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De invloed van de taaiheid der vloeistof op het
stroomingsverschijnsel

door
ir. J. A, MANUSAMA.

Korte inhoud.

Na een korte inleiding over het getal van Reynolds en den kinematischen wrijvingscoéfficiént worden de

differentiaalvergelijkingen afgeleid, welke

betrekking hebben op de spanningen en snelheden bij de strooming

van taaie vioeistoffen. De in de vergelijking van Bernoulli in te voeren correctieterm hlijkt hierbij afhanke-
lijk te zijn van den stroomweg, den kinematischen wrijvingscoéfficiént en de rotatie van de werveling. Door het

invoeren van een nieuwe vectorgrootheid kan voor dezen correctieterm geschreven worden: / ’ A v ds

‘ s
Met de ontwikkelde theorie wordt ten slotte de afvoer door cirkelvormige buizen bepaald.

Inleiding.

De wrijvingskracht, die op een lichaam in een
stroomend medium (vloeistof of gas) wordt uitge-
oefend, voldoet in het algemeen aan de formule

K=y yF v,

waarin v de dichtheid van het stroomende medium
voorstelt, ¥ de snelheid, F het oppervlak van de
lichaamsdoorsnede loodrecht op de stroomrichting en
i een coéfficiént. Door dimensiebeschouwing kan men
er zich gemakkelijk van overtuigen, dat p. dimensieloos
is. Dit zal het geval zijn, als . een verhoudingsgetal
is. Zou nu p alleen van den vorm van het lichaam
afhangen (bijv. van de verhouding van twee lengte-
afmetingen), dan zou p voor een bepaald lichaam
een constante moeten zijn. Waarnemingen leeren
echter, dat dit niet het geval is, doch dat . in bepaalde
gevallen ook afhankelijk is van de snelheid.
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Fig. 1. Verband tusschen 1= en de snelheid van luche.

Zoo geeft fig. 1 ons het verband, dat er bestaat
tusschen p en de snéelheid.

Wij merken hierbij op, dat bij kleine snelheden
in gebied I en bij snelheden van 100 m/sec in gebied
I de coéfficiént y afneemt bij toenemende snelheid
van den luchtstroom, terwijl bij groote snelheden,
welke de snelheid van het geluid nabijkomen, p met
¥ toeneemt. Hieruit blijkt, dat p in de genoemde
gebiedg_n ook nog van andere factoren afhankelijk
moet zijn, dan alleen van den vorm van het beschouw-
de lichaam.

De afwijking in gebied 111 (bij groote snelheden)
is te verklaren door den compressibiliteits (— samen-
drukbaarheids)coéfficiént in te voeren. Deze eigen-
schap van de vloeistof doet haar invloed gelden bij
groote snelheden. De samendrukbaarheidscoéfficiént
E komt voor in de formule voor de geluidssnelheid

in de beschouwde vloeistof, immers uit de natuur-
kunde is bekend, dat

V_E
o o
s

waarin ¢ de geluidssnelheid, E de compressibiliteits-
coéfficiént en s het s.g. van de vloeistof.

)
Door nu bij groote snelheden p — f (.:_') te stellen

(waarbij dus p weer dimensieloos is), is de stijging
van p met » in gebied II1 te verklaren,

In de gebieden I en Il speelt de compressibiliteit
geen rol. De afwijking van p is hier te verklaren
door de inwendige wrijving of viscositeit in beschou-
wing te nemen,

Bij kleine snelheden blijkt n.l. u afhankelijk te zijn
van het product vl (v — snelheid, ! = lengteafmeting
van het beschouwde lichaam). Zal p echter weer

- i\ ..
dimensieloos zijn, dan moet p=—f (—-)zun, waar-
&

bij z dezelfde dimensie moet hebben als »l, dus

[-in—x m ] Een eenvoudig onderzoek leert, dat
sec

dit het geval is voor Z, waarbij ¥ de coéfficiént van
»

inwendige wrijving en ¢ de soortelijke massa is.
Om de dimensie van y te bepalen merken we op,

dat bij strooming van een vloeistof in het vlak van

teekening in de X-richting (fig. 2), de rechte hoek

V4g; dy
) ° &
dy
dQ__J\
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V—.— c

Fig. 2.
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BAC verandert in den scherpen hoek DAC; de hoek-

verandering bedraagt dy — EE.-; E’ g
AB oy
Door deze hoekverandering treedt in het vlak BF
een schuifspanning

Op, waarbij 7 te vergelijken is met den glijdingsmo-
dulus bij vaste lichamen. De dimensie van % is

kg m/sec kg sec . .

= = en dus is de dimensie van
m= m m2

& i kg sec kg sec? m?

— inderdaad g 7 . = [— , hetgeen
T m? m? sec

overeenkomt met die van vl

lf! onze verdere beschouwing, waar v steeds
klein wordt verondersteld, is dus w in de formule

/) vl
K = iy F v* een functie van S ; aldus p— f(L)
% x

: [
De uitdrukking TP noemt mien het getal van Rey -
o

nolds en %—v den kinematischen wrijvingscoéf-
ficiént.

Ter bepaling van de differentiaalvergelijking voor
Vs, Py €n v, wordt nu een vloeistofparallelopipedum
ABCDEFGH in beschouwing genomen. Hierbij stellen
Vy, ¥y en v, de ontbondenen van de snelheid van punt
A in drie onderling loodrechte richtingen voor.

Zijn de afmetingen dx, dy en dz klein, dan zijn de

ontbondenen van de snelheid in punt B in de drie
richtingen:

dvs
dx.
ox

Per tijdseenheid legt A dus af in de X-richting v

ean‘

0V dv
Ve —= iy, v, L oL )
5 vy + " dx en », 4

(i
=, 9. De specifieke verlenging in deze

richting wordt: o __ o
ox
Evenzoo is: . __ Rl 3 e SR 2
ex
: v,
en: —
fe ox

Behalve deze verlenging

08 veranderen in / B4’ D’ zal £BAD (fig. 3) ook

Voor deze hoekverande-

rng (om de X-as) vindt men: @,= o ﬁ
Evenzoo zi; k. 2y ox
B0 de: hoekveranderingen om de beide
andere assen: m,....i;’_’_';_ L - vy O,
o~y Gy =t e —
s ay Yo oz ox
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Fig. 3.

Werken nu in fig. 3 in de vlakken ADGH, ABEH
en ABCD de hydrostatische drukken sy, oy en o, en de
schuifspanningen 7y, =7, en =, (waarbij dus bijv. de
spanningen =, werken in de vlakken ABCD en ABEH
en L AB), dan heeft men ten gevolge van de hydro-
statische drukken een verkorting in de X-richting ter

grootte  van: ¢,=.2_°’+“‘
E mE
-]
Evenzoo is: g,n.i_”"-i_“" LB bl ()
12 mE
a. g By
et Ex—‘—"— x 1~ 9y
E mE

(m = contractiecoéfficiént).
In verband met de formules (2) krijgen we dus:

evy 8x Gy O

ox 15 mE

v -] 7 g

e SO 2O, oo 15 3 e e M (4)

Voorts heeft men in verband met de hoekverande-
ringen:

L (E}v, I Bv,)
=TI ey L”
ovs | [O% o N o n 0
kg (Fzﬂ ox )Z T
ovg Bv,)
‘=‘=( oy T )

(y = coéfficiént van inwendige wrijving). .

Wij hebben dus nu gekregen de snelheid als functie
van de hydrostatische spanningen. 1

Omgekeerd is het mogelijk de spanningen als
functie der snelheden op te schrijven; immers uit 4)
volgt door opstellen der overeenkomstige leden:
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o, dv, v, m—2
s 4 ey Tt Sx g + cl)
R~ e T
......... (6)
= a O
Nu stelt o j’--}- niets anders voor dan
ox dy oz

de toeneming van het in fig. 3 geteekende parallelo-
pipedum per volume-eenheid. Ten gevolge van de
strooming bedraagt n.l. de totale toeneming:

a 0 .
(dx+ "‘dx)(dy+—”idy)(dz+_
ox ay .
dvg )
dz | —dxdydz
3 ox Y
: vy vy ovy )
dit i lijk — 4 — | dxdy dz;
en dit is gel aan( o -+ % b = y
dus de toeneming per volume-eenheid is:
2
aﬁ 9&+_v_‘,=divv.
ox dy 0z
Formule (6) wordt hierdoor:
Oy 4 0y + 0, = div 9o s dlD)

Door de vergelijkingen van (3) met m E te ver-
menigvuldigen krijgt men in combinatie met (7):

divy |

+ o)

mE (
T mbi\m—2'
mE )
8, Sssssmssssanss

( div v i

m—+1\m—2

mE div »

y——— ( =Ly s.)
m41\m—2

Tusschen den contractiecoéfficiént m, den wrij-

vingscoéfficiént y en den modulus E bestaat de
betrekking:

Ox

. (8)

Oy

mE
2m+1)

We krijgen derhalve:
divy

m—2
divy

+e)

)
7

De bewegingsverlijkingen van Navier voor het
in fig. 3 geteekende vloeistofdeeltje vindt men uit
de voorwaarde, dat:

U:ﬂzx(
5.':—21(

u.=21(

SR 0 Yl ol § 1)

div ey

m—2

de-[—crxdjrdz—-(u,-}—%dx)dydzm

i

2
:,.-{-Ftidz) dxdy' 1, dxdy —
z
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( 4 25 )dxdz+ R e
—1 T = Qm
iyl dt

(zie fig. 4).

