boven elkaar geplaatste, gesloten ballons werden op-
gehangen. Eén der ballons zal ten gevolge van de
drukvermindering in de hoogere luchtlagen, het eerst
springen. De 2e ballon zorgt dan voor langzame daling
en is, op de aarde aangekomen, een baken, die het
terugvinden gemakkelijk maakt.

De oplating geschiedde in rustige lucht. Eén der
toestellen daalde neer op het punt van opstijging.

De instrumenten bestonden uit een combinatie van
twee meettoestellen, klok met film, twee ionisatie-
kamers, een barometer en een thermometer, alles
tezamen 1300 gram wegende.

Nog v66r het vertrek van prof. Clay kon wor-
den geconstateerd, dat twee van de zes toestellen,
die waren opgelaten, waardevolle gegevens tot een
hoogte van 10 a 14 km hebben gegeven (fig. 5).

Hoogte in kilometers
4 5
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staan door de verschillen in barometerslangi, in Indié
wel zichtbaar, maar veel geringer zijn dan in F.uropa..

In Bandoeng trad een onverwachte storing op,
vermoedelijk veroorzaakt door de electrische lgdmg
der regenwolken en welke veel belangrijker blijkt te
zijn dan de storing, in Europa door den barometer-
stand ontstaan. De daardoor veroorzaakte vermin-
dering van de intensiteit kan 2 & 3% bedragen, het-
geen zeer veel is. De invloed van den regen zelf wordt
nog nagegaan, doch schijnt gering te zijn. k

Spreker laat graficken zien, waarop de dagelijk-
sche variaties te zien zijn. Zij werden gevonden door
ieder uur de afname van de spanning der lading van
de sonde te meten. De maximum straling treedt op te
15 uur, de minimum straling te 22 uur.

Dag en nacht maakt geen verschil. Als er dus
eenige invioed van de zon uitgaat, zal deze zeer
gering moeten zijn. Dit sluit echter niet uit, dat de
straling van sterren afkomstig kan zijn, in dat geval
dan wellicht van sterren met veel hoogere tempera-
tuur dan onze zon.

Het lijkt een vrij hopeloos werk iets van de oor-
spronkelijke richting der straling te weten te komen,
want zooals we hebben gezien, wordt deze door het

aardmagnetisch veld geheel
gewijzigd,
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zoek met de Wilson-

Fig. 5. [Intensiteit van de straling op groote hoogten in Bandoeng.

Daaruit is gebleken, zooals werd vermoed en te
voren is verklaard, dat de ionisatie (dus de intensiteit
van de straling), in Indi& bij stijging belangrijk min-
der toeneemt dan in Europa,

Spreker brengt hulde aan de Militaire Luchtvaart-
afdeeling, het Binnenlandsch Bestuur, de militaire
vitkijkposten en de studenten, die hem allen met
zoo groote welwillendheid hebben gesteund.

De dagelijksche variaties der straling in Bandoeng.
Invloed van barometerstand en regenwolken.

Indien we de vraag willen beantwoorden: , Waar
komt de straling vandaan®"”, dan moeten we om te
beginnen de variaties in den loop van een etmaal
nagaan.

Het blijkt, dat de intensiteit van de straling in
Indié zeer gelijkmatig is en de schommelingen, ont-

camera en dat met den
Ge i g e r-teller.

De Wilson-camera.

Dit bekende instrument bestaat uit een ruimte, met
waterdamp verzadigd en door een glazen plaat afge-
sloten. Daarin wordt door plotselinge expansie (dus
atkoeling) een nevel van waterdeeltjes gevormd, in-
dien kernen aanwezig zijn, waarop de waterdeeltjes
zich kunnen afzetten.

Gasionen, dus electrisch geladen deeltjes, zijn
daarvoor zeer geschikte kernen. Als een kosmisch
deeltje nu door deze ruimte slaat, ontstaat ionisatie
en worden dus gasionen gevormd, zoodat langs den
straal condensatie van druppels zal optreden, waardoor
de baan zichtbaar wordt en gefotografeerd kan worden.

Aldus werden de banen der - en £ -deeltjes van
radium voor het eerst en zeer mooi door Wilson
gefotografeerd en de eigenschappen daarvan be-
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paald. Skobelzijn fotografeerde op deze wijze in
1928 het eerst de baan der kosmische stralen.

Berekening van de energie der kosmische straling.
Ontdekking van het positieve electron.

Wat ons interesseert, is de grootte van de energie
der korpuskels. Ten einde deze te kunnen meten,
brengen we de Wilson-camera in een sterk mag-
netisch veld, dat een afwijking van de rechte baan
der deeltjes veroorzaakt, die des te grooter is, naar-
mate de energie kleiner is. Uit de afwijking kan
men de energie als volgt berekenen.

We weten, dat indien in een magnetisch veld met een
veldsterkte H een deeltje met een lading e zich met
ecn snelheid » beweegt in een richting, loodrecht op
de krachtlijnen %), het deeltje een kracht ondervindt,
loodrecht op de snelheidsrichting, die gelijk is aan:

H:e v
Deze kracht werkt als middelpuntzoekende kracht

2
en is dus gelijk aan waarbij m de massa van

het deeltje en R de kromtestraal der baan voorstelt.
Daar verschillende eenheden worden gebruikt,
moet daarmede nog rekening gehouden worden door
invoering van een factor c.
We vinden dus

=l
H-e-v=¢ il
R

i, B L P (1)

H - R wordt de magnetische stijfheid der baan ge-
noemd.

De kinetische energie van het deeltje—e¢ - E,
waarin E het potentiaalverval is, dat het deeltje door-
loopen heeft 7), zoodat:

e-E=1,m-o*

é
w:Vz-—-E
m

Drukken we het potentiaalverval E niet in electro-
statische eenheden, doch in volts V uit, dan wordt:

V e V
U= 2 -——
m 300

H-R=c-'1'..l/z e ¥V =c-]/r ;’l’_i. 2)

= m 300 e 300

6) Indien het deeltje zich beweegt in een richting, die
niet loodrecht op de krachtlijnen staat, is M de ontbon-
dene van de veldsterkte loodrecht op de snelheidsrich-
ting. De andere ontbondene, evenwijdig aan de snelheids-
richting, heeft geen invioed.

7) Indien een lichaam met gewicht G en massa m van
een hoogte h valt en daardoor een snelheid v heeft ver-
kregen, is:

G . h = verkregen kinetische energie — 15 m . 2

In analogie daarmede zal een kosmisch electrisch ge-
laden deeltje met lading ¢ en massa m, dat op de aarde
aankomt met een snelheid v, deze verkregen kunnen heb-
ben als gevolg van een te voren doorloopen potentiaalver-
val (potentiaaldaling) E en is:

e. E = verkregen kinetische energiec = 14, m.»2

Spreekt men nu kortweg van ,een energie van 1 mil-
liard volt”, dan wordt daarmede bedoeld ,een kinetische
energie, die een deeltje met de elementairlading zou ver-
kregen hebben bij het doorloopen van een potentiaal-
daling van 1 milliard volt",
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Daar de veldsterkte H bekend is en de kromtestraal
R van de foto kan worden afgelezen, terwijl (zie noot
3) de massa m en de lading e van een electron
bekende waarden hebben, kan dus uit formule (1) de
snelheid » en uit formule (2) het potentiaalverval V
berekend worden. Tevens is dan de energie e.E
bekend.

Het is nog volstrekt niet zeker, dat de kosmische
stralen electronen zijn, want ook deeltjes met materie
verbonden komen voor. Dit is echter niet zoo heel
belangrijk, wanneer we met groote energicén te

maken hebben. In dat geval toch verandert " zeer

e
weinig, omdat bij groote energieén de massa afhan-
kelijk wordt van de snelheid.

Indien de kosmische deeltjes dus eenvoudig ,elec-
tronen” worden genoemd, moet dit opgevat worden
als een algemeene aanduiding voor ,materiedeeltjes”.

Bij groote snelheden, welke tot die van het licht
naderen, wordt formule (2) tengevolge van de rela-
tiviteitstheorie nog eenigszins anders en wordt deze
dan:

l!
H:R=
300

Skobelzijn vond in een veld van 1700 gauss,
deeltjes met een energie van 10° volt. Deze waar-
neming leidde de natuurkundigen oorspronkelijk
weder op een dwaalspoor. Immers wist men uit de
theoric van Stérmer, dat een deeltje, op de
aarde aangekomen met een overschot van slechts
10* volt, onmogelijk de geheele aardatmosfeer had
kunnen doorloopen.

De deeltjes moeten dus veel grooter energie be-
zitten, zoodat de gefotografeerde deeltjes afkomstig
moesten zijn van secundaire stralingen en de pri-
maire straling dus toch wel van electromagnetischen
aard kon zijn.

Hierin kwam verandering, toen Millikan,
Anderson en Kunze proeven namen in veel
sterkere velden en ook deeltjes werden gevonden
met ecen energie van 10" volt. Voor zulke deeltjes
was doorboring van de atmosfeer reeds mogelijk.
Met de theorie van Stormer vindt men dan van-
zelf alle verdere gegevens.

De prachtige foto’s van Anderson, Kunze
en Blackett, in den laatsten tijd genomen,
toonen nog veel grooter energieén. Door meting van
den kromtestraal véor en na den doorgang van | cm
lucht, lood, enz., konden zij het daardoor ontstane
energieverlies berekenen. Bij doorgang van | cm
lucht gaat 1200 volt, van | cm lood 20 a4 60 millicen
volt verloren. Voor doorboring van den dampkring
der aarde is dus ongeveer 4 milliard volt noodig.

Op deze wijze werd door Anderson de be-
langrijke ontdekking gedaan van het positieve
electron ®). Men noemt nu het positieve electron :
positron en het negatieve electron : megatron ).
Waarom het positieve electron blijkbaar zoo'n kor-
ten levensduur heeft, dat men het niet eerder ont-

8) Uit de richting van de baanafwijking, door het mag-
netisch veld veroorzaakt, volgt het teeken der lading van
het electron.

9) Het profon is de waterstof-atoomkern.
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dekt heeft, is nog niet opgehelderd. Het merkwaar-
dige is, dat nog meer positieve dan negatieve deel-
ties werden aangetroffen.

Spreker toont de foto’s van Anderson, Daar-
uit blijkt, dat de baan van deeltjes met minder ener-
gie dan 100 000 volt, onder invioed van het magne-
tisch veld, volgens een bijna gesloten cirkel (krom-
testraal zeer klein) wordt opgerold. Het blijkt, dat
de deeltjes met kleinere energie dan ongeveer |
milliard volt, inderdaad van secundaire stralingen
afkomstig moeten zijn. De deeltjes der kosmische
straling hebben veel grooter energie dan de atomen
der lucht, zoodat de kernen dezer atomen (evenals
die van lood, koper, enz.) totaal uit elkaar geslagen
worden en een secundaire straling veroorzaken.

Blackett noemde dat: ,showers” (hagelbuien).

Spreker toonde een staatje van Kunze van de
waarneming, onder invloed van nog veel sterkere
magnetische velden, van deeltjes van 4 4 9 milliard
volt. Positieve deeltjes met 1 a4 9 milliard volt wer-
den aangetroffen. Het aantal ionen per cm kon langs
de baan uitgeteld worden.

De waarneming van positieve deeltjes wordt ons
ook in deze dagen weder bevestigd door het volgende
telegram, uit Rome 12 December (1933) verzonden,
dat wij in de dagbladen hebben kunnen lezen:

»De wetenschappelijke missie, welke naar
.Erythrea werd gezonden, stelde vast, dat vol-
.gens de waarnemingen van Brumno Rossi
»te Asmara, de kosmische stralen voor een groot
»deel bestaan uit met positieve electriciteit ge-
.laden stofdeeltjes”.

Spreker verklaart, dat dit resultaat naar zijn mee-
ning gedeeltelijk juist is, daar hij thans gevonden
heeft, dat er twee bundels van stralen zijn: eén po-
sitieve en een negatieve. De eerste bevat meer deel-
tjes.

Millikan twijfelde aanvankelijk aan de juist-
heid van de gevonden groote energieén en verklaarde
op een vergadering, dat ,iemand, die tot dergelijke
resultaten kwam, de techniek niet beheerschte”.
Later vonden ook de Amerikanen energieén van
1 & 10 milliard volt.

De Geiger-teller.

a) Toestel met één buis.

De teller van Geiger (fig. 6) bestaat uit een
buis, gevuld met zeer verdunde lucht, waarin, ge-
isoleerd door eboniet, een draad is gespannen.

Triode

e g Geiger-teller

]
11

Lekweerstand

||]|

Fig. 6. Verbinding G eiger-teller met triode.
Het 1elrelais en de versterking van de stooten in den
anode-stroomkring zipn weggelaten,
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De draad heeft een speciale behandeling onder-
gaan, zoodat zich daarop een isoleerend oxydlaagje
heeft afgezet, terwijl de buiswand op zoodanig hooge
spanning wordt gebracht (prof. Clay bracht de
spanning met behulp van een batterij op 1200 volt),
dat nog juist geen spontane ontlading naar den draad
plaats heeft.

Vliegt nu een korpuskel door den wand van de
buis naar binnen, dan ontstaat een ionenlawine op
den draad. Verbinden we dan den draad via een
lekweerstand (de lading moet snel weglekken) en
condensator met het rooster van een triode, dan zal
in den anode-stroomkring een stroomstoot optreden,
welke stooten na versterking, met een telrelais (tele-
foon-gesprekkenteller) kunnen worden geteld. Men
heeft zelfs gefilmd, hoeveel malen dit gebeurt.