X is hier de ontbondene van de uitwendige kracht
per massaeenheid in de X-richting.

De vergelijkingen van Navier worden derhalve:

X 1 ( Gl % 0%y B'r,) dv,
_; x | 2z ay T dt
y__'(ﬁ 3"'4_3‘*)__‘.’_"_’ irron (R
T \ady oz ox dt
z 1 ( Ooy 81 Oty ) dv,
T\ oz oy ox /T at
Uit (10) volgt:
Oax 2 ( 1 () & Bex) it (5
o % i W’"+_é;_ en uit (9):
0%, (aZv, 9%, )
dy oy " dxdy/”
. dny (a'-'u; 2%, )
Evenzoo is — —1 - :
0z 0z " dxoz

Deze afgeleide betrekkingen in de eerste vergelij-
king van (11) gesubstitueerd geeft:

4 ( 2 ddive (i ' £
y\m—2 0Bx ox?
+8=v, ?_23!_, Dy s Py, )=ﬁ
2y | 222 xdy oxoz dt *
. odivy @ ( Wy Oy, By, )
Nu is = — — i
ox ox \ ox ay 0z
v 0%, 2%,

T ox® Tdyox ' oxoz
e Lasyide kinematische wrijvingsco&fficiént,
T

In verband met het een en ander wordt de eerste
vergelijking van Navier:
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__)_{( m  ddivy . dyy | Evenzoo vindt men voor de andere richtingen:
T\m—2 9x '+'v-v’)=df B _la_P_j_Cvup__x_adivv.=_dﬁ

Hierin stelt 7* den operator van 18 Yuniemis -k B dt
Laplace voor, nl. y 1 9p % i y odive du
A A L AR
ox2 | oy " 92 L (12) Zooals reeds bij (6) opgemerkt, stelt div¥ niets

Ever_l_zoo worden de andere
vergelijkingen van Navier:

Y__z( m Edivv+_ 2v,)=-dﬁ

T\m—2 oy dt
x( m adivv+vn ) dv,

— -v: =
T\m—2 @z dt

Deze vergelijkingen geven ons de snelheden vy, vy,
én v, als functies van x, y en z. De oplossing van
dere vergelijkingen levert echter in de meeste geval-
len onoverkomelijke moeilijkheden op. Bovendien
komt in deze vergelijkingen niet duidelijk tot uiting
het verschil, dat er bestaat tusschen deze strooming
van taaie vloeistoffen en de ideale (wrijvinglooze)
vloeistoffen,

Daarom worden deze vergelijkingen (12) verder als
volgt omgewerkt.

_Aangezien bij stroomende vloeistoffen s, gy en o,
niet veel van elkaar zullen verschillen, voert men hier
de gemiddelde spanning in:

9x -+ 9y + o
e

P 3 .
Hierdoor wordt vergelijking (7) :
IVE VS
L divv=3p,
dus:
mE @ddivey dp
e R Ao Lk (13)

m—2 8x ox

De eerste vergelijking van (12) neemt nu den vol-
genden vorm aan:

X my o ddive .y 2v1=§_1_'1
of: o) i L &
X__li,!_? 1 dp 3y o A dvy
73xh_;5;(f_l)—':v_jvx=dx
of: ‘
X__l_gf_lap 3y —E g dvs
e i A e
In verband met (13) wordt dit:
x__l@_lm(Sx—E)adivv ¥
T ex ¥ 3 (m—2) ox _‘? i
dw,
s
Uit vergelijking 9) volgt: Eo2xim+ l). We
krijgen dus: i
x._%g%_’lv;v__}__adwvﬁ&
T 3y ox dt a4

anders voor dan de volumetoeneming per volume-
eenheid. Wordt nu dus verder afgezien van de samen-
drukbaarheid van de vloeistof, dan is divy =0 en
dan gaan de vergelijkingen (14) over in de bekende
wet van Stokes:

1op %, dwy

e e AR

) dv
Ll Lol ol et (15)

R A dt

1 dv,

o R V2 v, =
ERE Ny dt

Heeft men met een ideale vloeistof te maken, waar-
in geen inwendige wrijving optreedt, dan is y nul.
De vergelijkingen van Stokes gaan dan over in
de reeds door Euler afgeleide betrekkingen,
geldende voor ideale vloeistoffen, n.l.

dwg
yox  dt
Nu is p een functie van x, ¥, z en den tijd ¢, aldus:
op ap ep ap
dp— —dx -+ —d — — dt.
Bt oty e L Vo

enz.

ép op @
De waarden voor -—p-.ﬁ M__a uit (15) opgelost en
ox oy @8z -
hierin gesubstitueerd geeft:
1 op
- dp—--,‘—tdt =Xdx+ Ydy4- Zdz—
h { ¢
5'&‘1 ¥ av}' avﬁ )
— | —dx4—d dz | —
( ot T ot e ot z

—%(vﬂ vodx + V2 vy dy + V20, dz)  of:

| 3
-(dp—a—fdt)s}{dx+ Ydy +Zdz—
¥

—d V=)—'_?( V2 redx + V2 dy +
4 V29 d2) ... ey PR AT e e A L

waarin V de snelheid, resultante van »,, », en v, voor-
stelt; immers uit V2 =2 4 »,* - v* volgt
dvy dvy dv,
dx + —d
@ Vi Y

Is de beschouwde beweging stationnair, d.w.z. ¥,
v, v, en p onafhankelijk van t en staat voorts de
vloeistof alleen onder den invloed van de zwaarte-
kracht, dan gaat (16) over in:

a—p=—gdz——d(& V“)—*%(V’dex—!-
Y

Y4 Vi dy + VP 9d2)
of geintegreerd:

d@d V)=
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§+gz+éV=+§f(v2v;dx+v=v,dy+

- %/ * v, d2) = constant

V?
of : z-i—g‘f‘%‘l‘“%f(vzv:dx“l‘ V2 v, dy -+
-+ * v, d2) = constant,

Hierin stelt s — g het soortelijk gewicht voor.

Indien de vloeistof ideaal was, zou deze vergelij-
king, vanwege y = 0, overgaan in de bekende verge-
lijking van Bernoulli:

S
z 4+ — -+ — = constant.
s1- 2g

Bij strooming van taaie vloeistoffen moet dus de
correctieterm

A Ly sk : %
;f( VEvpdx+ V3, dy+ V* v, d2)
ingevoerd worden.
Wij kunnen nu 2w, V?v, en {/® v, opvatten
als de drie ontbondenen van een nieuwe vectorgroot-

heid /% ».. Hierdoor kan dus voor den correctieterm
geschreven worden

Ef Vv, ds
s

en wordt de gecorrigeerde vergelijking van Ber-
noulli:

V=

2

z 4 E 4 — - E f V* v, ds = constant.

In het in fig. 5 geteekende diagram zal dus het
drukkingsvlak over een afstand L /* v, ds dalen. Zoo-
s

als trouwens ook te verwachten is, zien wij hieruit,
dat de correctieterm een functie van den afgelegden
weg is. Hij is bovendien afhankelijk van den coéf-
ficiént van inwendige wrijving (dus de mate van
taaiheid) en van /* v, ds.

— ds =
B
Dryy Zeo tvyds
HMCS VL ak tadl,
3
B -

Za

YERGELYKINOSYLAK

Fig. s.
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Wij willen thans den term /2 v,ds nader in be-
schouwing nemen. Volgens de hiervoren gemaakte
veronderstelling is:

(V20)?= (V) + (V2 9,)* 4 (V2 %)
(18)

Om de beteekenis van /2w, te verduidelijken is
het noodig te bedenken, dat een vloeistofdeeltje ge-
durende zijn voortbeweging niet alleen een gedaante-
verandering ondergaat, waarbij drie onderling lood-
recht op elkadar staande assen niet van richting ver-
anderen (bijv. een bol gaat in een ellipsoide over),
doch ook een draaiing met een bepaalde hoeksnelheid.

Het beste is dit aan de volgende stroomingsbeelden
te zien.

In fig. 6a heeft men een rechtlijnige strooming met
eenparige snelheid, waarbij een vloeistofdeeltje noch
een gedaanteverandering (deformatie), noch een
rotatie ondergaat. Hierbij zij opgemerkt, dat onder
rotatie wordt verstaan de som van twee onderling
loodrechte hoeksnelheden (vectoren).

In fig. 6b, waar de vloeistof als het ware om een as
roteert, ondergaan de deeltjes geen deformatie, doch
alleen een rotatie, welke tweemaal de hoeksnelheid
van de roteerende vloeistof bedraagt.

In fig. 6c heeft men het stroomingsbeeld van een
rechtlijnige voortbeweging, waarbij de snelheid even-
redig is met den afstand tot een bepaalde lijn. Hierbij
zal het deeltje deformeeren en roteeren.

Gemakkelijk is nu in te zien, dat de rotatie con-
stant is.

Zijn de stroomlijnen ten slotte weer concentrische
cirkels, doch zijn de snelheden nu omgekeerd even-
redig met den straal, zooals in fig. 6d is aangegeven,
dan zal het deeltje niet roteeren, doch alleen defor-
meeren.

Hierbij dient echter te worden opgemerkt, dat in
werkelijkheid dit stroomingsbeeld niet geheel wervel-
vrij kan zijn, immers in het middelpunt zou de rotatie
van het vloeistofdeeltje oneindig groot moeten zijn,
hetgeen niet mogelijk is. Men neemt daarom in dit
geval voor het draaipunt een vloeistofgebied met ro-
tatie aan (de z.g. werveldraad) en daar omheen het
rotatievrije gebied (wervelveld).

R —

' ©

Fig. 6.
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De bovengenoemde voorbeelden zijn in fig. 7 nader
toegelicht.

Wij willen na deze uitweiding over deformatie en

;'lqtatle van een vloeistofdeeltje thans nagaan, hoe het

lermede gesteld is in het in fig. 3 weergegeven vloei-
stof-parallelopipedum.

] De snelheidscomponenten in punt A (x, ¥, 2) zijn
Vs, Yy en v, en in punt F met codrdinaten (x 4 dx,
}' + dy’ Z-I— dZ): Vi +d3’x| v_7+ dv}'n 1’:"{' d‘.l}‘,.

Hierin is:

o v v '
T x e x d x
i ox i oy ¥+ 0z L
v, ()
by e 1 fit e g L T 05 (19)
ey 0z
ey dv )
dvy——dx 4 —d *d
Voeren wij thans de volgende notaties in:
aE?‘-v,’ =f=’_,-’ czav.
2% oy Azl
Ve Oy o 0
f:—_'i(( +“_J)| ax"_—_‘!i( Av!____v‘)
2y 3z 0z dy 20
~ i { ?."’1' + E‘F‘ ) 4 ( ?‘v,, E‘l'l ) j ( )
m— y Gy=3N —_—
0z cx b L 0z
A o
i (_+a_) 3‘55( “’*_fl’:‘:)
dy ox dy dx
dan gaan de vergelijkingen (19) over in:
dv, —adx + hdy'4- gdzr 4 o, dy — o, dz
dv, —pdx | bdy + fdz 4 o, dz—a,dx ) ... (21)
dv, — gdx + fdy '+ ¢ dz + a, dx — a, dy

E_les::houwt men nu in fig. 3 A als centrum van een
klein vloeistof-element, dan kan men in verband met
het bovenstaande de beweging uit drie declen samen-
gesteld denken, n.l.:

I. een translatie, waarbij de snelheidscomponenten
Zyn vy, vy en vy

2. een deformatie, welke tot uitdrukking komt in
de eerste drie termen van het rechterlid van ver-
4 gelijking (21);

:::r;?_tpt'ie, welke uitgedrukt wordt door de twee
lijkin vende termen in het rechterlid van verge-
8 (21); in deze termen komt dus z voor.

In d
¢ vect wordt bewezen, dat iedere

vector, waary, : : e
gevat kan wo::e: :l:lver_gentm_ gelijk is aan nul, op-

rotati :
waarvan de divergen tie van een nieuwen vector,

tie even Ara
Aldus wordt, aangezien divv,e_e%s gelijk is aan nul.
L]
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Dty
0z

Deze vergelijking drukt niets anders uit dan dat de
wervelcontinuiteit ook geldt voor taaie vloeistoffen.

Uit vergelijking (20) volgt nu:

93  Oa
diva=0 of -———}-———’-I-
0x oy

e

Oa;  Oay s ( 0%y 3 0*vy <} oy, + 12 )
dy oz dy? oxdy oxoz 0z
il v oy v,
en voorts uit divp=0 of — 4 —+—=0,

0x oy 0z

dat: 450 7% alzoo
Y oxdy oxdz’
e i e g0 B 2% )=t ven
dy 0z ox* ay* gz
) ( da; Oay )
of Ve = % %
oa O, )
is: ! = = — seve (23}
Evenzoo is: = ¥y ( o2 B

en: Vv =2
Op te merken valt, dat om dezelfde reden als
div2=0, nu ook div V*v=0, alzoo ook:
02 vy 0/ vy RV Vs
ox oy %z
Thans is de beteekenis van den correctieterm

Z[ V2 v,ds in de vergelijking van Bernoulli
s

verduidelijkt. Deze correctieterm is dus, behalve van
de weglengte en den inwendigen viscositeitscoéffi-
ciént, ook nog afhankelijk van de werveling.

De bewegingsvergelijking (15) voor taaie vloei-
stoffen (met samendrukbaarheid nul) kan verder als
volgt herleid worden,

Bezitten X, Y en Z een potentiaalfunctie ¢, dan
krijgen we:

o (IS z
E: +-2v, 0, —2 1,4 =——5;—\‘V'!’=

waarin l=£—9 +4 V3 VEe=w 4 v 4+ v

.

en v e de kinematische wrijvingscoéfficiént.

-
.. Ovy
Evenzoo is —a-t—-i—Zv. Uy — 2 Vyx &y —
oh "0
oy Rl e ! (24)
o,
—at—-{-.?v;a,—zlfrﬂaﬂ
.:.—-§-—-v&7=v,
oz

Door kruisgewijs differenticeren van deze verge-
lijkingen kan A worden geélimineerd en men krijgt

dan:
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Modjokerto.

Irs. F.H. Wouters en A. Nobb e, sectie-ingr.
der Prov. Irr. Afd. ,Pekalen-Sampean' te Banjoe-
wangi, resp. ingr, bij de Prov. Irr. Afd. ,Brantas” te
Modjokerto, zijn overgeplaatst naar Modjokerto resp.
Banjoewangi en belast met de functie van sectie-
ingenieur.

Ir. J. L. Barkey, ingr. bij 's Lands Waterst,, ter
besch. v. d. Prov. O.-Java, met gelijkt. onth. v. zijn ter
besch, stell., toegevoegd aan den Gouverneur v. Su-
matra, voor waterstaatswerken ten behoeve van de
kolonisatie v. Inheemschen in de Buitengewesten.

Ir.P.K. Termijtelen, ingr. bij 's Lands Wat.,
werkz. op het Hoofdktr. v. d. Prov. Wat. Afd. ,,Pemali-
Tjomal” te Tegal, is met ing. v. ulto. Maart 1941 op
verzoek wegens volbr. diensttijd, met gelijkt. eerv.
onth. v. z. ter besch. stell. v. d. Prov. M.-Java, eervol
en met recht op pensioen uit 's Lands dienst ontslagen.

Ir. J. F. Strach, maandgelder werkz. op het
Hoofdktr. v. d. Wat. dienst v. d. Prov. M.-Java te
Semarang, is tijd. belast m. d. waarn. v. d. betr.
v. ingr. 2de kl.

Ir. M. M. C. Posno, ingr. bij 's Lands Wat., ter
besch. gest. v. d. Prov. W.-Java, is gepl. op het Hoofd-
ktr. v. d. Prov. Wat. dienst te Batavia.

Irs.J. Verlinden en A. H. Kuyp, ingrs. b. d.
Prov. Wat. v. W.-Java te Bandoeng resp. Indramajoe,
zijn overgepl. naar Indramajoe resp. Bandoeng.

Verantwoording van door de Redactie
Spitfire-bijdragen
als (en) opbrengst verkoop overdrukken van het artikel
,De Royal Air Force™ door dr. ir. G. Otten.

(4de lijst, afgesl. 16 April 1941).

Personeel Oosterlijnen S.S. f 45,64; id. £ 3279 f 7843
Subcomité voor Steun aan het Moederland te

ontvangen

Td. ‘Enim ....... e T T e PO P TR AT CE 60,—
Landwacht Pengalengan .............................. » 64,—
Personeel Vliegveld Kalidjati ...... . 56,50
dr. ir. G. O. (verk. ov.) f 6625; id. .f850

Geert Herman f 5.— ... w 19,75
prof. dr. W. B. (herverk. mr) 5 15 dr. J V.

f#erP\rO.fzo,rMFv.S,, 44—

382,68
Verantwoord bij Iste t/m 3de Illst (Nu 11 en
12-1940 en No. 2-1941) , vreenenes g 82083,60

Totaal §f 8676,37
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Ir. Mananti Sitompoel, werkz. bij het
Waterloopk. Labor. te Bandoeng is op maandg. werkz.
gesteld en ter besch. gest. v. d. Prov. West-Java
{Batavia).