Het is de kunst lekweerstand en condensator zoo-
danig te regelen, dat het resultaat zoo gunstig mo-
gelijk is. Door nadering van den Geige r-teller
met 0,1 milligram radium, wordt het aantal stooten
vergroot. Door steeds meer te naderen, wordt het
aantal stooten ten slotte z66 groot, dat een door-
loopende ontlading optreedt, welke het telapparaat
tot zwijgen brengt,

We hooren dus als het ware de electronen vallen.
Millikan noemde dat ,the birth cry of atoms”.
Mogelijk is het echter ook de stervenskreet van
atomen, want het sterven van een atoom kan de
geboorte van een ander atoom beteekenen.

b) Toestel met meer dan één buis. Coincidentie.

Kunze en Anderson hadden oorspronkelijk
b.v. 4000 foto's noodig om 20 foto’s met goede re-
sultaten te verkrijgen, want het was toevallig, dat
de foto werd genomen op het oogenblik, dat een
deeltje zijn baan beschreef.

Hierin is verbetering gebracht, doordat men de
nevelkamer van de W ilson-camera tusschen 2
G eiger-tellers plaatste (fig. 7). Indien nu coinci-
dentie optreedt, d.w.z. dat een deeltje door de beide
buizen a en b gaat, dan zal het deeltje ook door de
nevelkamer ¢ zijn gegaan en heeft dan zelf door

middel van de
i G eig e rtellers

het expansie- en

| foto-apparaat in

: werking gesteld,

e O‘ Geiger -teller  ,;04q¢ praktisch
Nevelkamer der

Wilson-camera

O Geiger - teller :

(G ei g e r-teller)

' achter elkaar door

elke foto goed
1 eenzelfde  deel-

(2}

meer dan één buis

(=

is.
In het algemeen
verstaan we on-
der coincidentie
de doorgang van
tje.
Bij  doorgang
Fig. 7. Plaatsing vande Wilson- yan een zelfde
camera, waarbiy de kosmische deeltjes deeltie door 2 on-
zelf het expansie- en foto-apparaatr i R
der elkaar ge-

in werking srellen.
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Om M draatbaar roestel voor waarnemingen met
2-voudige colncidentie,

Fig. 8.

plaatste buizen treedt 2-voudige, door 4 onder elkaar
geplaatste buizen, 4-voudige coincidentie op (fig. 8
en 9).

Is slechts één buis aanwezig, dan spreekt men
wel van enkele coincidentie. Onder toevallige coin-
cidentie verstaat men het gelijktijdig doorboren van
een of meer buizen door meer dan één deeltje (fig. 10).

Hoe geschiedt nu de telling bij 2- en 4-voudige
coincidentie?

Indien men de deeltjes wenscht te tellen, welke
2 onder elkaar geplaatste buizen doorloopen, dan
verbindt men één der buizen met één der roosters

van een dubbel-roosterlamp en de andere buis met
het 2e rooster.

Doorloopt een deeltje alleen één’ der buizen, dan
gebeurt er niets in den anode-stroomkring. Een stoot
heeft alleen plaats, indien beide roosters tegelijk
worden getroffen (dus 2 buizen worden doorloopen),
welke stooten dan weder met een telrelais worden
geteld.

Wordt nu een geheel gelijk stel van 2 buizen met
dubbel-roosterlamp onder het eerste geplaatst, dan
kunnen we met een derde dubbelroosterlamp de
stooten tellen, die bij doorgang van alle 4 buizen,
dus bij 4-voudige coincidentie optreden.

Onderzoek naar de oorspronkelijke
stralingsrichting.
a) Waarnemingen met meervoudige coincidentie.

Ten einde naar de oorspronkelijke stralingsrich-
ting een onderzoek te kunnen instellen, bezigt prof.
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15k D

..... Geiger - tellers

Om M draaibaar roestel wvoor twaarnemingen met
4-voudige coincidentis.

Fig. o.

Clay een toestel, waarin 4 G ei g e r-tellers onder
elkaar geplaatst zijn en waarin een telrelais aan-
wezig is, dat de electronen telt, welke door 2 en door
alle 4 buizen gaan.

Het gebruik van meer dan één buis is rationeel
om de volgende redenen:

1) We moeten deel voor deel van de wereld-
ruimte onderzoeken, hetgeen met één buis bezwaar-
lijk gaat, omdat daarin de electronen van alle zijden
kunnen binnendringen.

Heeft men 2 buizen en tellen we de electronen,
die achter elkaar door beide buizen gaan (2-voudige
coincidentie), dan kunnen deze electronen alleen af-
komstig zijn uit dat deel der ruimte, dat besloten
ligt in den tweevlakshoek AMB (fig. §), waarvan de
begrenzende vlakken raken aan de wanden der buizen.

In het door prof. Clay gebezigde toestel met
4 buizen, kunnen de electronen geteld worden, die
achter elkaar door alle 4 buizen zijn gegaan (4-vou-
dige coincidentie).

In dit geval worden dus de electronen geteld,
komende uit de ruimte, besloten in den tweevlaks-
hoek CMD (fig. 9), waarvan de begrenzende vlakken
raken aan de wanden der buitenste buizen.

Deze hoek bedraagt in dit toestel 15°, terwijl de
afstand ME = 17 em.

Prof. Clay stelde nu in Bandoeng, dus bij den
aequator, het toestel met 4 Geige r-tellers in alle
richtingen aan de straling bloot; er is dan kans, dat
de richting, waarin het grootste aantal electronen
geteld wordt, dat alle 4 buizen doorloopt, het dichtste
bij de oorspronkelijke stralingsrichting komt.
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Fig. ro0. Optreden van toevallige cofncidentie. Eén electron
¢ doorboort rtegelijk met 4 andere electronen ¢’ de buizen
a,b,c en d.

2) Bij gebruik van één buis zullen we het juiste
aantal binnengekomen electronen niet meer tellen,
indien twee of meer electronen gelijktijdig doorgaan
en dus tezamen slechts één stoot geven (toevallige
coincidentie).
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Hoe meer buizen we nemen, hoe geringer de kans
op toevallige coincidentie wordt. Ontstaat b.v. een
stoot, indien 4 buizen a, b, ¢ en d (fig. 10) door één
electron e doorloopen worden, dan is er slechts een
geringe mogelijkheid, dat deze stoot tevens veroor-
zaakt wordt door 4 verschillende electronen e’, die
elk gelijktijdig één der 4 buizen doorgaan.

De buizen moeten niet te groot gekozen worden,
omdat bij groote buizen weliswaar het aantal stooten
wordt vergroot, doch de toevallige coincidentie een
te belangrijke rol gaat spelen.

Stormer uitte in Januari 1933 de meening,
dat met het door prof. Clay gebezigde toestel met
4 buizen, bij den aequator nadere bijzonderheden
betreffende de oorspronkelijke stralingsrichting ge-
vonden moeten kunnen worden, b.v. of er een voor-
keur der straling bestaat voor de oostelijke of weste-
lijke richting.

Met dit toestel werden b.v. bij 2-voudige coinci-
dentie 800 stooten per uur geteld en in denzelfden
tijd bij 4-voudige coincidentie: 150 a 160 stooten.
In horizontalen stand slechts 3 stooten per uur. Bij
een hoek met den verticaal van 10° naar het Oosten
werd iets grootere intensiteit gevonden dan bij ver-
ticalen stand (fig. 11).

Compton en Johnson constateerden reeds
een klein verschil in intensiteit tusschen oostelijke
en westelijke richting. Zij werkten echter slechts
met enkele coincidentie, terwijl prof. Clay met
4-voudige coincidentie veel scherper kan waarne-
men.

In de richting Noord-Zuid neemt men een kleine
asymetrie waar. Bij achtereenvolgende draaiing van
het toestel 20° noordwaarts, verticaal en 20° zuid-
waarts, werden in denzelfden tijd waargenomen resp.
118, 120 en 123 stooten.

T
!

|
il |

|
i0 Ll - Y | [T i [ [ A [T e
] [ | ’ | Hoek met den '}rertica.ar[
60"  50° . 20 10° o .. 20 . 30 40 s 60
Fig. 11. Viervoudige colncidenties onder 12 em lood. Aantal stooten per wur. Het ingeschreven aantal uren geeft

den rtijd aan, gedurende welken de waarneming is verriche.
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We moeten bij deze intensiteitswaarnemingen in
rekening brengen, dat bij afwijking van den verticaal,
de straling den dampkring schuin doorloopt en de in-
tensiteit door absorptie dus met den cosinus van den
hoek met den verticaal moet afnemen.

by Waarnemingen onder looden platen.

Prof. Clay doet de proeven door het toestel
onder lagen lood van 12, 24 en 36 cm dikte te plaat-
sen, waardoor de tellers alleen bereikt worden door
de primaire straling en de secundaire straling tegen-
gehouden wordt.

Het is gebleken, dat de intensiteit nagenoeg on-
afhankelijk is van de looddikte, hetgeen bij een
electromagnetische straling niet mogelijk zou zijn.
Als de geheele straling niet tegengehouden wordt,
blijft de intensiteit onveranderd. Bij een korpus-
kulaire straling is dit volkomen begrijpelijk, omdat
12 cm lood slechts ongeveer !% milliard volt ener-
gieverlies veroorzaakt en deeltjes met een energie
van 9 milliard volt dus even gemakkelijk een laag
lood van 12 cm als een van 36 cm doorboren.

Bij één der metingen werden in een bepaalden
tijd onder 12, 24 en 36 cm lood resp. 1180, 1160
en 1156 stooten geteld.

Indien de deeltjes het lood in schuinen stand tref-
fen, kan het lood de energie toch nog aanzienlijk
uitputten. Het aanbrengen van een dikke laag lood
brengt dus nog het voordeel, dat alleen de deeltjes
met grootste energie, dus geringste afwijking van de
oorspronkelijke stralingsrichting, de 4 buizen door-
loopen en geteld worden.

Conclusies.

In het voorgaande is getracht duidelijk te maken:
1) Dat de straling van korpuskulairen aard
moet zijn, bestaande uit positief en negatief
geladen electronen met een energie van | tot

100 milliard volt.

2) Dat de intensiteit van de straling van den mag-
netischen aequator af met de magnetische breed-
te toeneemt en tegelijk het doordringend ver-
mogen afneemt.

3) Dat het onderzoek naar de richting, waarin de
aarde vanuit de wereldruimte genaderd wordt,
zeer moeilijk is, doch Bandoeng voor dit onder-
zoek een ideaal oord moet genoemd worden,
omdat in de nabijheid van den aequator de
straling een precies door het magnetisch veld
bepaalde benedenste grens heeft (in Bandoeng
9 < 10" volt), welke zoo groot is, dat door alle
deeltjes, die verticaal bewegen, de geheele
dampkring wordt doorloopen. Bij helderen hemel
zijn de atmosferische storingen in de tropische
streken bovendien veel geringer dan in de ge-
matigde luchtstreken.

4) Dat men omtrent den oorsprong der straling
nog in het duister tast.

Opvallend is vooral, dat de straling, wanneer
er geen atmosferische storingen zijn; zoo bui-
tengewoon constant is.
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Een eenvoudig grafostatisch bewijs voor de gebrui-
kelijke constructie voor de ligging der resul-
tante van een trapeziumvormig
verloopende belasting.

In de grafostatica is bekend, dat men voor het
bepalen der resultante van een trapeziumvormig
verloopende belasting gewoonlijk aldus te werk gaat
c. (zie fig). Men verdeelt
AB in 3 gelijke deelen, AE,
EF, en FB. Men trekt de
lijnen DE en CF, die het
snijpunt S opleveren. De
resultante R der trape-
ziumvormig  verloopende
belasting gaat dan door S.
Een analytisch bewijs van

B. de juistheid dezer con-
structie vindt men b.v. in
Klopper ,Leerboek
der Toegepaste Mechani-
ca”, deel | derde druk blz,
16.

Grafostatisch is het be-
wijs echter heel eenvoudig

G. te leveren.

Men trekke de diagonaal BD. De resultante van
. ABD gaat door E, die van . BDC door F.

Men construeere een poolfiguur, waarbij AD het
gewicht van & ABD voorstelt, dan stelt AG — BC,
zooals men gemakkelijk zal inzien, het gewicht van
&8 BCD voor. De pool kieze men in E (0). De stan-
genveelhoek in D begonnen, wordt dan DE-EF-FC,
daar FC//EG.

De resultante moet dus gaan door het snijpunt van
de verlengden van DE en CF, d.i. het snijpunt S.

PERSONALIA.

Aan ir. J. J. Jonker, hoofd van den Provin-
cialen Waterstaat van West-Java werd met ingang
van 2 Juli 1934 een buitenlandsch verlof verleend
voor den tijd van 8 maanden.

Ir. J. J. Heyting werd benoemd tot ingenieur
bij de Afdeeling Spoorwegtoezicht van het Dept. van
Verkeer en Waterstaat.

Aan prof. ir. H. C. P. de Vos, hoogleeraar aan
de Technische Hoogeschool te Bandoeng, is met in-
gang van 30 Juni 1934 op verzoek eervol ontslag
uit 's Lands dienst verleend.

Ir. J. H. Degens, ambtenaar op non-activiteit,
is benoemd tot ingenieur bij 's Lands Waterstaat en
ter beschikking gesteld van de Provincie Oost-Java.

De le luitenant der Artillerie ir. C. F. Mets is
cvergeplaatst van de Pyrotechnische Werkplaats te
Bandoeng naar de Projectielfabrieck aldaar.

De Kapitein der Genie O. J. L. Hubeler is
overgeplaatst van Magelang naar het Bataljon
Pioniers te Tjimahi.
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De le Luitenant der Genie A. S. Webb is over- Ir. A, J. de Jager, ir. P. Suters en ir. K.
geplaatst van Bandoeng naar Magelang om aldaar Scholtens, ingenieurs bij de N. V. De Bataaf-
op te treden als Gewestelijk Eerstaanwezend Genie- sche Petroleum Maatschappij, keerden terug uit
officier. Europa en werden geplaatst te P. Brandan.