Ir. A. A, H. Gaster, maandgelder b.d. Centr.
Inspectie voor de Luchtbescherming, is met den rang
v. ingr. 2de kl. ter besch. gest. v. d. Directeur v.
B. B, ten einde te worden werkz. gest. als technicus
bij de genoemde Centr. Inspectie.

Ir. J. Th. Westerman, ingr. Iste kl. te Se-
marang, is met ing. v. | Febr. 1941 eervol onth,
v. d. functie van Tractie-Ingr. der S.].S. en blijft uit-
sluitend belast met de functie v. Assistent v. d. Chef
v. d. Dienst v. Tractie en Materieel der S.].S. en
S.CS.

Ir.rA. G.Meesters, ingr. 2de kl. te Semarang,
is met ing. v. 1 Febr. 1941 belast m. d. waarn. v. d.
functie v. Tractie-Ingenieur der S.J.S.

KONINKLIJK INSTITUUT VAN INGENIEURS,
Groep Nederlandsch-Indié.

BESTUURSMEDEDEELINGEN,
Aangenomen en voorgestelde leden.

De in No. 2 van dezen jaargang voorgestelde leden
zijn aangenomen.

Thans worden voorgesteld als gewoon lid:
Ir. J. Zaayer, ingenieur 2de klasse bij 's Lands
Waterstaat, Malaekoe, Celebes,

en als junior lid:
P. G. de Groot,
Hoogeschool, Bandoeng.

student aan de Technische

Eventueele bezwaren tegen deze candidaatstellingen
worden véér 31 Mei as. ingewacht bij het Secreta-
riaat, Bragaweg 38, Bandoeng.

Betaald aan firma G. Kolff &
Co. voor levering van 3 000 over-

drukken  ...e.. ol o 3035
Verzendmgskosten Admm:stmue = 5—
Adm. en telefoonkosten Ned. Han-
el R Raar avalual =val SBE
T 37220
Voorloopige netto opbrengst § 830417
Reeds gestort (vide No. 12-1940 f 5000,—
Gestort in Gecombineerde Prins
Bernhard en Spitfire Fondsen ... ,, 2500,—
§ 7500,—
Salde f 804,17



Uitgifte van drie toeslagzegels, die tezamen één bommenwerper moeten opbrengen.

Zijne Koninklijke Hoogheid Prins Bernhard, onze Prins Bernhard, die in de bange dagen
n.ﬁ. 10 Mei 1940 dapper met ons leger meevocht voor de verdediging van het vaderlgmd en c!e l?vcns van
Zin dienaren, heeft de Nederlandsch-Indische bevolking gevraagd voor de Koninklijke Marine in Europa
het geld voor

N vijf bommenwerpers

bijeen te brengen. ol
. Aan dezen oproep is met groot enthousiasme gehoor gegeven en het beroep op de Oﬁe.l'\tﬂl'ﬂ'dlghEld 18
Inmiddels volledig gehonoreerd: lang voor den genoemden datum van 14 Mei kon het millioen guldens,
dat voor dit vijftal bommenwerpers noodig was, naar Londen worden geremitteerd. N

Hiermede is echter eerst een begin gemaakt met den steun welken wij hier te lande in dit jaar
aan het opbouwen van een vloot van bommenwerpers moeten en kunnen verleenen. )

Nederlandsch-Indié kan (nog) niet daadwerkelijk aan dezen oorlog deelnemen, maar we zullen mch' niet
nalaten om op iedere andere wijze mee te helpen om, in samenwerking met onze bondgenooten, den vijand
te verslaan.

De samensmelting van het Spitfirefonds met het Prins Bernhardfonds heeft plaats gehad met de bedoe-
ling de gelden van beide fondsen te gebruiken voor deze gemeenschappelijke zaak.

De Voorzitter van het Hoofdcomité van de vereenigde fondsen, mr. J. A. Jonkman en de Com-
mandant der Zeemacht, vice-admiraal Helfrich hebben beiden in een radiorede voor geheel Neder-
landsch-Indi& op treffende wijze uiteengezet wat voor de directe oorlogvoering noodig is.

Als onderdeel van de actie, die hiervoor gevoerd zal worden, zullen door den P. T. T.-dienst onder de
benaming ,,Vrij Nederland"-zegels 3 bijzondere postzegels worden uitgegeven met een frankeerwaarde.van
S 0,05, f 0,10 en f 1,— en een toeslag tot dezelfde bedragen. Deze toeslag is bestemd voor de Vereenigde
Prins Bernhard- en Spitfirefondsen.

Van 10 Mei a.s. af zullen de zegels aan alle postkantoren in Nederlandsch-Indié verkrijgbaar zijn, doch
niet langer dan tot en met 31 Mei, zoodat op dien datum de oplage uitverkocht moet zijn.

De uitgave van deze toeslagzegels stelt een ieder in staat bij te dragen: klein en groot, arm en
rijk. Ook wie niet meer dan een dubbeltje te missen heeft, kan een ,,Vrij Nederland"-zegel van de laagste
waarde koopen; hij draagt dan 5 cent bij en de Posterijen zorgen op de goedkoopste wijze — gratis —
voor inning en overdracht,

Het kan voor niemand een bezwaar zijn de zegels aan te koopen, want dank zij de welwillende mede-
werking van het Hoofd van den P. T. T.-dienst, zijn de zegels geldig tot 31 December 1942.

Zij, die vooraf hebben ingeschreven op een hoeveelheid van ten minste 3 serie’s of voor een totaal
bedrag van f 5,— aan zegels, kunnen deze bij de postkantoren afhalen van 10 tot en met 17 Mei as.

Het comité heeft zich voorgesteld uit den verkoop van deze bijzondere zegels

EEN BOMMENWERPER
te bekostigen.

Gedachtig aan het bekende Hollandsche spreekwoord ,vele kleintjes maken een groote” wekken wij
U op den verkoop van de ,,Vrij Nederland”zegels te propageeren waar gij kunt.

Begint U in ieder geval onderstaand formulier duidelijk ingevuld en onderteekend aan den Chef van
het Postkantoor ter plaatse in te zenden, geplakt op een kaart of in een gesloten enveloppe. Deze kaarten
en enveloppen kunnen ongefrankeerd in de bus worden gedeponeerd. Vergeet daarbij niet dat onze land-
genooten in het Moederland, waaronder duizenden philatelisten zijn, thans helaas geen zegels kunnen
bestellen, maar dat U dat voor hen moet doen. Het Sub-Comité,

Dr. H. J. van Mook.
Hierlangs afknippen. Invullen en zoo spoedig mogelijk in de postbus werpen.
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Een naam met een overbekenden klank
in de wereld van den motor: Ruston,

Van de groote Rustonmotoren verrich-
ten er dagelijks eenige honderden in
Nederlandsch-Indié hunne betrouwbare
diensten.

Naast deze alombekende groote diesel-
motoren vervaardigt Ruston thans ook:

Verticale dieselmotoren met kleinere
vermogens van 3!/, 5, 7'/; 10, I5, 22 €n
30 EPK,, alle 1000 omw,/min,

Voor verlichting van groote woonhuizen
en inrichtingen en voor kleine bedrijven
als weverijen, boerderijen, enz. zijn deze
kleine Rustons de ideale motoren. Ze
werken in 4 takt en zijn zeer krachtig

Voor informaties over kleine Rus-
tonmotoren wende men zich tot

KLEINE MOTOREN

VOOR KLEINE BEDRIJVEN

gebouwd; alle typen zijn uitgevoerd met 2
vliegwielen, waardoor een rustige gang
gewaarborgd is. Ook zijn ze uitermate ge-
schikt voor de aandrijving van dynamo’s,

Voor de buitengewesten en speciaal
voor die streken waar geen electrisch net
aanwezig 1is, beteekenen deze Kkleine,
handige, solide motoren bepaald een uit-
komst.

De bekende Engelsche Rustonfabricken
hebben in dit land een naam op te houden.
Daarom kan men er zeker van zijn, dat
men met de aanschaffing van een kleinen
Rustonmotor een kwaliteitsproduct koopt.

Men verzuime niet, om nadere inlich-
tingen en brochures te vragen.

BECKER & Co.
BATAVIA SOERABAIA
Telf, 347 Telf. N, 1271
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_’_f\if:lC_H!D: Detonatie bij mengselmotoren, door ir. G. Broersma.

ELECTROTECHNIEK EN WERKTUIGBOUW.

Detonatie bij mengselmotoren

door

ir, G. BROERSMA.

Inleiding.