KON. INST. V. INGENIEURS
Groep Ned.-Indié.
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Nederlandsche Handel-Mi. Batavia-C. 5 2 415,84 & Winst ....cocuvn-s LY 3 321,50 s 52 578,50
Nederlandsche H.andc!-Mii. il cSirsleddl) tac lamd | VVFEIVISEL T i N S =g —r
dam.. b 300,45
Inventans 23 14—
f 59261,11 F 5926111
S.E. & O.
Voor de opgave: Gezien en in orde bevonden:
De Penningmeester, De Verificatie-Commissie,
(w.g.) H. 8. van Lennep (w. g) M H. C. Vreede

. A. Kuipers
Verlies- & Winstrekening per 31 December 1933.

Onkosten Kringen : Aandeel Inschrijfeelden en Entrees ...... | f 33,50
Kring I (Bartavia)... f 193,35 Aandeel Contributies. ...ocoveuvrensnenininss »  §713,61
ss 1 (Bandoeng). ,s 631,80 INTElE e L AR Rt w2 563,65
»» III (Semarang). , 206,21 Nadeehig Saldo sviveivivissisinisvsnsanasinis 5. | 3327,50
ss IV (Soerabaia). ,, 240,—
P, {Medan)
geraamd ~ 170,— Lo
Vskafdcc!mg Mnnbouw » _ pam. I I 441,36
Reserve Koersverschillen..................... 25 I 303,49 .
Lesingen, excursies, Congréessem, ems. .... T7 956,47 /
Oninbare contributies . » 136,46
Onkosten voorbcmdmg Tudschr:fr ,,Dc y
Ingenienr in Ned.-Indie” ..... A 985,20 /
Reserve nog te  betalen aaudtd ,,Dc 4,
Ingericur” OvEr 1933 evererinnssennsanses 33 2780, — /
Onkosten : ,-'/
Inussokostcn, zegels, /
w.J 121,13 |
Tﬂdlg'!n Ass. Pcnnmg— |
meester & Secretaris.. s 2 300,— |
Salarissen Bibliotheck-
behestalinin 1 | L o 960, —
Port, telegrammen, etc. ,, 190,95
Onkost. mededeclingen ,, 313,50
Drukwerk, kantoorte-
hoeften, enz. ......... 5 59,52
Onkosten Secretariaar . ,, 62,79
Onkosten  remises, be- |
waarloon effecten, enz. ,, 51,39 »  4059,28
f 11632,26 f 1163226
R e e ———e —— e e
S. B & 0O,
Voor de opgave: Gezien en in orde bevonden:
De Penningmeester, De Verificatie-Commissie,
(wig.) H. S. van Lennep (w.g.) M. H. C. Vreede

Y. A Kuipers
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Toelichtingen op Balans en Verlies- & Winst-

rekening over het jaar 1933,

Te innen Coniributies,
Restant onbetaalde contri-

buties 1832 ......iieeeis N —
Restant onbetaalde contri-
buties 1933 .....ccovvvenin 5 190, —
Effecten.

Zooals gewoonlijk werd het Effecten-
bezit tegen de nominale-waarde op-
genomen zijnde ...........cooininiennnnn.
(in 1931/1932 resp. f 49 400,— en
f 54400,—)
Tengevolge van de lagere beurs-
noteeringen per Ulto. December
1932 werd een bedrag ad f 1 303,49
ten bate van de rekening:

Reserve koersverschillen
en ten laste der Verlies- en Winst-
rekening gebracht, waardoor het
saldo thans bedraagt
(in 1931/1932 resp. f 10404,13 en
f 2162,48).

Onkosten kringen,
Deze bedroegen over 1933

(in 1931/1932 resp. f 192092 en
f 1519—).

Lezingen, excursies, congressen, enz.
(in 1931/1932 resp. f 1273,72 en
f 1146,97).

Onkosten
(in 1931/1932 resp. f 4917,02 en
I 4821,11).

Interest
(in 1931/1932 resp. f 2337,30 en

I 2604,72).
Aandeel coniribulies

(in 1931/1932 resp. f 14 009,77 en
I 8287,17).

Van de den Landelijken Groep toe-
komende contributies moet f 3,— per
jaar per lid worden afgestaan aan
het Bestuur van het K. I. v. L.; ver-
der wordt den Groep een aandeel
berekend in de kosten van De
Ingenieur, welke kosten in 193]
t/m 1933 resp. bedroegen f 0,91 —
f 2,72 en § 533 per lid. Het res-
teerende bedrag wordt ten bate van
de hierboven genoemde rekening
geboekt. Waar de kosten van De
Ingenieur de laatste jaren zoo be-
langrijk oploopen en deze kosten
tot heden steeds geboekt werden in
het jaar volgende op het jaar, waar-
op deze kosten betrekking hadden
(de opgaven hiervan worden meest-
al in November of December ont-
vangen) werd het wenschelijk geacht
voor 1933 een bedrag groot f 2 750,—
te reserveeren, welk bedrag ten bate
van de rekening:

]

”

L 1]

»

210—

55 400,—

3 889,11

| 441,36

056,47

4 059,28

2 563,65

5713,61
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Reserve bijdrage in de kosten van De
Ingenieur over 1933

werd gebracht.
Kosten voorbereiding Tijdschrift.
Voor diverse onkosten voor voorbe-
reiding Tijdschrift De Ingenicur in
Ned.-Indié moest worden afgeschre-
ven een bedrag van ..................... f
Kapitaal.
Het verliessaldo ad f 3 321,50 werd
in mindering gebracht waardoor deze
rekening thans een saldo aanwijst

085,20

VRIY o i R S A A S LTS RS » 52 578,50
(in 1931/1932 resp. f 45000,— en
f 55 900,—).

Verslag der verificatie-commissie.

Batavia-C. 16 Mei 1934,

Aan het Bestuur van de Groep Nederl.-Indié
van het
Koninklijk Instituut van Ingenieurs.

Mijne Heeren,

Ondergeteekenden hebben de eer U hierbij mede
te deelen, dat zij ingevolge Uw verzoek de rekening
en verantwoording van den Penningmeester hebben
nagezien en dat zij U tot hun genoegen kunnen
mededeelen, dat zij de balans en verlies & winst-
rekening in orde hebben bevonden, terwijl zij hunne
waardeering uitspreken over het gevoerde beheer.

Mitsdien stellen zij U voor den Penningmeester
décharge te verleenen.

De Verificatie commissie
over het Boekjaar 1933.
(wg) Y. AL Kuipers,
r (w.g) MMH.C.Vreede.

Jaarverslag der Groep N. 1. over 1933.

A. Bestuur.

In de vacature ontstaan door het vertrek met verlof
in begin 1933 van den Groepssecretaris Ir. A. P.
Adama van Scheltema werd voorzien door
tusschentijdsche benoeming van Ir. G.S.Goemans,
terwijl in de vacatures ontstaan door het vertrek van
Ir. A. J. N. Nijman en Oud Kapt. P. J. Graaff
niet werd voorzien.

B. Werkzaamheden der Groep.

Behalve de gebruikelijke Alg. Vergadering met
daarop volgende voordracht van Ir. Dumas over
de bevloeiingswerken in de Tangerangsche vlakte, ge-
houden op 23 Januari 1933, waarvan een verslag is
opgenomen in de Mededeelingen No. 27, en een Alg.
Vergadering, gehouden op 24 Juli 1933, kenmerkte het
afgeloopen jaar zich door twee belangrijke feiten t.w.
a. De bemiddeling der Groep inzake de werkver-

schaffing aan zonder betrekking zijnde inge-
nieurs, waarmede de toenmalige Groepssecreta-
ris Ir. G. S. Goemans belast werd en waar-
mede vele gunstige resultaten werden bereikt
e.e.a. in overleg met het Kantoor van Arbeid.
Genoemde bemiddeling werd, na de overplaat-
sing van Ir. Goemans naar Bandoeng, over-



No. 5 — 1934

genomen door Ir. G. S. Vrijburg p/a Hol-
landsche Beton Mij. Batavia.

b. Het oprichten van het maandblad De Ingenieur
in Ned.-Indié, waarmede een lang gekoesterde
wensch om één gemeenschappelijk technisch tijd-
schrift te scheppen omvattende: de Groep N. L,
De Waterstaats-ingenieur en De Mijningenieur,
in vervulling kwam. Deze oprichting danken wij
in de eerste plaats aan de Heeren Jhr. Ir. H. S.
van Lennep en Ir. W. F. Eysvoogel,
die bijgestaan door Ir. G. S. Goemans een
buitengewone activiteit hierin betoond hebben,
waarvoor wij hierbij gaarne onze hulde betuigen.

Voor de werkzaamheden der Kringen verwijzen wij
naar No. 2 van De Ingenieur in Ned.-Indié waarin de
Jaarverslagen der Kringen zijn opgenomen.

Bestuursverkiezing.

Met verwijzing naar No. 4 van De Ingenieur in
Ned.-Indié beveelt het Bestuur der Groep Ned.-Indié
aan in de vacature in den Raad van Bestuur, ontstaan
door het aan de beurt van aftreden zijnde door Indié
gekozen lid Ir. . G. Pouw, genoemd lid te her-
kiezen.

Eventueele tegen-candidaten kunnen tot 20 Juni a.s.
worden voorgebracht bij het Secretariaat, Konings-
plein Qost 15, Batavia-C.

Nieuwe leden.

Het voorgestelde lid, genoemd in No. 4 van dit
tijdschrift, is aangenomen.

" VEREENIGING VAN WATERSTAATS-
INGENIEURS.

AFDEELING NEDERLAND.

Verslag van de vergadering van 3 Maart 1034,
gehouden in het Gebouw van het Kon. Instituut van
Ingenieurs te 's-Gravenhage.

De vergadering, welke werd bijgewoond door het
Eerelid ir. P. J. Ott de Vries, Voorzitter, den
Secretaris-Penningmeester, 21 blijvend in Nederland
gevestigde leden en 8 tijdelijk in Nederland ver-
blijvende leden, werd te 2.10 uur door den Voor-
zitter geopend met een welkomstwoord tot de aan-
wezigen. Hierna las de Secretaris-Penningmeester de
notulen van de gewone vergadering van 6 Januari
1934 voor en werden deze zonder voorafgaande be-
spreking goedgekeurd.

Op verzock van den Voorzitter deelde nu het lid
ir. J. Blackstone, lid van de ter laatstgenoem-
de vergadering benoemde Commissie tot het nazien
van de rekening en verantwoording van den Secre-
taris-Penningmeester over 1933, de bevindingen der
Commissie mede; hij bracht daarbij speciaal eenige
cijfers betreffende den financieelen toestand van de
Afdeeling naar voren en knoopte daaraan de op-
merking vast, dat, hoewel het tot voldoening stemt,
aat 1933 in tegenstelling met het daaraan vooraf-
gegane jaar met een batig saldo sloot, de inkomsten
van de Afdeeling toch van dien aard zijn, dat het
daarmede kweeken van een eenigszins voldoende
reserve uitgesloten is te achten, op grond waarvan
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hij het denkbeeld in overweging gaf om, bijv. door
een geringe extra bijdrage van de leden, de inkom-
sten te vermeerderen. Tot slot stelde ir. Black-
stone namens de Commissie voor, den Secretaris-
Penningmeester dank te betuigen voor zijn beheer
en hem acquit en décharge te verleenen, aan welk
voorstel onder applaus voldaan werd.

De Voorzitter zeide het door ir. Blackstone
geopperde denkbeeld zoo noodig t.z.t aan de orde te
zullen stellen, waarna de Commissie opder dank-
betuiging werd ontbonden.

Bij de hierop gevolgde mededeelingen van het
Bestuur vermelde de Voorzitter o.a., dat het ter ver-
gadering van 11 November 1033 vastgestelde regle-
ment voor de Afdeeling Nederland door het Hoofd-
bestuur in zijn vergadering van 30 December 1933
is goedgekeurd en dat het Afdeelingsbestuur geen
gebruik heeft behoeven te maken van de hem ter
eerstgenoemde vergadering verleende machtiging om
eventueel nog noodig blijkende wijzigingen van niet-
principieelen aard in dat reglement aan te brengen.

Daarna bracht spreker in hérinnering, dat met
ingang van dit jaar in Indié een nieuw algemeen
technisch tijdschrift is verschenen als orgaan van
de Groep Nederlandsch-Indié van het Kon. Instituut
van Ingenieurs onder den naam van De Ingenieur
in Nederlandsch-Indié. In dit tijdschrift is tevens
De Waterstaats-Ingenieur opgenomen, het orgaan van
onze Vereeniging, dat sinds 1913 onafgebroken is
verschenen, maar nu zijn zelfstandig bestaan beé&in-
digd heeft. De Voorzitter zeide, dat velen met hem
het verdwijnen wvan het eigen tijdschrift ernstig
zullen betreuren, maar dat allen zullen begrijpen,
dat de tegenwoordige moeilijke omstandigheden het
voor de Vereeniging bezwaarlijk maakten de be-
schikking over een eigen orgaan te behouden. Onder
de aanwezigen zie ik velen — aldus vervolgde spre-
ker —, die hetzij als redacteur, hetzij als medewer-
ker den inhoud van De W. I, hebben verzorgd, en
ik twijfel er niet aan, dat, nu de Vereeniging geen
eigen orgaan meer heeft, men eerst zal gaan inzien
weélke waarde het voor de Indische waterbouwkunde,
voor de Indische waterstaatsingenieurs en voor den
Indischen waterstaatsdienst heeft gehad. De Voor-
zitter eindigde met het uitspreken van de hoop, dat
het nieuwe maandschrift zijn taak op dezelfde voor-
treffelijke wijze zal vervullen als De W, I. meer dan
20 jaren heeft gedaan.