Zooals bekend, hangt het rendement van een motor
af van de compressie-verhouding. En wel neemt het
rendement toe met toenemende compressie-verhou-
ding. Theoretisch is voor den cyclus met verbranding
bij constant volume (en lucht als medium)

1 \»—1
Ntherm = | —| — -
e

waarin:

Tiherm == thermisch rendement van den motor,
d.w.z. de verhouding tusschen de hoe-
veelheid calorieén in arbeidsvermogen
(het geindiceerde vermogen van den
motor) omgezet en de hoeveelheid door
de benzine toegevoerde calorieén;

£ = compressie-verhouding van den motor;

% == verhouding van de s.w. van lucht bij
constanten druk, resp. constante tem-
peratuur,

Wel is waar speelt zich in de moderne motoren geen
verbrandingscyclus af, waarbij de verbranding bij
constant volume plaats vindt, maar de genoemde

cyclus is toch als een bruikbare vergelijkingsbasis
te beschouwen.

Het is overzichtelijker de verhouding van den in-
laatdruk en den compressie-einddruk te beschouwen,
daar bij een motor, behalve de compressie-verhou-
ding, ook de vullingsgraad meespreekt. De vullings-
graad kan kleiner of grooter dan 1 zijn, afhankelijk
van de toepassing van een aanjager en het meer of
minder gesloten zijn van de smoorklep.

De formule voor het theoretische rendement van
den vergelijkingscyclus wordt, na substitutie van de
genoemde drukverhouding:

v—1
Nitherm — 1 —

(2 +
-~ FPo
farin verder: resp. i
T P Poy Pe = . inlaatdruk en compres-
Sie-ging, drat Po, P p p

1
1
%

0
™ Bitern, te verhoogen is het noodig(p—) te ver-

hoo en .
gen. pj, geschiedt door de compressie-verhouding

te verhoogen en ook den inlaatdruk grooter te maken.

Men is echter bij het gebruik van verschillende
brandstoffen al gauw op moeilijkheden gestooten.
Het bleek n.l. dat deze niet tegen de verhoogde com-
pressie-drukken en temperaturen bestand waren. De
motor vertoonde onregelmatig loopen, werd warm, het
vermogen nam af en verhoogde slijtage en zelfs
breuk van verschillende onderdeelen trad op.

Daarbij maakte de motor een kloppend geluid. Men
noemde dit verschijnsel daarom ,kloppen” en het
meer of minder bestand zijn van een brandstof tegen
hoogere compressie-drukken en temperaturen ,klop-
vastheid”.

De onregelmatige verbranding, die in mengsel-
motoren kan optreden en die ook bekend staat als
detonatie, zal in het volgende beschouwd worden.
Daarbij wordt getracht het geheel meer van een
standpunt te bekijken, waarbij maatregelen, die ge-
nomen zijn ten aanzien van brandstofsoort, menging,
toevoer e.d., nader verklaard worden in verband met
het voorkémen van detonatie,

Het detonatie-mechanisme.

Zoodra de benzinedruppels in de lucht komen ver-
dampen ze aan het oppervlak. De benzinedamp mengt
zich met de lucht. De moleculen van de koolwater-
stoffen en van de zuurstof uit de lucht botsen tegen
elkaar, ze worden uit elkaar geslagen en er vindt al
eenigermate een binding plaats: men noemt dit de
incubatie-periode. Bij mengselmotoren begint de in-
cubatie-periode in den carburator, bij inspuitmotoren
van het eerste oogenblik van inspuiten af, als de
straal tegen de lucht botst.

Na de incubatie-periode begint op een bepaald
oogenblik een meer versnelde binding van de kool-
waterstoffen met de zuurstof uit de lucht. Er is dan
een zeker kritisch punt gepasseerd. De periode die
nu begint heet de voor-reactie-periode, Er worden nu
onvolledige verbrandingsproducten gevormd, Z.g.
peroxyden, aldehyden en ketonen. De peroxyden (alge-
meene formule RH.C.02) zijn zeer labiel en vallen
gemakkelijk uit elkaar in aldehyden en ketonen, ont-
staan uit primaire resp. secundaire alcoholen (alge-
meene formule RCOH).

Als er een zekere kritische hoeveelheid peroxyden
is, vallen ze zeer snel uiteen en kunnen ineens een
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groote hoeveelheid warmte ontwikke-
len: men noemt dat dan een explosie.
Daarbij zijn de reactiesnelheden van
de orde van grootte van de geluids-
snelheid in de gassen. De productie
van nieuwe peroxyden is dan grooter
dan de hoeveelheid peroxyden die uit-
eenvalt in aldehyden en ketonen. Dit
kan in één of meerdere punten of
zelfs overal tegelijkertijd geschieden.

Bij de explosie steken de peroxyden
alle verdere onverbrande of onvolle-
dig verbrande gassen aan. Deze laatste
verbranden dan verder normaal. Er
zijn n.l. toch altijd nog weinig peroxy-
den vergeleken bij de hoeveelheid onverbrande of
onvolledig verbrande gassen. Deze zullen in het alge-
meen niet met een explosie verbranden.

Voor de vorming van een kritische hoeveelheid
peroxyden is een bepaalde tijd noodig. Bij een nor-
male verbranding in den motor is deze tijd echter
niet beschikbaar.

Immers, terwijl de gassen de incubatie- en de voor-
reactie-periode doorloopen, worden ze in den cylinder
gezogen, de kleppen gaan dicht en de zuiger drukt
alles tezamen. Daarbij worden de reacties wel ver-
sneld — temperatuur en druk gaan omhoog en deze
zijn van primairen invloed op de reactie-snelheid —,
maar voordat de voor-reactie-periode afgeloopen is
heeft de vonk het mengsel al aangestoken en is het
vlamfront er al geweest.

De werking van de vonk kan tweeérlei zijn en wel
allebei tegelijk of één van beide:

1) de vonk verwarmt het omringende mengsel en
versnelt de locale voor-reacties in die mate, dat
algeheele verbranding optreedt, welke dan verder
voortschrijdt door geleiding van warmte;

2) de vonk verstoort het electrostatische evenwicht
van de afzonderlijke moleculen, waardoor deze
uit elkaar vallen. De stukken binden zich daarna
weer zoodanig, dat men een verbrandings-reactie
heeft. (Tusschen de electronen en een kern zijn
immers onderling electrostatische krachten aan-
wezig. Bij verstoring door het uitwendige veld
van de vonk zouden de moleculen dan uit elkaar
worden geslagen).

De verbranding schrijdt voort door de verbrandings-
ruimte en terwijl de verbrande gassen uitzetten door
de ontstane temperatuursverhooging, worden de onver-
brande gassen samengedrukt. Druk en temperatuur
stijgen gedurende de verbranding en de voor-reacties
worden versneld. Als nu het vlamfront de onverbrande
gassen doorschrijdt voordat er ergens een kritische
hoeveelheid peroxyden ontstaat om zelfontbranding
te veroorzaken, vindt er normale verbranding van alle
gassen plaats, Zijn temperatuur en druk echter z66
hoog gestegen, dat er een kritische hoeveelheid
peroxyden is ontstaan, dan ontbrandt het onverbrande
gas uit zich zelf.

Er loopen nu meerdere vlamfronten door de ver-
brandingsruimte. Deze botsen tegen elkaar en tegen
de wanden. De gasmassa geraakt in trilling. Men ver-

DauxvEnLosr

Fig. 1.
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VAN BF QasmMAsEs

Drukoscillogrammaen.
a. Normale verbranding. Bensine -

T.E.L., 32,2 pk.
b. Detonatieve verbranding. Benzine, 30,3 pk.

krijgt een zeer groote warmte-overdracht aan de wan-

den en aan den zuigerbodem (zie fig. 1) [1] *).

Bij normale verbranding is n.l. de laag moleculen
die warmte overdraagt veel dunner dan bij een on-
regelmatige verbranding; bij de trillende gasmassa
behoort een dikke, turbulente laag, die veel warmte
overdraagt.

De gevolgen van de verhoogde warmte-overdracht
zijn:

1) er wordt minder temperatuur-energie in druk-
energie omgezet; het door den motor geleverde
vermogen daalt;

2) de materialen van zuiger en cylinder krijgen
hooge temperaturen te verduren; materiaal-ver-
oudering treedt in versnelde mate op en de kans
op breuk stijgt aanmerkelijk.

De verbranding op meerdere fronten of zelfs door
de geheele verbrandingsruimte geeft:

1) een snelle druktoeneming; zoo snel, dat van
stootbelasting van het kruk-drijfstangmechanisme
gesproken kan worden, met als gevolg versnelde
materiaal-veroudering en verhoogde kans op
breuk;

2) optreden van de hoogste drukken op oogenblikken
voor D.P.D.Z. gelegen, waardoor de druk-over-

dracht op drijfstang en krukas zeer ongunstig
wordt. Deze onderdeelen worden mechanisch

zwaar belast,

Uitbreiding van het beeld van het ketting-
reactie-mechanisme.

a) Chemisch aspect,

Thans zal nader ingegaan worden op chemische,
physische en mechanische maatregelen, welke geno-
men zijn om het detonatie-verschijnsel te vermijden
onder verschillende bedrijfsomstandigheden,

Allereerst zal nog eenige uitbreiding gegeven wor-
den aan het beeld van het oxydatie-mechanisme. In
het voorgaande zijn n.l. eenige hoofdtrekken aange-
g ven. Het mechanisme verloopt echter nog meer ge-
differentieerd en wel volgens z.g. ketting-reacties met
vertakkingen [2]. Men kan zich het nu volgende beeld

*) . De tusschen [ ] geplaatste getallen verwijzen naar

“de nummers der literatuuropgave aan het einde van dit

artikel,
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niet plastisch genoeg voorstellen: het vergemakke-
lijkt zeer het inzicht in het onderwerp. (Bovendien is

het op het oogenblik de wetenschappelijke werk-
hypothese).

Het klassieke voorbeeld van een kettingreactie is de

chloorknalgas-reactie, binding van chloor (Cl) met
waterstof (H,)

0 LGy =30l

I Cl4 H: =»HCl + H
2 H+Cly - HCI4CI
| Cl4+H; ->HCI+H
2 H -+ Cly -» HCl & Cl
ENnz.

Bij deze reactie volgen op den eersten stap onge-
veer 10% ,schalmen” totdat de actieve deeltjes bijv.
door binding met zuurstof (O:), welke meestal als
verontreiniging aanwezig is, of door diffusie aan den
wand vernield worden. In het laatste geval schieten
de actieve deeltjes tusschen de wandmoleculen en kun-
nen er niet meer uit om verder te werken,

Karakteristiek voor kettingreacties is dan ook de
groote gevoeligheid voor vele in kleine hoeveelheid
aanwezige stoffen, welke actieve centra kunnen vor-
men of vernietigen. Evenzoo de groote gevoeligheid
voor den toestand van den wand en de afmetingen
van de verbindingsruimte, omdat daarvan afhangt of
de kettingdragers aan den wand vernield worden of
niet en hoe snel ze er komen. Het eene actieve
deeltje maakt dus het andere vrij en dit gaat volgens
een zigzaglijn door de ruimte (zie fig. 2a, waarin
slechts een tweedimensionale voorstelling gegeven
kan worden).

%

/’
3
e
2
3
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—
2
3

a. Enkele kettingreactie,
b. Vertakte kettingreactie.

Fig. 2.

Bij kettingreacties kan nog een ander verschijnsel
optreden, dat aan de gewone knalgas-reactie gede-
monstreerd kan worden. Althans wanneer de tempe-
ratuur voldoende hoog is en eenige H-atomen aan-
wezig zijn. (Het waterstof-molecuul is dus gesplitst in
2 atomen).

0 H.
H 40,—0H +0
O +Hs—>»OH +H
OH - Ho = H,O + H

H 4+ 0.->0H +0
O +H.—>OH +H
m’?’H—i—H-.-—)-Hgo-y-H

W= W —-

Hier is s

bij reactie Ta::: gp rake van een kettingreactie, maar

dwijnend actief :“m'-‘n er in de plaats van één ver-
celtje twee te voorschijn. Men
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spreekt dan van vertakking. Hoewel er aan het begin
dus slechts weinig aanwezig zullen zijn, neemt het
aantal actieve deeltjes voortdurend toe en daarmede
de vormingssnelheid van knalgas. Het mechanisme
vertakt zich dus voortdurend in de ruimte (zie fig. 2b,
waarin eveneens slechts een tweedimensionale voor-
stelling gegeven kan worden).

Hoewel de temperatuur stijgt bij de kettingreacties,
is dit niet de primaire oorzaak van het versnellen van
de vormingssnelheid. Dat wordt in hoofdzaak bepaald
door het vertakkingsmechanisme en/of de vorming
van nieuwe actieve centra de vernietiging ervan
overtreft.

Bij koolwaterstoffen wordt de vorming versneld
door peroxyden en aldehyden, achtereenvolgende af-
braakproducten. De aldehyden en ketonen, afbraak-
producten van de aldehyden, vallen als de kritische
hoeveelheid peroxyden aanwezig is of ook als de vor-
mingssnelheid van actieve centra de vernietigings-
snelheid verre overtreft en de kritische waarde over-
schreden is, in CO. en H.O uiteen. Dat is dan de
normale verbranding.

De vorming van actieve centra wordt vertraagd bij
aanwezigheid van sommige metalen en alcoholen
(algemeen formule R-O-H), ketonen of verbindingen
ervan.

Lood bijv. vernietigt actieve centra. Het wordt
daarom toegevoegd als tetra-aethyl-lood (Pb(CsHg)s).
Daar het bij de verbranding neerslaat op de bougie en
de ontsteking dan belemmert, wordt een broom-ver-
binding o0.a. aethyleen-dibromide (Br(C.Ha)s) toe-
gevoegd. Broom en lood vormen een verbinding welke
als gas den cylinder verlaat. Toch vindt er bij gebruik
van tetra-aethyl-lood met aethyleen-bromide nog
eenige aantasting plaats door een gevormd broom-
zuur. Heeft een motor gedraaid met lood-benzine en
zou deze motor gedurende langen tijd niet gebruikt
u_rprden, dan late men den motor gedurende eenigen
tijd doordraaien op ongekleurde benzine.

De lood-werking is nog niet geheel duidelijk, n.l.
of het als lood dan wel als lood-oxyde ingrijpt.
Het beroemde T.E.L. (beginletters van tetra ethyl
lead, de Engelsche benaming) heeft de volgende
samenstelling:
gewicht %

tetra-aethyl-lood 61,42
aethyleen dibromide 35,68
kleurstof (blauw) 0,17
kerosine en onzuiverheden rest.

De kleur wordt eraan gegeven om den gebruiker er
aan te herinneren, dat het gebrunik gevaarlijk voor
den mensch is. De uitlaatgassen zijn giftig bij inade-
ming, de vloeistof is giftig bij aanraking met wondjes
op het lichaam.

Aethyl-alcohol (C.H;OH) zelve (in de omgangstaal
alcohol geheeten) is een zeer klopvaste brandstof;
hij heeft echter een veel lagere verbrandingswaarde
dan de gewone benzine (6540 kcal/kg tegenover
10 500 kcal/kg). Voorts heeft alcohol een z.g. droge
verbranding: alle smeerolie wordt er door verbrand.
Rijke smering is noodig. Alcohol alleen wordt dan ook
niet gebruikt. Toevoeging aan benzine vindt veel
plaats bij race-motoren.
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Verbindingen als ketonen, welke toegevoegd wor-
den aan de brandstof, zijn bijvoorbeeld: ijzer-penta-
en nikkel-tetra-carbonyl (Fe(CO); en Ni(CO)y). De
vraag kan hier gesteld worden of de carbonylen als
ketonen actieve deeltjes absorbeeren dan wel als
metaalverbindingen.

Door deze toevoegingen wordt dus de voor-reactie-
periode zoodanig verlengd, dat het vlamfront al ter
plaatse is geweest v66r zelfontbranding kan optre-
den.

De verhooging van de klopvastheid met de genoem-
de middelen is echter begrensd. Wanneer men door-
gaat met verhooging van de compressieverhouding,
waardoor temperatuur en druk stijgen en uit dien
hoofde de vormingssnelheid van de voorreactie-pro-
ducten, dan helpt toevoeging van T.E.L., ijzer-penta-
of nikkel-tetra-carbonyl maar tot een bepaalde concen-
tratie. Wat daarboven komt reageert niet meer (zie

fig. 3) [3].
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Fig. 3. Grafiek van de wverhooging wan het Octaangetal

bij toenemend T.E.L.-gehalte van 2 benzinesoorten.

Men zou zich dit zoo kunnen voorstellen: wil het
lood of loodoxyde kunnen reageeren dan moet een
actief deeltje er tegen opbotsen, Het lood- of lood-
oxyde bindt het actieve deeltje en er breekt dan een
ketting af. In eerste instantie hangt het dus van de
vertakkingen in de ruimte af of botsingen zullen op-
treden. D.w.z., daar de vertakkingen afhankelijk zijn
van de soort van de brandstof, dat de werking van een
toevoeging als T.E.L., een carbonyl of een van de
andere stoffen die nog genoemd zullen worden, in
eerste instantie afhankelijk is van de soort van brand-
stof.