Na de mededeelingen van het Bestuur was aan de
orde de gedachtenwisseling over de op 11 Februari
1933 door het lid ir. H. W. van der Voort ge-
houden voordracht over de Economie van Neder-
landsch-Indische havens. In voldoening aan het
desbetreffend verzoek van den Voorzitter gaf ir.
van der Voort eerst een résumé van zijn
voordracht — zulks met het oog op het geruime
tijdsverloop tusschen voordracht en discussie —,
waarbij hij van de gelegenheid gebruik maakte om
ter bekorting van de gedachtenwisseling alvast te
antwoorden op enkele opmerkingen, welke hem
sedert zijn voordracht reeds hebben bereikt, en hij
deed daarbij uitkomen, dat hij zich destijds zooveel
mogelijk onthield van critiek, omdat hij bedoelde
een samenvatting te geven van wat hij door zijn
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jarenlange werkzaamheid bij de Indische havens
heeft geleerd en die samenvatting zag als een weer-
gave van wat de Indische haveningenieurs allen met
elkaar hebben geleerd.

Bij de hierna gevolgde discussie, waraan naast
den inleider werd deelgenomen door de leden irs.
A. A. Meijers, die in een uitvoerige rede zijn
standpunt uiteenzette, Ch. G. Cramer, C. A, E.
van Leeuwen, I. Th. van Rosse, P. J. Ott
de Vries en Jhir. R. R. L. de Muralt, werd
o.a. waardeering uitgesproken voor het bovenge-
schetste hooge standpunt, dat ir. vander Voort
bij de samenstelling van zijn voordracht heeft in-
genomen.

Na afloop van de gedachtenwisseling herinnerde
de Voorzitter er aan, dat verleden jaar na de voor-
dracht van ir. van der Voort door ir. R. van
Yperen een groot aantal lichtbeelden, betrek-
king hebbende op de havenwerken van Soerabaia,
vertoond zijn en deze daarop een uitvoerige toelich-
ting gegeven heeft. Daardoor is het toen te laat
geworden om de discussie nog te openen en
heeft ir. van der Voort er genoegen mee
genomen, dat het woord van dank, hetwelk hem
verschuldigd was, uitgesteld werd tot na de gedach-
tenwisseling; deze laatste heeft door allerlei omstan-
digheden langer op zich laten wachten dan aanvan-
kelijk de bedoeling was, zoodat spreker eerst op
deze vergadering de gelegenheid had om ir. van
der Voort zijn erkentelijkheid te betuigen voor
zijn voordracht. Spreker betrok daarin tevens een
woord van dank voor de nadere toelichting, die ir.
van der Voort dezen middag gegeven heeft
en voor zijn bereidwilligheid om de gestelde vragen
te beantwoorden. Naar de Voorzitter meende, is het
een gelukkig denkbeeld geweest om de voordracht
in De Waterstaats-Ingenieur schriftelijk vast te leg-
gen, zoodat zij, die later geroepen zullen zijn om
zich met den aanleg en de exploitatie van Indische
havens bezig te houden, dikwijls De W. I. No. 8 van
1933 zullen opslaan.

Hierna werd het woord verleend aan het lid Jhr.
ir. R. R. L. de Muralt tot het uiteenzetten en
demonstreeren van zijn laatste vinding in zake het
verhoogen van zee- en rivierdijken met muren van
gewapend-beton. Deze vinding komt hierop neer, dat,
waar de muurconstructies volgens het oudere sys-
teem-de Muralt slechts voor reeds ingeklonken
dijken geschikt zijn, het thans mogelijk gemaakt is
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om de muren ook op versch aangelegde dijken toe
te passen, hetgeen tot een aanzienlijke besparing
bij dijkaanleg voeren kan. De nieuwe constructie
toch maakt het mogelijk om met zeer weinig kosten
muurmoten, welke door het inklinken van het aar-
den lichaam van den dijk verzakt zijn en daarbij
veelal scheef gaan staan zijn, weer op hun oude
peil te brengen en met grond te onderstoppen, zoo-
mede ze voor zooveel noodig hun oorspronkelijken
rechten stand te hergeven. In de muurmoten van
pewapend-beton zijn daartoe schachten — kelders
genaamd — uitgespaard, waarin vijzels van bijzon-
dere constructie neergelaten kunnen worden. De
kelders zijn opgevuld met grond, welke opgeruimd
wordt, indien de vijzels hun diensten moeten gaan
bewijzen. Ir. de Muralt toonde met graficken
aan, dat de muren met kelders bij een gelijken beton-
inhoud veel meer weerstand tegen omdrukken door
golfslag of hoogwater-druk bezitten dan de vroegere
massieve muren.

Met talrijke lichtbeelden en een door hem gede-
monstreerd model van een muurmoot met daarin
aangebrachte vijzels lichtte ir. de Muralt zijne
mededeelingen toe.

Ten slotte vestigde spreker de aandacht op een
nieuw soort wapening voor beton, nl. het , Benzinger
Geflechtwerk”, uitgevonden door een Duitschen
collega; het vlechten van dit wapeningsijzer ge-
schiedt niet in het werk, maar met een vernuftig
geconstrueerde machine, eveneens van Duitsche
herkomst.

Bij zijn dankbetuiging herinnerde de Voorzitter
er aan reeds bij een vroegere voordracht van ir.
de Muralt over een van zijn vindingen te heb-
ben gewezen op het voorrecht om iemand in ons
midden te hebben met een vernuft, scherpzinnigheid
en kracht als waarover deze beschikt. Dezen middag
werden die eigenschappen weer bevestigd. Tot slot
sprak de Voorzitter de hoop uit, dat de laatste vin-
ding van ir. de Muralt en de vindingen, welke
ongetwijfeld nog zullen volgen, het succes hebben
zullen, dat ze verdienen.

Bij de rondvraag, laatste punt der agenda, ver-
langde niemand het woord, waarop de vergadering
om 5.30 uur gesloten werd.

De Secretaris-Penningmeester,

ir. W. A, vander Meulen.
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-~ DAS OSTLICHE GIPFELGEBIET DES VULKANES
MERAPI

LEGENDA

Krater urmd Kraferrand 6 Merapi.
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Fig. 1. ﬁbem'ckukarm: Das dstliche Gipfelgebict des Vulkanes Merapi, im Masastabe 1: 20 000,



No. 5 — 1934

Fig. 2. Die dstliche und stdostliche Merapi Gipfelflanke mit
den Lavaergiissen der Ausbruchsperiode 19o4-o7 nach einer
Fliegerawfnahme nachgezeichnet durch Verfasser.

Der heutige Zustand des ostlichen Gipfelgebietes.

Unter dem ostlichen Gipfelgebiete des Merapi ver-
stehen wir die ostliche Gipfelzone, welche sich
zwischen dem Pasarboebar und dem Gendol Breschen-
gebiet befindet. Sie besteht aus den obersten Dom-
massen, welche in dem alten Krater aufgestiegen
sind, sowie den zustindigen Schutthalden mit den
grossen Woro Lavastrome, welche alle in die vielen
Schluchten auslaufen, die nach ihrer Vereinigung die
tiefe Woro Schlucht mit gleichbenanntem Flusse
bilden.

Der oberste Teil der Dommassen wird von dem
heutigen Kraterrand P. 2011 bis zum Gendol Sattel
P. 2841 gebildet. Dieser Kraterrand besitzt drei ty-
pische Héhenpunkte, niimlich den P. 2011, ferner das
nérdliche und siidliche Woro Gipfelchen, die alle
einen Teil des Ostdomes, auch G. Anjar genannt,
ausmachen. Zwischen den Woro Gipfelchen befinden
sich zwei kleinere auffiillige Rinnen, welche beide
auf dem ostlichen Abhange tiefer unten gabeln und
die grosse Woro Bresche bilden, welche von weitem
als weisser Streifen zwischen den dunkeln Dom-
gesteinen in das Auge fillt. Das Innere dieser Dom-
massen besteht, wie vom Merapi Krater aus gut
ersichtlich ist, aus grobsiiuligen weissgrauen Andesit
Felsen (Augit Hypersthen). Dieser Kern der Dom-
massen wird in dem Krater von zwei typischen
Couloirs (Woro Couloirs) begrenzt. Vermutlich befin-
den sich hier die Bruchflichen der fritheren grossen
Woro Bresche, die bereits im Jahre 1846 erwithnt und
auf Aquarellen aus den Jahren 1872 und 1883
anschaulich durch den Herrn H. E. Dorepaal
dargestellt ist (Fig. 3). Langs diesen Bruchflichen,
die auf der Aussenseite mit den beiden Woro Rinnen
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zusammenhiingen, findet heftige Solfatarentitigkeit
statt.

Das nordliche Woro Gipfelchen ist vermutlich der
hochste Punkt des heutigen Merapi Kraterrandes und
besteht aus grossen Blicken und aufgepressten
Obelisken und Felsnadeln mit sonderbaren Formen,
Uberall ist das Gestein mit weisser Asche und Schwe-
felkrusten bedeckt. Aus zahlreichen Trichtern und

Spalten entweichen durchsichtige, sehr heisse Gase.

Das siidliche Woro Gipfelchen bildet den hochsten
Punkt des Woro Domes, auf den spiiter noch einge-
gangen sei. Zwischen diesen beiden Gipfelchen be-
findet sich die siidliche Woro Rinne, welche in die
grosse Woro Bresche ausliiuft.

Die eigentliche grosse Woro Bresche scheidet den
norddstlichen und siidéstlichen Merapi Dom von
einander. Sie stellt sich von weitem gesehen als ein
langer weisser Streifen auf dem graubraunen Merapi
Gipfel dar. Von einer bestimmten Entfernung aus
betrachtet lisst sie auf eine Einkerbung im Domman-
tel schliessen. In Wirklichkeit besteht die Woro
Bresche aus einer langgezogenen Vertiefung, die sich
nach den Woro Schutthalden zu etwas erweitert. Diese
Vertiefung wird nordlich und siidlich von steilen,
stellenweisen lotrechten Breschenwiinden begrenzt,
welche teilweise wieder von jiingerem Block-Material
bedeckt sind. Am besten sind diese Wiinde erhalten
auf einer Hohe von rund 2700 m itber Meer. Uber
denselben findet man einen diinnen Krustenteil der
jingeren Dome, iihnlich dem Profile der grossen
Blongkeng Bresche auf der Merapi Westseite, wo
die junge Lava 1930 auf den Breschenwiinden des
Mesdjidanlama Kraters 1872 ruht. Die Woro Bresche
ist ONO gerichtet und hat eine Liinge von ungefihr
300 m. Die grisste Neigung wird mit 45— 55°
erreicht, wihrend die Bresche durchschnittlich 35°
geneigt ist. Die Woro Bresche hat bei der Gabelung
der nordlichen und siidlichen Rinnen auf 2850 m
eine Breite von ungefihr 70 m, auf 2750 m 100 m
und am unteren Ende auf 2650 m zirka 150 m.

Zum grossten Teile wird die Woro Bresche von
einem Lavastrome ausgefiillt. Zwischen den Breschen-
wiinden und dem Lavastrome befinden sich ndrdlich
und siidlich Steinschlagrinnen, welche in die Woro

Fig. 3. Zeichnungen nach Aquarellen des Merapi Gipfels
aus den Fahren 1872 und 1883 durch dem Herrn H.E.
Dorepaal verfertige. Standpunkt ist Sorogedoog, To km west-
lich won Djokja und 30 km vom Merapi Gipfel aus gelegen.
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nicht einer konzentri-
+ schen Spalte im Merapi
Dome ihr Bestehen ver-
dankt. Das Ende des
Wore Breschenstromes
(2625 m) in der Woro
Bresche besteht aus steil
aufgerichteten, ausein-

andergerissenen  Fels-

100 m
Fig. 4.
B = Rinnen der Woro Bresche.
cc’
Schutthalden ausmiinden. Der Ursprung dieses Lava-
stromes ist nicht einwandfrei zuriickzufinden. Der
Strom ldsst sich bis zum Eingange der siidlichen
Woro Rinne, nahebei dem Kraterrand verfolgen.

Vermutlich ist der Ursprung direckt unter dem
nordlichen Woro Gipfelchen gelegen. Von hier ist
der Strom durch die Bresche abgeflossen wobei er
sich nmach unten zu etwas verbreitete. Das oben-
stehende Profil zeigt uns einen Querschnitt des
Stromes auf 2700 m (Fig. 4). Im oberen Teile erreicht
der Lavastrom eine sichtbare Héhe von 5 — 15 m,
im unteren Teile von 15— 25 m iiber den Schuttrin-
nen. Auf der Lavastromwdlbung kann man im oberen
und mittleren Teile noch sehr gut den Krustenteil
beobachten, wihrend die Seiten und die Stirnfront
beim Beginne der Woro Schutthalden von demselben
entblisst sind und das massive Gestein der Kern an
der Oberfliiche liegt.

Diesc Entbléssung des Lavastromes ist teilweise
durch lokale Explosionen und hauptsichlich wihrend
und nach dem Ausbruche durch grossere Steinschliige
bewerkstelligt. Das Gestein des Lavastromes ist an
vielen Stellen durch frithere Solfataren stark ge-
bleicht und zersetzt. Unter den Solfataren I und II
E. V. zwischen 2800 m und 2725 m wird
der Lavastrom von N-S laufenden Spal- | w3
ten durchquert. In diesem Gebiete ist :
der Lavastrom teilweise gebrochen und
ineinander pestiirzt. An diesen Stellen
entweichen aus Lochern und Spalten
heisse, durchsichtige Luftstrome (380°
C im August 1932, 445° C am 26 Okto-
ber 1933). Bei einigen Trichtern kann
man noch Spuren von Schwefelschlamm
und Sublimationsprodukten beobachten.