Stelt men zich nu zoo'n vertakkend reactie-mecha-
nisme in de ruimte voor en laten er enkele atomen
van stoffen, die actieve deeltjes kunnen binden, aan-
wezig zijn. Dan is er een kans, dat deze op banen
liggen waarlangs het ketting-mechanisme opgebouwd
wordt. Ze zullen actieve deeltjes kunnen binden en
op enkele plaatsen worden aldus kettingen afgebroken.
Als er nu wat meer actieve-deeltjes-bindende-atomen
komen, kunnen er nog wat meer banen afgebroken
worden. Maar wanneer er tweemaal zooveel bindende
atomen zijn als eerst, wil dat niet zeggen dat er
tweemaal zooveel kettingen afgebroken zullen worden.
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Sommige bindende atomen zullen n.l. liggen op plaat-
sen waar een ketting langs geloopen zou zijn, ware
het niet dat een ander bindend atoom de ketting al
elders had afgebroken,

Naarmate er dus meer actieve-deeltjes-bindende-
atomen komen, wordt de kans minder dat ze hun
werking zullen verrichten. De totale werking van de
bindende atomen wordt minder effectief naarmate
de, op een of andere manier toegevoegde, hoeveel-
heid grooter wordt.

Voorts is het niet zoo, dat men toch alle kettingen
af kan breken door maar steeds bindende atomen
toe te voegen, want het ketting-mechanisme en de
bindende atomen doorloopen bepaalde banen en bij
het toenemen van de hoeveelheid actieve-deeltjes-bin-
dende-atomen zullen brandstof-atomen en de actieve-
deeltjes-bindende-atomen hoe langer hoe meer langs
elkaar gaan loopen. De actieve-deeltjes-bindende-ato-
men verdeelen zich n.l. zeer regelmatig over de ge-
heele ruimte.

De kans op binding neemt dus met het toenemen
van de hoeveelheid bindende atomen af,

1) omdat de bindende atomen elkaars werk afnemen
2) omdat de bindende atomen hoe langer hoe meer
langs het kettingmechanisme gaan loopen,

Daardoor wordt tenslotte een limietwaarde in totale
werking van de bindende atomen bereikt. Verdere
toevoeging heeft geen verhooging van klopvastheid
meer tengevolge.

Het kettingmechanisme hangt af van de soort van
brandstof zooals reeds gezegd. Dit blijkt bijv. ook
uit het volgende [4].

De klopvastheid neemt bij verzadigde en onverza-
digde paraffine-koolwaterstoffen met onvertakte keten
met stijgend moleculair gewicht en stijgend kookpunt
af (Bijv. butaan

¥
HHHH

is verzadigd. In een onverzadigde verbinding zit een
dubbele koolstofbinding). De ketens worden 'n.l.
langer en breken gemakkelijker af. Bij verzadigde
en onverzadigde paraffine koolwaterstoffen met ver-
takte keten, (bijv. isobutaan)

H o obla o H.
H-CLe—Cln
ol
H—C—H
i

neemt de klopvastheid toe met het aantal in het
molecuul aanwezige methylgroepen. Ook stijgt zij
met meer gecentraliseerde groepeering van de methyl-
groepen (—~CHgy) in het molecuul. De constructie van
het molecuul wordt hierdoor sterker en uiteenvallen
wordt moeilijker. Dientengevolge heeft het iso-octaan,
(CHy)3.C.CHa.CH.(CHg): ongeveer een gelijke
klopvastheid als de aromatische koolwaterstoffen
bijv. benzol, toluol en xylol (CgHg CyH;CH; en
CgH,(CHjy)2), welke een zeer gesloten gebouwd mole-
cuul bezitten.
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3 lMlen lgebruikt hierom ook dikwijls benzol, toluol, of
ht,'?! t: toevoegingen aan benzine om de klopvast-
¢ tl verhoogen. Deze stoffen geven ook aanleiding
0 b}'m'm_lflg van amido-groepen (NH.), welke zeer
:mk 1€l zijn, gedurende de voorreactie-periode. Een
ve l:ﬂd middel om klopvastheid te verhoogen is, in dit
°'I')aﬂd.,_ 00k het amide aniline (CoHsNH.).

¢ zijketens oefenen een grooten invioed op de
. Opvastheid bij de aromaten uit. De methylgroepen
ebben een grooteren invloed dan de hydroxylgroepen
(-OH) en deze weer een sterkeren dan de amido-
groepen (NH.,).

Aethylgroepen (CyH;) of meerdere zijketens in het
molecuul hebben niet altijd een verdere verhooging
van de klopvastheid tengevolge. Verder zijn de napht-
eenkoolwaterstoffen (C.Ha,) niet zoo klopvast als de
aromaten (C,H,, ), echter in het algemeen klop-
vaster dan de paraffine koolwaterstoffen (CaHgp.s),

00k is de invioed van de zijketens niet zoo sterk als
bij de aromaten.

De binding van actieve deeltjes aan den wand hangt
af van de materiaalsoort en den aard van het opper-
vlak..Blj verbranding in motoren speelt dit uit een
chemisch oogpunt gezien geen groote rol.

b.  Physisch-mechanisch aspect.
- !:n het voorgaande is de detonatie chemisch be-
chouwd. Thans zullen enkele physisch-mechanische
trekken in het oog gevat worden.

Opgemerkt is reeds dat temperatuur en druk en
voornamelijk de eerste het voor-reactie-mechanisme
versnellen. De vorm van de verbrandingsruimte moet
om detonatie te vermijden, dan ook Z00 gekozer;
worden, dat aan de wanden overal ongeveer dezelfde
temperatuur heerscht. Koeling van uitlaatkleppen is
zeer noodig. Bepaalde heete plekken zouden locaal
het voor-reactie-mechanisme zoo kunnen versnellen,
dat zelfontsteking ter plaatse op zou treden. Kool-
aanslag op den zuigerbodem en de wanden van de
verbrandingsruimte werkt eveneens als ontstekings-
centrum; de warmte-overdracht gaat achteruit en de
temperatuur van den wand stijgt. Om een bepaalde
wand-temperatuur te bereiken is ook het materiaal

van den wand belangrijk. Aluminium is bii
fereeren boven ijz.er.g : PRBAEN, AN Ry

Een behoorlijke werveli

i5-00k n0oRig om do ng in de verbrandingsruimte

ete restgassen van d
gaande verbrandj n de voor-
it ngen te verdeelen over de geheele

Plaatselijke tem
Peratuursverhooginge

groote concent_tatie van restgassen gwfd:,'. hdi:or (;e

zooveel mogelijk vermeden. o

Het opvoeren van de compressie-verhoudj
eveneens verband met de toelaatbare te::;gr:ltzﬁ-t
Naarmate de compressie-verhouding stijgt, stijgen de
temperaturen, wanneer tenminste de mengseltoevoer
;::i’:l Eresmoord wqrdt.'Als een maat voor de klopvast-
% tbs:en :le benm}e IS 0.a. geprobeerd de hoogst toe-
bepaleﬁ o:gtpress:e—verhoudmg van een brandstof te

€r voorgeschreven omstandigheden: mo-

tor-type, belasti
ding, mere“‘::;mg’ koeltemperaturen, mengselverhou-

toelaatbare cory ontstekingsregeling enz. De hoogst

mengse!toevoerklep wordt
genskromme te maken; h
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de compressie-verhouding wordt opgeteekend. De com-
pressie-verhouding, welke het grootste vermogen op-
levert, wordt de hoogst toelaatbare genoemd. Er is
nl. een maximum aanwezig, daar over een zeker
gebied met toenemende compressie-verhouding en
gasdrukken het vermogen toeneemt, terwijl bij de-
tonatie, zooals reeds opgemerkt, het vermogen af-
neemt.

Als motor voor deze standaard-metingen is jaren-
lang gebruikt, de E. 35 van Ricardo [5]. Het is
een motor met een verstelbaren kop, waarmede de
verbrandingsruimte vergroot en verkleind kan wor-
den. Deze standaard is gedeeltelijk in onbruik geraakt,
daar de moderne brandstoffen onder de voorgeschre-
ven omstandigheden niet meer tot detoneeren fte
brengen waren.

De orde van grootte van toelaatbare compressie-
verhoudingen van enkele brandstoffen, op de E. 35,
is bijvoorbeeld:

n-heptaan (C;H;y) 4
benzine 5

. + 0,2% T.E.L. 7
benzol T
alcohol 10.

Een meetmethode voor de klopvastheid die even-
eens verband houdt met de temperaturen en drukken,
welke mogen optreden voor een bepaalde brandstof
in de verbrandingsruimte, is die van den ,toelaat-
baren inlaatdruk” [6].

Onder voorgeschreven omstandigheden wordt we-
derom nagegaan bij welken inlaatdruk detonatie be-
gint op te treden. De gevonden waarde wordt betrok-
ken op den toelaatbaren inlaatdruk van iso-octaan.
Men krijgt dan een onbenoemd getal: , het quotiént
van den toelaatbaren inlaatdruk” genoemd. Deze me-
thode wordt nog niet algemeen gebruikt, maar is beter
ggfundeerd dan de, op het oogenblik, gestandaar-
gzseerde methode, welke verderop behandeld zal wor-

en.