Nach Schreibers Ansicht befindet
sich hier unter dem Lavastrome der
frithere Ostliche Rand des Mesdjidan-
lama Kraters. Weiter kann man von hier
‘mehr siidlich auf dieser Hohe eine Soi-
fatarenzone finden, die auf den sudést-
lichen Domabhingen bei bestimmten
Wetterzustande sich sehr deutlich abhebt,
Diese Solfatarenzone ist weiter bei den
Kraterrand Solfataren No XI und XII
in der Gendo Bresche, sowie bei P. 2780,7
im Batanggebiete zuriickzufinden, sodass
man sicherlich annehmen darf, dass diese

Profil der heutigen Woro Bresche mit seinem Lavastrome auf 2700 m fber Meer.
AA" = Keérn und Krustenteil des Merapi Ostdomes.

Kern und Krustenteil des Woro Breschenstromes.

massen, worauf viele
Auswurflinge  liegen.
Die Kruste fehlt hier
ginzlich. Der Lavastrom
,ist hier deutlich durch
explosive Titigkeit ausemandergenssen und weg-
geschleudert, das Gestein ist teilweise gebleicht oder
durch Glut und Flammenerscheinungen an der Ober-
fliche veriindert.

Nordlich an die Woro Bresche grenzt der Merapi
Ostdom. Auf den 6stlichen Domabhiingen kann man
einen kleinen Domteil unterscheiden, der die untersten
nordlichen Woro Breschenwidnde aufbaut und ver-
mutlich einen Teil der Domflanken des Mesdjidan-
lama Kratergebietes 1872 ausmacht. Dieser dreieckige
unterste Domteil, dessen Kruste beinahe ginzlich
verschwunden ist und auf welchem in der Breschen-
nithe viele Auswiirflinge und Schutt liegen, triigt auf
sich weiter oben die jungen grossblockigen Massen
des Merapi Ostdomes. Beide Dommassen gehen bei
zirka 2600 m in die Woro Schutthalden iiber.

Siidlich an die Woro Bresche schliesst sich der
sogenannte Woro Dom an, der einen Teil des Merapi
Ostdomes bildet. Diese Dommassen haben den Mes-
djidanlama Kraterrand mit seinen Hiingen vollstéindig
zugedeckt und iiberstrémt. Der héchste Punkt dieses
Dommassives wird vom siidlichen Woro Gipfelchen
2802,6 m eingenommen. Dieser Gipfel besteht aus
einem typischen kleinen Lavadome, der langs der

Fig. 5.

Das dstliche Gipfelgebiet des Merapi mit der Woro Bresche. Rechts
oben befindet sich der Merapi Ostdom 2911 m, links der Woro Dom durch den
Woro Breschenstrom von einander petrenit.

Solfatarenzone sich an der Stelle des

fritheren Kraterrandes 1872 befindet und Lichtbild Hartmann 1933,
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}VDI‘O Rinne aufgestiegen und iiber die Flanken in
bstlicher und siidostlicher Richtung talwiirts sich aus-
gebreitet hat. Am Ende der Ausflussperiode muss
der oberste Teil in halbstarrem Zustande 4 — 5 m auf-
gedriickt worden sein, wodurch dieser das Aussehen
einer Felszinne bekommen hat, wie man vom nord-
Ostlichen G. Pasoenglondon aus sehr schon beobach-
ten kann. Diese Dommassen dehnen sich bis auf
2450 m aus, worauf sie ebenfalls den Woro Schutt-
halden Platz machen. Siidwestlich wird dies Dommas-
siv durch die Gendol Bresche begrenzt. 200 m in ost-
licher Richtung von den typisch entmanteltem weiss-
grauen Gendol Lavastrom besitzt der Ausliufer des
blockigen Woro Domes eine etwas hufeisenftrmige
Vertiefung. Diese frither stark ausgepriigte Vertie-
fung wurde durch das stetige Abbrickeln des Woro
Domes in der Ausbruchsperiode 1902 — 1908 teilweise
verschiittet.Sie stellt einen der zwei Eruptionstrich-
ter dar, die auf der siidostlichen und &stlichen Gip-
felflanke des G. Merapi bereits in 1846 erwiihnt
wurde (Lit. 1 und 5 ). Die Breite dieses Trichters
betriigt zirka 80 m auf 130 m Linge und 5— 10 m
Tiefe. Ob man hier das Ende einer fritheren Bresche
von dem Woro Dome teilweise iiberdeckt vor sich
hat, oder mit einem subterminalen Explosionstrichter
zu tun hat, kann nicht mit Sicherheit festgestellt wer-
den, Letztgenannte Auffassung diirfte am dichtesten
die Wahrheit streifen.

Die Woro Schutthalden mit den Woro Lavastromen.

Unter den éstlichen Dommassen befinden sich die
langgestreckten Woro Schutthalden, die sich von der
Pasarboebar Fliche bis in das Gendol Gebiet aus-
dehnen. Sie bestehen aus Sand, Steinchen und Stei-
nen, die teilweise los aufeinander liegen und dadurch
stark beweglich oder teilweise stark verkrustet sind,
das letztere als Folge der jiingsten Aschfille. Sie
sind 25 —30° geneigt. Die dstlichen
Schutthalden laufen in den Kali Opak- 00
Woro aus, wiihrend die siiddstlichen in =~
die verschiedenen Bachverzweigungen )
des mittleren Kali Woro (= Glutwolken
Woro) einmiinden zwischen der Stirn-
moriine des Woro Lavastromes 1906 und
dem G. Kendil — G. Koekoesan (Westen).
Diese Schutthalden bilden das haupt-
sichlichste Wassereinzugsgebiet des Wo-
ro Flusses. An einigen Stellen findet
man unter der 2200 m Zone spiirliche
Vegetation, (Moos und kleine Farnsorten).
Im Ubrigen sind die Schutthalden kahl
und nakt.

Betrachtet man von den Lavabiinken
des G. Pasoenglondon, die iiber dem
Opak-Woro gelegen sind, die gegeniiber-
liegenden Schutthalden, so fillt sofort
die merkwiirdige, unmittelbar unter der
Woro Bresche gelegene, keilfdrmige
Vertiefung auf. (Dieser Aussichtspunkt
liegt auf dem Damenwege. Dieser Weg
erhielt vom Verfasser den Namen
Damenweg, da auf demselben sehr viele
inlindische Frauen an Markttagen mit
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schweren Lasten von der Ostseite — Balerante —
tiber die Pasarboebar Fliche nach Selo ziehen).

In dieser Vertiefung hdt im Juni 1906 eine Explo-
sion stattgefunden, wedurch ein kleiner neuer Explo-
sionstrichter geschaffen wurde, aus welchem Steine
Sand und Grus ausgeworfen wurden. Schon im Jahre
1846 wurde dieser Trichter titig gemeldet. Spiiter
wurde er wieder zugedeckt. Dasselbe Los hat das
1906er Kraterchen getroffen, jedoch nicht vollstindig,
sodass in der Schutthalde noch die merkwiirdige
Vertiefung geblieben ist. Die Lage dieser Vertiefung
am Ende der Woro Bresche und seine Keilform, die
sehr an das jetzt zugedeckte Ausende der grossen
Blengkeng Bresche auf der Merapi Westseite erin-
nert, lisst die Vermutung aufkommen, dass hier der
dusserste Ostliche Ausliiufer der grossen Ost-West
laufenden Dislokationslinie des Merapi Vulkanes sich
befindet.

Der tiefste Punkt des Keiles ligt auf 2550 m und
ist nach ONO gerichtet. Einige untiefe Rinnen leiten
von hier in rechter Linie nach dem Opak-Woro,
der die Pasarboebar Fliche entwiissert.

Am meisten filllt jedoch auf den @stlichen und
siidostlichen Schutthalden der grosse gut erhaltene
Wero Lavastrom auf, der in vielen Beziehungen ver-
bliiffend grosse Aehnlichkeiten mit dem Lavastrome
1931 auf der westlichen Bergseite aufweist.

Auf 2470 m findet man auf der ostlichen Woro
Schutthalde unter der keilféirmigen Vertiefung den
sichtbaren Beginn des Woro Lavastromes 1906, Dass
dieser Lavastrom mit dem Stromteile, welcher durch
die Woro Bresche abgeflossen ist, zusammengehort,
kann daraus abgeleitet werden, dass zwischen 2470 m
und dem Explosionstrichter 1906 noch an drei Stel-
len (A, B, C,) der Randteil des Stromes in Bruch-
stiicken vorhanden ist, wiihrend im Explosionstrich-
ter selbst Kernteile des Lavastromes erhalten ge-
blieben sind.

Fig 6. Der Woro Lavastrom 1906 vom Ringwalle des G. Pasocnglondon
aus gesehen,

Lichtbild Hartmann 1933,
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Der Woro Lavastrom erstreckt sich von 2470 m
in suddstlicher Richtung, um spiter bei 2232 m zun-
genférmig nach Suden steil abzufallen. Er hat sich
also zuerst in &stlicher Richtung, spiiter bogenformig
in siidostlicher und siidlicher Richtung gewendet.
Hierdurch hat er den Kali Opak-Woro nicht bereicht.
Allein bei 2200 m kommt der Lavastrom sehr nahe
an diesen Bach. Zwischen 2220 m und 2300 m ligt
eine zirka 10 — 15 m hohe und 30 m breite, wenig
geneigte Stufe zwischen dem Opak-Woro Bache
und dem Lavastrome. Diese besteht aus Glutwolken-
ablagerungen, welche den alten Lavastromen des
Opak-Woro aufliegen. Auf der ostlichen Bachseite
kann auf den verschiedenen Lavabiinken des G. Pa-
soenglondon (Damenweg) keine Spur von Glutwolken-
material oder Lavaschollen gefunden werden. Durch
diese Tatsachen verfiillt die Annahme eines Berg-
sturzes fiir den Woro Lavastrom, wie durch Ke m-
merling und Taverne angenommen wurde,
Hiitte wirklich ein Bergsturz stattgefunden, so wiire
die Steinmasse in der Fallinie in den Opak-Woro
hinunter gekommen, hitte erwihnte Stufe verschiit-
tet und oberhalb des 6stlichen Bachufers Steine und
Lavaschollen abgelagert.

Der Woro Lavastrom gibt uns auch durch seine
Form und sein Ausseres Aufschluss iiber seine wirk-
liche Beschaffenheit. Er besteht nidmlich deutlich
aus einem Mittel- oder Kernteile, der dunkelbraun-
schwarz ist. Hier sind ausserordentlich schén Strb-
mungsbégen erhalten. Die Lava besteht hier aus po-
rosem, stark schlackigem Augit Hypersthen Andesit
mit makroskopisch bis 10 cm grossen Hornblende
Kristallen.

Sehr schén sind heute noch 6 — 7 m hohe Lava-
nadeln mit feinzackigen, astférmigen Enden vorhan-
den. Die friiheren Solfatarendffnungen sind noch
deutlich zu erkennen. Gegenwirtig sind weder Fu-

Fig. 7.
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marolen noch Solfataren feststellbar, ein Zeichen,
dass der Lavastrom an der Oberfliche vollstindig
abgekiihlt ist.

Der Mittelteil des Lavastromes ist auf der nord-
ostlichen Seite erstens von Glutwolkenbahnen mit
ihren typischen abgerundeten, weisslichen Stein und
Moriinen, zweitens von Steinschlagzungen, die vom
Woro Schuttkegel von oben einmiinden vom Rand-
teile des Lavastromes durch eine Rinne getrennt.
Auf der siidwestlichen Seite ist die Rinne und der
Randteil grosstenteils durch Schutt bedeckt, wie-
wohl die Wolbungen davon noch sichtbar sind. Vom
Damenweg hat man einen sehr schinen und instruk-
tiven Einblick in die Welt dieser Lavaergiisse.

Der Lavastrom ist wilthrend seiner Ausflussperiode
iiber die Woro Schutthalde in den Randzonen abge-
kithit und starr geworden, wihrend der Mittelteil
sich weiter bewegte. Dadurch wurde das den Lava-
strdmen so typische Profil geschaffen.

Glutwolken sind hauptsidchlich in den beiden Rin-
nen hinuntergeschossen. Auf dem Scheidungsriicken
iiber dem Ostufer des Opak-Woro unter 2300 m
kann man sehr gut die Vegetationsvernichtung in
der Richtung Opak-Bagor Sattel (Gigir 1djo) fest-
stellen.

Zwischen 2260 m und 2230 m verflacht sich der
Woro Lavastrom, um einen typischen Lavastirnkopf
zu bilden. Der Grund dieser Aufstauung liegt einer-
seits in der Tatsache, dass der 1906er Strom siid-
westlich gegen die 1904 und 1905er Strome, die
noch teilweise erhalten sind, anstiess und somit mehr
ostlich gegen. den Opak-Woro gedriingt wurde. Im
Profile der Opak-Woro Schlucht auf der Hohe der
Aufstauung sieht man deutlich den 1906er Strom
auf einem sehr jungen Lavastrome 1804 — 1905

liegen. Beide stauen sich gegen den Hiigelriicken
zwischen dem dstlichen Opak-Bagor und dem mittle-

i
"ﬂ

Das Woro Gebiet. Der Woro Lavastrom 1906 vom Weoro Dome aus gesehen. Im Hintergrunde erblickt man

den Gigir Idjo Ricken. Links vom Lavastrome befinden sich dic Opak-Woro und Opak-Bagor Tiler, rechts davon der

Glurwolken Woro,

Lichtbild Hartmann 1933,
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ren Woro = Glutwolken Woro. Diese
beiden jungen, iibereinanderliegenden
Lavastrome ruhen auf iilteren, glatten
Lavastromen des Pasarboebar Kraters.

Der 1906er Lavastrom, der nach die-
ser Seite in seiner freien Ausdehnung
gehemmt wurde, schob sich in siidlicher
Richtung weiter, um steil und zungen-
formig in einer Seitenschlucht des mitt-
leren Woro zu endigen. Dessen ostliche
Uferwinde bestehen aus hohen, lotrech-
ten massiv siuligen Felsen, die west-
lichen aus niedrigen Lavafelsen beste-
hen, die alle den grossen Lavastromen
angehéren, die in fritheren Zeiten in
dieser Richtung in grosser Menge aus-
gestromt sind. Unter der Lavazunge ist
karakteristisches Sand-, Block- sowie
Glutwolkenmaterial abgelagert.

Unter der erwihnten Lavastirne hat
sich der Lavastrom gegen den Opak-
Woro auf 150 m vorgeschoben und einen
nach dieser Richtung steil abfallenden
Schuttkegel aufgebaut.

Der Wore Lavastrom ist vom P. 2470
bis zu seinem Ende auf zirka 2000 m
1300 m lang, von seinem Ursprunge
unter dem nérdlichen Woro Gipfelchen aber ungefihr
2000 m lang. Seine Breite ist durchschnittlich 180
m, wihrend sie an seinem Ende beinahe 3000 m
betriigt.

Fig. 8.
sich das Hangetal des
mittleren und &stlichen Woro
des in rgog4 vermichteten Geldndes, wo sich der Kp. Seloeman befand.
Das Licihtbild ist etwas atber dem Kampong Balerante aufgemomen.
Lichtbild Hartmann 1933.

Ak 1

Hohedber Sichtbarel

Meer.. | Dicke. [ Breite. | Liinge. !
2850 m | 5—15m| som | 300 m ( Lavastrom in
2750 m 20m TJ0m | der Woro
2650 m '| 25 m‘ 00 m | 2 Bresche.
| |

Explosiv entfernt und verschittet 400 m

—— |
2450 m ? 130 m | Woro
2350 m 35 m 180 m . 3
2250 m 40 m 180 m | 130 M I,axla;;rﬁnm
2150 m 50 m 280 m
2000 m | §—15 m 60 m

An Hand der vorliegenden Zahlen sowie der Ober-
fliche der Lavastréme darf die Lavaférderung in
den Jahren 1904 — 1907 global auf 40 000000 m*
geschitzt werden, wihrend der Lavastrom 1906 allein
ungefithr die Hilfte, nimlich zirka 20 000000 m*
ausmachen diirfte.

Wie schon erwiihnt befinden sich auf 2260 m
siidwestlich vom 1906er Strome zwei aneinander-
grenzende Lavafelder, die nach Schreibers Urteil
die nicht verschiitteten Uberreste der effusiven Pha-
sen 1904 und 1905 darstellen. Das Ausserliche dieser
Lavafelder, die siidlich zungenférmig enden, ist sehr
frisch.
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Di¢ Woro Schluchten mit, den Glutwolkenabsitzen. Links befindet

westlichen Kali Wore, rechts die wereimigten
Bdche. Rechts aussen sicht man ein Stiick

Unter dem Staukopfe des Woro Lavastromes ist
der grosse Lavastrom mit spirlicher Vegetation be-
deckt. An einigen Stellen wachsen vereinzelt einige
Petebdiume. Die Vegetation besteht hauptsiichlich aus
Rhododendronsorten und dem javanischen Edelweiss,
sowie niedriegen Farn- und Moosarten.

Die Glutwolkenstrome von 1904 — 1907 im Kali
Woro und deren Gefahren fiir die Merapi
Siidostseite.

Wiihrend der Gasphasen der Ausbruchszeit 1904
— 1907 schossen Glutwolken den Kali Woro hinun-
ter, wodurch am 30. Januar 1904 verschiedene
Menschenleben und Haus und Habe vieler Einge-
borner im Mittellaufe des Woro Flusses vernichtet
wurden, Gleich dem ganzen ostlichen Merapi Gip-
felgebiete sind auch die zustiindigen Wassereinzugs-
gebiete oberhalb der Buschgrenze sehr wenig be-
kannt. Da die Wasserldufe eine sehr bedeutende
Rolle spielen bei den Glutwolkenrichtungen, so
scheint es Schreiber zweckmiissig etwas niher auf
die in Frage kommenden Wasserldufe einzugehen.

a) Der dstliche Woro Bach — Opak-Bagor.

Dieser nimmt einerseits die Wasser auf, die west:
lich vom Gigir Idjo Riicken, einem alten Teile des
nach Siiden aufgespaltenen Pasarboebar Kraters,
sich versammeln und anderseits den Opak-Woro,
welcher die Pasarboebar Flidche sowie einen Teil
des ostlichen Gipfelgebietes entwiisserf. Diese
Schlucht vereinigt sich weiter unten mit dem mitt-
leren Woro Bache. Dieser ostliche Kali Woro hat
in seinem Oberlaufe nur sehr wenig Glutwolken-
schutt. Er diirfte von den Pflanzern der Merapi Ost-
seite an Kemmerling seinerzeit als schuttfrei
angewiesen sein, was Kemmerling in Abrede
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stellte, weil er den Glutwolken oder mittleren Woro
besucht hatte und dort eine gewaltige Masse dieses
Materiales gefunden hatte. Nach heutigem Befunde
hatten beide Recht dies zu behaupten, allein jeder
wies einen anderen Bachlauf an.

b) Der mittlere Kali Woro oder der Glutwolken
Waoro.

Dieser entwiissert das Woro-Lavadomgebiet auf
der Siidost und Sudseite des Merapi und den ost-
lichen Teil der Gendol Schutthalde., Auf zirka 2000
m besitzt er hauptsiichlich drei Bachldufe. Der ost-
liche steile Bachlauf mit seiner Gabelung reicht bis
unter die Zunge des Woro Lavastromes 1906. Im
obersten Teile ist viel Schutt und Glutwolkenmaterial
vorhanden, withrend weiter unten das Bachbett aus
glatten dlteren Lavastromen besteht. Der mittlere
Bachlauf beherbergt die grossen Glutwolkenablage-
rungen der Zeitperiode 1904 — 1907. Siidwestlich
vom G. Koekoesan nimmt er einen Seitenbach auf,
in welchen die &stliche Zunge der Gendolschutthalde
ausliduft. Ostlich vom G. Koekoesan nimmt er den
Bachlauf auf, der vom Woro Lavastrome herunter-
kommt. Er selbst zieht sich zu den Schutthingen
hinauf, die sich siiddéstlich unter dem Woro Dome
befinden. Alle drei Biiche fithren sehr viel Schutt
und Geschiebe. Nach ihrer Vereinigung lduft der
mittlere Woro bis etwas f{iber der Waldgrenze in
stidlicher Richtung durch, wo er den &stlichen Kali
Woro == Opak-Bagor aufnimmt. Kurz darauf biegen
die beiden vereinigten Woro Biéche nach SW um,
Richtung Kampong Balerante. Diese Umbiegung fillt
mit dem typischen Terreinknicke zusammen, welcher
den Merapi Fuss von der mittleren Bergzone scharf
scheidet. Hier sind die leichten Glutwolkenbestand-
teile in 1904 in rechter Linie durchgeschossen. Die
ostliche Begrenzung dieser SW-NO gerichteten
Schlucht des Kali Woro besitzt einige karakteristi-
schen toten Bacharme des Woroflusses. Diese sind
durch den stark vertieften Bachlauf des Woro von
demselben abgeschnitten worden. Hier konnen bei
grosseren Glutwolken wiederum Uberschlige statt-
finden. Ostlich Balerante und etwas hther nimmt
der grosse Kali Woro den westlichen Woro Bach auf.

¢) Der westliche Kali Waro.

Dieser diirfte siidlich unter dem dreieckigen nach
Norden sich zuspitzenden Hugelriicken entspringen,
welcher die ostliche und westliche Gendol Schutt-
halde von einander scheidet. Dieser Bach besitzt
kein Glutwolkenmaterial und diirfte bei grésseren
Ausbriichen auch keines fithren, wie der Kali Bepeng,
der ihnlicher Weise unter dem Kendilriicken ent-
springt. Ausserst interessant sind die zahlreichen al-
ten Lavastrome, welche aus diesem Gebiete gegen
Stiden geflossen sind und wohl die grissten Lava-
ergiisse des alten Merapi Vulkanes darstellen diirf-
ten. Sie reichen hier 7— 8 km ins Tal vom heutigen
Gipfel aus gerechnet. Der westliche Kali Woro bildet
bei seiner Einmiindung in den grossen Woro ein
typisches Hiingetal. Der Bachlauf hat sich dort in
den Lavafelsen eingefressen um schliesslich etwa
50 m senkrecht in die Hauptschlucht abzustiirzen.

Nach Vereinigung dieser Bachliufe schlingelt
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sich das Hauptal in leichten Windungen in siidost-
licher Richtung gegen das Woro Dreieck.

Wie wir also gesehen haben, ist der mittlere Kali
Woro der Haupttriger der Glutwolkenstréme, der
darum und um Verwechslungen zu vermeiden Glut-
wolken Woro genannt sei. Der Oberlauf dieses Woro
ist sehr tief (100 — 150 m). Hier ist der Glutwolken-
schutt noch 30 — 70 m tief vorhanden. An der Ober-
fliche ist er vielfach bewachsen und bewaldet und
bildet Stufen. Das Material gleicht dem Glutwolken-
schutt des Blongkeng und Senowo auf der Westseite.
Man findet hiiufig verkohltes Holz in den Ablage-
rungen, hauptsichlich in den obersten Schichten,
was auf eine starke Bewaldung der Bachldufe und
deren Umgebung zwischen 1872 und 1904 deutet.
Die Glutwolkenstrome der jungsten Periode 1904 —
1907 sind bis zur Héhe von Karangbono deutlich zu
verfolgen, withrend die iilteren Terrassen der frithe-
ren Ausbriiche bis oberhalb des Woro Dreieckes
reichen.

Durch diesen Kali Woro sollen auch in der Zukunft
alle weiteren Glutwolkenstrome auf der Ostseite ab-
geleitet werden, sobald das Ausbruchszentrum sich
nach Osten verlegt. Es diirfte sehr erwiinscht sein
den Oberlauf des Woro Baches zu vermessen und
mit seinem Umgelinde kartographisch auszuarbeiten,
um dadurch genaue Profile zu erhalten.

Aus allen diesen Tatsachen ergiebt sich fiir das
Umgeliinde des Woro im Mittel und Oberlaufe Glut-

wolkengefahr, im Auslaufe Uberschwemmungs- und
Versandungsgefahr. Neben dem gefiihrlichen Gebiete
fiir die Dessabevilkerung haben wir im Mittellaufe
das Unternehmungsgebiet ,Gemampir” (N.V. Cult.
Mij. Djoengkare), das in den Randzonen des Woro
Gefahr liuft, neben ,Genengsari” (Djoengkare).
Auf beiliegender Karte mit den Unternehmungs-
grenzen (Fig. 9) ist die Gefahrzone auf Grund ort-
licher Begehung etwas weiter genommen als in
Vulkanologischen Mededeelingen No. 12, Plaat |
angegeben ist (Lit. 11).

Gegen Glutwolken des St. Vincent Typus diirfte
der Pasarboebar Ringwall, sowie der scharfe Gigir
Idjo Riicken dem nordéstlichen, dstlichen und sudost-
lichen Vulkanabhange etwas Schutz bieten. An Hand
der noch heute feststellbaren Glutwolkenauswirkun-
gen am &stlichen Gigir Idjo Abhange, darf man
ableiten, dass auch hier Glutwolken stattgefunden
haben, aber von bescheidenem Ausmasse. Die heuti-
ge durch das Forstamt festgestellte Buschgrenze in
diesem Abschnitte diirfte hier wohl die #Husserste
Zone darstellen, wohin solche Glutwolken bei hefti-
gen Ausbriichen reichen dirften. Wohl besteht die
Maoglichkeit, dass schwerer Aschfall und Steinregen
die oberen Abteilungen von ,Soekaboemi” (N.V.
Cult. Mij. Goeboek-Ngargosarie) und ,Barostampir”
(N. V. Mij. Tjokrotoeloeng — N. V. Ver. Klat. Cult.
Mij.) heimsuchen konnen, da diese in der Richtung
der Woro Bresche liegen.

Dass diese Glutwolkengefahr auch heute noch be-
steht haben uns die neuesten Ereignisse der explo-
siven Merapi Phase vom Oktober 1933 bewiesen, wo
der Vulkan wieder eine Neigung besass seine Titig-
keit in das ostliche Gebiet zu verlegen.



No. 5— 1934

UNTERNEHMUNGEN AUF DER MERAPI-OSTSEITE
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Di¢ Ostseite des Vulkanes Merapi mit den Unter-
nehmungsgrenzen. -

= Buschgrenze.

- Gefahrzone fir Glutsvolken.

Fig. 9.

Ausser Glutwolkengefahr im heutigen explosiven
Merapi Stadium ist ein kriiftiger Aschfall im st
lichen Vulkangebiete fiir die Beviélkerung und das
Unternehmungsgebiet bei Klaten verhiingnisvoll,
wodurch der Glutwolken Woro schwere Lahars fih-
ren diirfte und in den Tieflanden folgenschwere
Uberschwemmungen und Versandungen verursachen
wird, wie nach den Merapi Ausbriichen in 1904 und
1930.

Die vulkanischen Ereignisse in den Jahren 1902 —
1908 an Hand des vorliegendes Befundes, sowie
zeitgenossischer Berichte.

Mit Beginn des Jahres 1903 stellte sich im ost-
lichen Gipfelgebiete des Merapi eine besonders
kriftige Titigkeit in der Aufbauperiode ein, wihrend
welcher der Mesdjidanlama Krater langsam aufge-
fallt und ostlich uberhtht wurde.

Kemmerling und Neumann haben die
jiingsten Merapi Ausbriiche beschrieben, wobei tiefer
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auf den Mechanismus dieser Ausbruchsart des Me-
rapi eingegangen ist. Es ist nun interessant an Hand
der gezeitigten Ehrfahrungen und Beobachtungen die
Merapi Ausbriiche in den Jahren 1904, 1905 und
1906 zu studieren und festzulegen unter Zuzug des
gegenwiirtigen Befundes sowie Verwertung der da-
maligen Berichte und Quellen.

1902,

Nach van ,Bosse” beginnt Ende des Jahres 1902
eine stiirkere vulkanische Titigkeit, welche im Januar
1903 zu einem starken Wachstume des nérdlichen
und nordostlichen Domgebietes fiihrte. Dabei ent-
stand &stlich des Mesdjidanbaroe, eines nadelfor-
migen Auswuchses des Domes (18947), ein Lavadom,
der weiter im Verlaufe zum Ostdome oder G. Anjar
anwuchs.

1903,

Der Beginn der vulkanischen Titigkeit auf der
Merapi Ost- und Siidostseite wurde durch eine
erhohte Dampf- und Rauchentwicklung eingeleitet.
Am 30. Miérz und 15. April fiel auf den &stlichen
Bergabhiingen Asche. Interessant ist die Zeichnung
nach einem Lichtbilde aus dem Aprilmonate 1903
durch Brouwer (Lit. 9). Das Lichtbild ist von der
Pasarboebar Fliche aus aufgenommen. Deutlich kann
man den nérdlichen und nordéstlichen Rand des Mes-
djidanlama Kraters sehen, hinter welchem sich die
Mesdjidanbaroe sowie der G. Anjar erhebt. Von die-
sem aus breitet sich der ostliche Teil des Lavadomes
stromférmig durch die in 1885 bereits bestehende
Djoerang Woro Kluft.

Die Hohenzunahme des Domes hatte sodann ein
Uberfliessen des ostlichen und siidostlichen Mesdji-
danlama Kraterrandes zur Folge wodurch glithende
Blocke, Steine und Sand gegen den Opak-Woro Bach
und den mittleren Woro abstirzten und so die Woro
Schutthalden bildeten. Mit dem Wachstum dieses
Domes an dessen Ostseite bildete sich vermutlich
durch kleinere Explosionen eine weissgraue Ver-
tiefung. Durch das abstiirzende Material wurde Ober-
halb der Woro Tiler die Vegetation versengt und
vernichtet, was bereits auf das Vorkommen kleiner
Glutwolken in dieser Zeitspanne weisen dirfte.
Dabei wurden die obersten Schluchten des Woro
stark mit Schutt aufgefiillt. Kleinere Erdstisse wur-
den verschiedentlich gemeldet. Im Juni wurde in den
Furstenlanden ein stiirkerer Erdstoss wargenommen,
worauf einige Tage spiter der Merapi heftigere erup-
tive Tiitigkeit zur Schau stellte und die Merapi Be-
wohner unruhig wurden. Vom Ende September (28 . 7)
— Beginn Oktober bis zum Ausbruche im Januar 1904
herrschte starke vulkanische Titigkeit des Merapi,
wobei das Steigen des dstlichen Domes mit den be-
gleitenden Glut- und Flammenerscheinungen be-
schrieben wurden,

Diese Vorphase bestand also in einem ruhigen
Ausfliessen eines ziemlich ziihfliissigen Magmas im
ostlichen Gipfelgebiete, wobei die steilen Domhalden
gebildet wurden. Durch den Druck des nachschie-
benden Magmas auf die errstarrten Krusten, sowie
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durch kleinere Oberflichenexplosionen entstanden
Abstiirze und Auswurfe von gliihendem Material und
dadurch kleine Glutwolken. Die Intensitit dieser
von kleineren Ruhepausen unterbrochen vulkanischen
Erscheinungen nahm langsam zu. Eine ganz besondere
Betrachtung verdient die Tatsache, dass sich die vul-
kanische Tdatigkeit plotzlich in den Ostlichen Teil des
Merapi Gipfels verlegte ohne Vorzeichen oder An-
deutungen, wiewohl auf der Westseite viel grissere
Maglichkeiten und Wahrscheinlichkeiten fiir eine
Lavaentlastung bestanden.

1904.

Am 16. und 17. Januar 1904 stiess der Merapi keine
Rauchwolken aus wie gewGhnlich. Am 18, Januar
wurden aus Djokjakarta zwei Erdstiisse vom Me-
rapi gemeldet, worauf der Merapi heftiger tétig
wurde. Am 23. Januar in der Nacht zwischen 12 und
3 Uhr stieg eine schwarze dicke Eruptionswolke aus
dem ostlichen und siiddstlichen Gipfelgebiete auf.
Darauf folgte ein glilhender Steinregen. Vulkani-
sches Drihnen und Rollen, rote Glut, glithende
Streifen auf den Abhiingen wurden wahrgenommen.
Darauf folgten verscheidene Knalle. Bei dieser
Explosion wurde teilweise die Woro Bresche ge-
schaffen, wobei Glutwolken durch den oberen Woro
schossen. Von Bojolali aus sah man zwischen 2 Uhr
30 und 3 Uhr die absteigende Glutwolke, welche
sich in ostnordéstlicher Richtung ausbreitete und
deutlich eine lichtrote Glut ausstrahlte. Dabei ficlen
auf den nordistlichen und &stlichen Bergflanken
schwere Asch und Sandregen. Aschfall wurde aus
Ampel, Tjepogo und Bojolali vermeldet. Die darauf-
folgenden Tage blieb der Merapi hinter dicken Wol-
ken und Nebelschwaden verborgen.

Die frithen Morgenstunden des 30. Januar 1904
brachten die paroxysmische Phase. Um 4 Uhr mor-
gens wurde die Bevilkerung der Merapi Ostflanke
aufgeschreckt durch anhaltendes vulkanisches
Dréhnen und starke Knalle. Aus dem Gipfel erhob
sich eine gewaltige schwarze dicke Rauchwolke auf,
die durch den Westwind nach Osten abgetrieben
wurde. Gegen 5 Uhr stieg plotzlich aus dem oOst-
lichen Gipfelgebiet eine gewaltige Feuersiule auf.
Bei dieser Gasphase wurde der dstliche Gipfelab-
hang des G. Anjar in nordistlicher Richting auf-
gerissen und zu gleicher Zeit ein Teil des noch glii-
henden Domes weggedriickt und vergrust, wodurch
die Woro Bresche 1004 entstand, die bis auf zirka
2650 m hinunterreichte. Hierbei stiirzte der oberste,
dstliche Domteil, der innerhalb 11 Monaten entstan-
den war durch die Bresche und die Glutwolkenbahn
ab. Wihrend dieser Phase entstanden nun einerseits
nuées peléennes und anderseits nuées volcaniennes.

Erstgenannte schossen die mittlere Woro
Schlucht hinunter, wobei der Schutt diese in kiir-
zester Zeit durchraste und 6 km weiter unten zum
Stillstande kam. Durch diese Glutwolke wurden drei
kleine Weiler: Tempel, Ngaglik und Seloeman (Tji-
loengan) vernichtet und 16 Menschen getitet und
ungefdhr 45 verwundet, unter welchen 18 sehr
schwer. Bono, Gondang Ngipeh und Petak wurden
teilweise von der Vernichtung getroffen.
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Die nuées volcaniénnes entstanden durch das
Niederprasseln von explosiv nach Osten ausge-
schleudertem Dommaterial, wobei die Vegetation
auf den oberen Hiingen des alten Merapi Kraters
beim G. Pasoenglondon und dem Gigir ldjo Riicken
vernichtet wurde, wie heute noch sichtbar ist.
Die Hauptrichtungen dieser Glutwolken liegen auf
der Aussenseite immer unter den typischen Einsat-
telungen der vermeldeten Riicken.

Die Dauer der paroxysmischen Phase dauerte
von 4 — 6 Uhr wo der Hohepunkt erreicht wurde
und die Glutwolken nacheinander in den Woro hin-
unterschossen. Dann begann die Intensitiit des Aus-
bruches abzunehmen. Kleinere Ausbriiche fanden
statt, wihrend dicke schwarze Aschwolken ausge-
stossen wurden. Asche und Sand viel in Solo von
6 Uhr — 6 Uhr 30. In Bojolali daverte der Aschre-
gen bis 11 Uhr morgens. Toeloeng und Ampel mel-
deten ebenfalls Aschregen. Ausserordentlich stark
muss der Aschregen und Sandsturm nach Aussage
des Herrn Riemsdijk auf Soekaboemi ge-
haust haben. Hier fielen auch zeitweise Steine. (8
km vom Gipfel).

Wihrend der Gasphase wurden von allen Seiten
starke elektrische Entladungen beobachtet. Sturm-
wind ging den Glutwolken voraus.

Bis zum 6. Februar war der Merapi mit kleinen
Zwischenpausen stets titig. Ausser Glutwolken
zeigte sich nun in siidéstlicher Richtung gegen den
Woro ein ausfliessender Lavastrom. Kurze Zeit nach
dem Ausbruche folgte ein schwerer Regenfall, der
zu grossen Uberschwemmungen mit tétlichen Un-
glicken am Woro Mittel und Unterlaufe fiihrte.
Dabei wurden heisse Lahars und Kontaktexplosio-
nen beobachtet.

Am 8, Februar wurde wieder eine Glutwolke ge-
sichtet, und am 9. Februar eine weitere, die von
Wirbelstiirmen begleitet wurde. Am 13. Februar
wurden Knalle gehort, Feuerschein und Lavaerguss
beobachtet.

Damit scheint der Ausbruch erschépft zu sein.
Eine kleine Auflebung der vulkanischen Titigkeit
wird noch zwischen dem 15. und 25. Juni gemeldet,
wo schwarze Aschwolken und gliihende Lava gesehen
wurde.

Der Merapi Vulkan wurde in dieser Ausbruchs-
periode durch Paul Seelig (Februar), P. M.
van Bosse (Februar) und Edw. Jacobson
(Mai) besucht. Von grosser Bedeutung ist das Licht-
bild des Gipfels durch Jacobson. Aus diesem
kann deutlich abgeleitet werden, dass der Ostdom
erstens niedriger geworden und zweitens, dass in
ONO Richtung auf dem Domabhange eine Bresche
geschlagen ist, wo frither die Dommasse lag (Lit. 6).
Auch aus verschiedenen schriftlichen Berichten
geht dies deutlich hervor.

Ausserst interessant sind die verschiedenen Be-
richte iiber die grosse Glutwolke, die sich bis Ka-
rangbono ausstreckte mit ihren ungliicklichen Fol-
gen fiir die Randbewohner des Kali Woro. Keine
Menschen der vernichteten Weiler sind durch den
schweren, glithenden Block- und Sandstrom umge-
kommen, wohl aber durch die dariiber schwebende
leichtere Stof- und Sandfraktion, welche bei den
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hauptsiichlichsten  Richtungsveriinderungen des
Woro Flusses iiber die Ufer schoss und so die niich-
ste Umgebung vernichtete. Die Beschreibung der
Glutwolke, deren Bewegungsart und Eigentiimlich-
keiten, ihrer Auswirkung an Mensch, Tier und Ve-
getation, weisen auf eine absolute Ubereinstim-
mung mit den gezeitigten Beobachtungen bei den
jlingsten Ausbriichen des Santa Maria und Merapi
Vulkanes. Morfologisch stimmt das Glutwolken-
gelinde oberhalb Karangbono im Woro Gebiete
mit dem Glutwolkengebiete auf der Merapi West-
seite zwischen dem Blongkeng und Sennowo Flusse
in allen Details iiberein.

1905.

Die vulkanische Titigkeit des Merapi lebte im
Januar dieses Jahres wieder auf. Der Vulkan begann
starke Dampfwolken auszustossen, wiihrend starkes
vulkanisches Dréhnen gehért wurde. Merkwiirdi-
gerweise trockneten die Wasserzysternen am Ost-
fusse bei Bojolali aus, was nach alter Uberlieferung
immer zu einer erhdhten Titigkeit des Merapi ge-
fiihrt hat. Darauf stiegen schwarze dicke Wolken
auf, gefolgt von Explosionen, wobei die glithenden
Steine weit weg geschleudert wurden. Anderseits
wird berichtet, dass iiber die Ostflanke Lava ausge-
flossen war und dass an verschiedenen Stellen glii-
hende Streifen zu sehen waren. Aller Wahrschein-
lichkeit nach floss von der Woro Bresche wieder
ein Lavastrom aus. Im Juni Monate scheint die vul-
kanische Tiitigkeit lhren Héhepunkt zu erreichen.
Unter starken explosiven Erscheinungen ging von
der Woro Bresche eine Glutwolke aus, welche zirka
4 km in die Woro Schlucht hinabsauste, ohne jedoch
Ungliicke zu verursachen. Dabei wurden enorm
grosse Steine mitgefiihrt. Damit waren fiir den
Beobachter die #usseren vulkanischen Kennzeichen
beendigt und im November Monate wurde der Me-
rapi Gipfel durch den Topographischen Dienst ver-
messen, wobei leider die Ostseite ohne ihre Flanken
und Glutwolkenbahnen nur im héchsten Gipfel-
gebiete skizziert wurde.

Die vulkanischen Ereignisse in diesem Jahre zeig-
ten eine grosse Ubereinstimmung mit denen von
1004, allein waren die Erscheinungen nicht so hef-
tig.

1906.

Ende Januar, Beginn Februar nahm der Merapi
Vulkan wieder seine Tiitigkeit auf. In dem ober-
sten Teile der Woro Bresche fanden kleine Explo-
sionen statt. Die erhéhte Titigkeit fithrte am 28.
Februar zu einem starken Ausbruche, wobei aus
der Woro Bresche eine grauschwarze Wolke auf-
stieg, welche iiber die ganze Merapi Ostseite Sand
und Aschregen brachte. Hierbei wurde die Woro
Bresche weiter aufgerissen. Es entstand eine Glut-
wolke, welche wieder den Woro hinunterschoss.
Von diesem Tage an floss durch die Bresche un-
aufhérlich Lava, die sich weiter unten auf den
Schutthalden stromformig ausbreitete. Die fritheren
Lavastriime von 1904 und 1905 driingten den neuen
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Lavastrom mehr ostlich gegen den Opak-Woro,
um spiiter aber von demselben beinahe total ver-
schiittet zu werden. Bei 2230 m staute sich der
Strom gegen einen Hiigelriicken der Woro Schlucht
(G. Koekoesan Osten) und floss sodann zungenfér-
mig siidlich steil nach dem mittleren Woro Bache
hinunter. Dieser Lavaerguss bildete den heutigen so
schin erhaltenen Woro Lavastrom, auf den wir be-
reits im beschreibenden Teile hingewiesen haben.
Wihrend dieses Lavaergusses war der Vulkan ziem-
lich ruhig, (Mirz — April).

Im Mai setzte eine neue explosive Titigkeit ein
und zwar am Ende der Woro Bresche, wo der Lava-
strom aufgerissen wurde und auf 2600 m ein klei-
ner Krater entstand. Gegen Osten zu wurde ein
kleiner Kraterrand aufgeschiittet, dem zwei kleine
Eruptionskegelchen aufsassen, aus denen viele
Steine, Sand und Asche ausgeworfen wurden, wo-
durch der angrenzende Teil des Lavastromes mit
Schutt iiberdeckt wurde. Dieser Krater konnte sehr
gut von der Pasarboebar Fliche aus gesehen wer-
den. An der gleichen Stelle hat schon frither im
Jahre 1846 ein Durchbruch statt gefunden. Mit die-
sem Flankendurchbruche ausserhalb des fritheren
Mesdjidanlama Kraters ging der Merapi mit seiner
Tétigkeit noch einige Tage durch, wobei der heutige
Woro Dom eine Héhenzunahme sowie eine Ausdeh-
nung erlitt, welche die Ursache fiir Abstiirze glii-
henden Materiales an den siidlichen und siiddst-
lichen Abhingen wurde. Sodann erlosch die Ti-
tigkeit auf der Merapi Ostseite, um im Dezember
noch ein schwaches Aufleben aufzuweisen, wobei
vermutlich im Woro Lavadome schwache Titigkeit
herrschte.

Im Jahre 1007 — 1908 blieb der Vulkan ruhig,
Im Jahre 1909 verschob sich der Schauplatz der
vulkanischen Tiitigkeit nach Nordosten, Norden und
Nordwesten, also den gleichen Weg zuriick, den
sie 1002 und 1903 in umgekehrter Richtung abge-
legt hatte.

Das grisste Ereigniss wiihrend des 1906er Aus-
bruche ist der Durchbruch ausserhalb des fritheren
Mesdjidanlama Kraters am Ende der Woro Bresche.

Die Ausbruchsart in 1906 kommt genau iiberein
mit der von 1904 und 1905, némlich explosive Phase,
Breschenbildung mit Glutwolken und spiiter sehr
starke Lavaférderung in Stromform, beendigt von
einer kleinen explosiven Pulsation des Magmas.

Frithere Ausbriiche auf der Merapi Osiseite.
1822 — 1823.

Die ersten Berichte {iber Ausbriiche auf der Me-
rapi Ostseite gehen auf die Dezember Eruption
1822 — Februar 1823 zuriick, wo heisse Schuttstra-
me durch den Kali Gandoel bis zum Dessa Batoe
(Batoer), 7 km vom Merapi, ebenso den Woro und
Gendol im Siidosten und Siiden weit hinunterschos-
sen, wobei letztgenannte beinahe bis zum Rande
mit gliithendem Schutte aufgefiillt wurden. Starke
Regenfiille fiithrten nachtriglich zu gewaltigen
Uberschwemmungen und Versandungen. Hierbei
bestand bereits das Sandfeld bei Prambanan (Woro
Dreieck).
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1846.

Der durch Jun ghuh n beschriebene Ausbruch
im Jahre 1846 weist deutlich auf Breschenbildung
und Glutwolkenstrome im Woro und Gendol Ge-
biet, die spiiter durch Lavaergiisse im Gendol Ge-
biet (Lit. 1) gefolgt wurden. Dies ist vermutlich der
noch heute sichtbare untere Lavastrom zwischen
Gendolsattel und Gendol Schutthalde. Auf der
siidostlichen und ®stlichen Bergflanke entstanden
im Vulkanmantel Spalten, aus welchen Sand und
Grus mit Rauchwolken ausgestossen wurden.

Die siiddstliche dieser Spalten ist, wie bereits be-
schrieben am siidlichen Ende des Woro Domes noch
heute vorhanden, ebenso die 6stliche, die am Ende
der Woro Bresche gelegen ist und wo im Jahre
1906 der beschriebene Durchbruch stattfand.

1872,

Wiihrend des grossen Ausbruches vom 15. April
1872 wurde der einen kleinen Krater besitzende
Merapi Gipfel ginzlich vernichtet, wobei haupt-
siichlich 3 grosse Breschen entstanden, niimlich die
West-Nord-West gerichtete Blongkeng, die siidliche
Gendol und die ostliche Woro Bresche. Durch die
zustindigen Bachliufe schossen Glutwolkenstrome
weit in das Vorland hinaus. Die Woro und Gendol
Schluchten waren beinahe giinzlich mit Schutt auf-
gefullt. Eine sehr interessante Darstellung des
stidostlichen Merapi Gipfels nach dem grossen Aus-
bruche hat uns der bekannte Maler H. E. D o-
repaal hinterlassen mit seinen Aquarellen des
Merapi Gipfels aus 1872 und 1883, worauf sehr
deutlich die &stliche Woro Bresche dargestellt ist
(Fig. 3).

Schlussfolgerungen.

An Hand der vorliegenden Befunde und For-
schungen steht das Folgende fest und werden fol-
gende vorschliige gemacht.

1). In den Jahren 1904 — 1907 haben im &st-
lichen Woro Gebiete dihnliche vulkanische Erschei-
nungen stattgefunden wie in den Jahren 1930 —
1931, ndmlich Vorphasen mit Lavafirderung, Haupt-
und Gasphasen mit Breschenbildungen und Glut-
wolken, sowie Nachphasen mit grisserer Lavafirde-
rung. Diese letztere fihrte zu den Lavastrombildun-
gen von 1904, 1905 und 1906, von denen die bei-
den ersten noch in Bruchstiicken, die letzten aber
vollstindig sind. Am Ende dieser Titigkeit im 0st-
lichen Gebiete entstand am Breschenende ein explo-
siver Durchbruch an gleicher Stelle, wie im Jahre
1846, iihnlich dem Flankendurchbruche im westlichen
Blongkeng Gebiete im Jahre 1865.

2). Ostliche Durchbriiche im Merapi Gipfelge-
biete gehiren nicht zu den Seltenheiten, da doch
schon in 1822—'23, in 1846 und 1872 solche stattge-
funden haben mit bedeutenden Glutwolkenbildun-
gen.
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3). Das Eruptionsstadium des Merapi Vulkanes
seit Oktober 1933 weist seit dem 1930er Ausbruche
auf eine dstliche Zuriickwanderung des Explosions-
herdes langs der bekannten Ost-West gerichteten
Dislokationslinie. Dadurch ist neue Breschenbildung
an Stelle der fritheren grossen Woro Bresche nicht
unméglich, ebenso die daraus resultierende Mo-
glichkeit von Glutwolken, welche den Kali Woro
und seine Umgebung heimsuchen kinnen.

Das gegenwiirtige Eruptionsstadium kann ferner
durch reichlichen Aschfall starke Erosion in den
Glutwolkenabsitzen des Woro verursachen, wo-
durch gewaltige Lahars entstehen konnen, welche
die Kulturlande des siidlichen Merapi Fusses ernstig
bedrohen.

4). Im Belange der grossen Unternehmungs In-
teressen auf der Merapi Ost- und Siidseite ist eine
ununterbrochene Kontrole des ostlichen und siid-
ostlichen Gipfelgebietes eine dringende Notwen-
digkeit, insbesonders der Woro Bresche, wo heute
noch ausserordentlich hohe Temperaturen herr-
schen. Bei heftigem Aschfall im dstlichen Gipfelge-
biete moge der Irrigationsdienst in Klaten sofort
von Selo oder Kaliadem davon benachrichtigt wer-
den um schiitzende Massregeln gegen spiitere Uber-
schwemmungen treffen zu kinnen, da Babadan den
Aschfall auf der Ostseite nicht sehen kann.

5). Durch den Vulkandienst moge bei Glutwol- .
kenmoglichkeiten im Woro Gebiete Beobach-
tungsposten am Auslidufer des Gigir Idjo an der
Waldgrenze erstellt werden, von wo aus die Bevil-
kerung der Uferzone durch Tongtong Schlige zum
Fliichten aus der gefihrlichen Zone gebracht wer-
den kann. Dieser Posten kann auch zu gleicher
Zeit fir Laharvermeldung durch den Irrigations-
dienst beniizt werden.

ANHANG.
Verzeichniss der bekannten Merapi Ausbriiche.

Zevchenerkldrung:
1033 = Stattgefundener Ausbruch.
1807 7 = Zweifelhaft verbiirgter Ausbruch.
1932 -}~ — Erhohte vulkanische Titigkeit.

1560, 16647 1678. 1745. 17687 1786. 18077 1822-"23.
1832. 1833. 1834. 1835. 1837-'38. 1846-'47. 1849,
1854. 1862. 1863. 1864. 1865. 1867. 1869. 1872. 1878.

{870. 1883, 1884. 1885. 1887 |-. 1888. 1880. 1801.
1803. 1894, 1897. 1902. 1903. 1904. 1905. 1908.
1909. 1812. 1615. 1918. 1920-'21. 1922. 1923. 1924.
1930-'31. 1932 |-, 1933. 1934.
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Over de wijze waarop handelstin van groote zuiverheid kan

worden verkregen
door

ir. A,

BEER,

Hoofd van het Laboratorium der Bankatinwinning te Blinjoe.

Sedert een 25 tal jaren is het gewoonte, dat het
Banka-tin gekeurd wordt op uiterlijk, klank en zuiver-
heid, alvorens te worden verkocht. De keuring op
zuiverheid bestaat uit een chemisch onderzoek, naar
de hoeveelheid en den aard der onzuiverheden in
het tin, dat verscheept wordt. Daartoe wordt van elke
gieting, die gewoonlijk uit 15 blokken bestaat, van
het slechtste blok, aan de zijde, die bij het gieten
onder is, derhalve op de plaats, waar het grootste
gehalte aan onzuiverheden te verwachten is, een
schaafsnede genomen, die scheikundig onderzocht
wordt. Het is reeds vele jaren gewoonte om tin, dat
meer dan 0,1% onzuiverheden bevat, voor den ver-
koop af te keuren en pas te verzenden als het geraf-
fineerd is geworden.

Bij het chemisch onderzoek naar den aard en de
hoeveelheid der onzuiverheden wordt bepaald het
gehalte aan ijzer, lood, koper en overige verontrei-
nigingen. Koper wordt nimmer in het Banka-tin aan-
getroffen en de z.g. overige verontreinigingen be-
staan uit antimoon, arseen en bismuth.

Van deze verontreinigingen zijn er speciaal twee
te noemen als zeer ongewenschte elementen; het
zijn het ijzer en het arseen. Het ijzer vormt in het
tin een tinijzer-verbinding, Fe Sn., die uit zeer hards
naalden bestaat, welke onder meer een beletsel vor-
men voor de verwerking van tin op stanniol en sa-
mendrukbare tuben. Het arseen is ontoelaatbaar in
alle gevallen, waarbij het tin in aanraking komt met
voedingsmiddelen, tandpasta, huidcréme, enz.

Het ligt derhalve op den weg van een tinbedrijf
om tin van de grootst mogelijke zuiverheid op de
markt te brengen en speciaal het ijzer en het arseen-
gehalte tot een minimum te reduceeren. Niet alle
tinproducenten doen dit evenwel, hetgeen moge blij-
ken uit een aantal onderzoekingen naar de samenstel-
ling van tin van samendrukbare tuben en staniol van
verschillende herkomst, die hieronder volgen.

o | % |2 | 0| o
! ! 1i- £ o
IJzer | Lood ol |Kopcr Arseen
Colgate tandpaste tube | 0,009 0,01 0,15 | 0,65 | 0,03
idem 0,006 0,01 @ 0,15 | 0,07 | 0,06
Houbigant Huidcréme
tube ........eeeee...| 0,012 0,05 | 0,03 | 0,10 | 0,02
Stanniol van Kaas.,..... 0,01 0 | 0,12 | 0,06 | 0,07
Vademecum tandpasta | |
tube U LGniaa G s To0ea 0 | 0,05 | 0,06 | 0,00

Het ijzer-gehalte van al deze soorten tin is gering,
doch het arseen-gehalte is hoog.

Nu .doet zich een toevallige een gelukkige omstan-
digheid voor, dat deze beide vijanden van het han-
delstin zich bij een goed geleid smeltproces zeer wel
laten verwijderen, zoodat in het Banka-tin arseen
slechts sporadisch kan worden aangetoond en het
ijzer slechts in minimale hoeveelheden voorkomt.

De reinigingsmethode, die ik hier op het oog heb,
die in de meeste tinsmelterijen, en ook op Banka
wordt toegepast, bestaat in het doorblazen van lucht
in het gesmolten tin. In het jaarboek van het Mijn-
wezen van 1029 is door mij reeds de theoretische
grondslag uiteengezet, waarop naar mijn meening dit
proces berust. Sedert dien is de methode nog ver-
beterd en zijn de resultaten zoo treffend, dat een
nadere beschrijving hier wel op zijn plaats is.

Jzer in het tin.

In genoemd jaarboek van het Mijnwezen 1929 is
ter verklaring van sommige verschijnselen geplaatst
het tinijzertoestandsdiagram van Isaac en Tam-
m a n, dateerende van 1007. Het nieuwe tinijzerdia-
gram van Wever en Reinecken is na deze
publicatie in mijn bezit gekomen en wordt thans
hier geplaatst (zie fig. I).
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