Behalve de uitwendige koeling is ook inwendige
koeling van de verbrandingsruimte mogelijk. En wel
met de brandstof zelve. Aan het mengsel wordt dan
meer benzine toegevoerd dan voor volledige verbran-
ding noodzakelijk is; het wordt z.g. rijker gemaakt.
Het blijkt dan ook dat, naarmate een mengsel rijker
is, de klopvastheid stijgt. Men kan niet blijven door-
gaan met het rijker maken van het mengsel, daar dan
de koeling z66 groot wordt, dat zelfs de normale
verbranding achteruitgaat. Dit inwendige koel-effect
is ook eenigermate merkbaar bij het gebruik van
vochtige lucht. Men heeft ook wel eens geprobeerd
door water-injectie de verbranding t.a.v. dit punt te
verbeteren. De benoodigde mechanische inrichting
vormt een nadeel, dat grooter is dan het te behalen
voordeel.

Wanneer men op hoogte gaat vliegen, waarbij de
buitenlucht kouder wordt, wordt de inlaatlucht ver-
warmd. Men kan dit niet boven een bepaalde grens
doen, daar ook dan weer de temperaturen ip_ de ver-
brandingsruimte een niveau bereiken, waarbij detona-
tie gaat optreden.

Tenslotte worde de tijdsfactor, welke in het voor-
reactie-mechanisme zit, nog beschouwd. Allereerst
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wordt met het opvoeren van de compressie-verhou-
ding en de ermede gepaard gaande verhooging van
de temperaturen, de ontsteking vroeger ingeleid. Naar-
mate de ontsteking vroeger ingeleid wordt, wordt de
tijd gedurende welken het voor-reactie-mechanisme
kan werken korter en de kans dat het vlamfront de
verbrandingsruimte doorloopen heeft alvorens ergens
een kritische hoeveelheid peroxyden gevormd is,
grooter.

Voorts wordt dikwijls meer dan een bougie aan-
gebracht om verscheidene vlamfronten te verkrijgen
en om de totale verbrandingssnelheid te vergrooten.
Ook hierdoor wardt de tijd beschikbaar voor het voor-
reactie-mechanisme kleiner.

Het opvoeren van den inlaatdruk voor een gegeven
toerental kan slechts tot een bepaalde waarde ge-
schieden. Daarboven begint de verbranding te deto-
neeren. Verdere opvoering van den inlaatdruk kan
alleen geschieden door ook het toerental te verhoo-
gen. Daarbij wordt dan de tijd beschikbaar voor het
voor-reactie-mechanisme weer kleiner. Bij de ver-
hooging van het toerental stijgt de turbulentie en
daarmede de verbrandingssnelheid (zie fig. 4) [7].
Daarom geven de constructeurs van
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Het voorkomen van detonatie bij het te snel op-
voeren van het toerental van een motor is ook op het
voorgaande terug te brengen. De smoorklep wordt te
snel geopend en er treden inlaatdrukken op welke
te hoog zijn voor het toerental waarop de motor op
het gegeven oogenblik loopt. Ook wanneer een accele-
ratie-pomp aanwezig is, waarbij extra benzine wordt
toegevoerd om het mengsel de goede mengselsterkte
te doen behouden, kan dit verschijnsel optreden. Al-
leen wanneer zeer veel benzine wordt toegevoerd
als koelmiddel kan detonatie vermeden worden.

Bij afwezigheid van een acceleratie-pomp is in het
laatste geval detonatie ook te verklaren door te be-
denken, dat het mengsel armer kan worden door
den verhoogden luchttoevoer en het achterblijven van
den benzine-toevoer (traagheidseffect).

Practische voorbeelden zijn: als een vliegtuig stijgt
met laag toerental (schroef op grooten spoed) en hoo-
gen inlaatdruk, of als een auto een helling opgaat
met laag toerental (gangwissel in te hoogen stand)
en ingetrapt gaspedaal (hooge inlaatdruk).

De tijdsfactor van het voor-reactie-mechanisme kan
ook in de hand gehouden worden met meer of mindere
vluchtigheid van de brandstof. Naarmate een brand-
stof vluchtiger is, is zij minder klopvast. De incubatie-
periode verloopt bij een vluchtige brandstof zeer snel
en het voor-reactie-mechanisme heeft een langen tijd
ter beschikking om kwaad voor te bereiden en even-
tueel uit te voeren. Een wijziging in de motor-con-
structie, n.l. overgang van mengsel- naar inspuit-
motor, brengt ook eenige verbetering. Brandstoffen
die onder bepaalde omstandigheden detoneeren in
een mengselmotor, zullen dit niet doen onder precies
dezelfde omstandigheden in een inspuitmotor.

De tijdsfactor in het voor-reactie-mechanisme blijkt
ook wanneer men het mengsel armer gaat maken:
minder benzine toevoeren dan noodig is voor

chemische verbranding. De verbrandingssnelheid gaat
achteruit:; er komt meer tijd waarin heét voor-reactie-

mechanisme kan voortschrijden. Wanneer men een
mengsel voldoende arm maakt treedt dan ook deto-
natie op en het vermogen gaat achteruit.

Daar, zooals opgemerkt, bij rijker worden van het
mengsel het vermogen ook achteruit gaat, is er dus

| .
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vliegtuig-mengselmotoren dan ook bij ks
hun motoren een kromme van toelaat- -
baren druk tegen toerental af. (Zie 4o
fig. 5 waarin voor de Wright Cyclone 38
GR 1820 F52 met verstelbare 36
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schroef een dergelijke kromme ge- gy.
geven wordt, geldig voor de subtropen 3

resp. tropen). Voor de tropen ligt deze

kromme iets hooger, daar de tem- »

peraturen hier hooger zijn. Bij gelij- ®

ken inlaatdruk in subtropen en tro- 2

pen zal, zonder bijregeling van de 24 =

inlaattemperatuur en onder overigens 22 |

gelijke condities, de gewichtshoeveel- 20

heid lading kleiner zijn en daarmede 1400 s Yaso mm r}m
de optredende drukken en temperatu- Fig. 5. Verhouding tusschen inlaatdruk en toeremtal (W.A.C. 1820—

ren lager.

Cyclone—uverstelb. schroef).
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€en grootste waarde aanwezig. Deze blijkt in het
algemeen te liggen bij een mengsel met 5% — 10%
meer benzine dan theoretisch noodig is voor volledige
verbranding.

Een aanwijzing omtrent den tijdsfactor bij detonatie
wordt ook gegeven door het verschijnsel, dat een
kouqe motor eerder detoneert dan een warme onder
overigens gelijke omstandigheden. De verbrandings-
sfielheid is in het eerste geval grooter dan in het
tweede, zoodat er meer tijd is voor de ontwikkeling
van het voor-reactie-mechanisme.

Een vermoedelijk physisch-mechanische verkla-
ring van de experimenteel gevonden werking van
Inerte gassen (helium, xenon, argon, krypton, neon)
IS, dat ze actieve deeltjes belemmeren in hun voort-
gang langs de kettingen en de definitieve bindings-
!cansen verhoogden: de ketting breekt dan af. Het
IS echter de vraag of de edelgassen een technische
beteekenis hebben. Het effect is bij de laatste uit-
voering niet zoo groot, dat het eventueel loont een
inspuitmechanisme op een motor aan te brengen.

Standaard-onderzoek van de klopvastheid van
een brandstof,

Het gestandaardiseerde onderzoek naar de klop-
vastheid van een brandstof berust op het mechanisch
gedeelte van het detonatie-verschi jnsel, n.l. de snelle
drukstijging en trilllingen welke optreden.

Deze worden geregistreerd met de wSpringende
naald”, een toestel door Midgley verzonnen. De
drukstoot en de trillingen brengen een membraan in
beweging. Op het membraan staat een naald die om-
hoog springt. Daarbij wordt een electrische keten ge-
sloten. Op een meter wordt afgelezen, hoeveel
electrische energie doorvloeit (zie fig. 6).

Naarmate de drukstoot en de trillin-
gen sterker zijn, springt de naald
hooger. Het electrische contact, dat
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betreft de eigenschappen bijv. tusschen mengsels iso-
octaan -+ n-heptaan met respectievelijk 68 en 70
procent iso-octaan ligt, wordt aan de onderzochte
brandstof het getal 69 toegekend. Men noemt dit het
octaangetal van die brandstof.

Het onderzoek geschiedt met den z.g. C.F.R.-motor
(Cooperative Fuel Research Committee) [8].

Het is de laatste jaren gebleken, dat niet alleen
mechanische eigenschappen van de detonatie maat-
gevend zijn bij motoren. Ook andere eigenschappen
komen in het geding. Men zoekt daarom naar een
methode, waarbij men zuiver de eigenschappen van
een brandstof kan vaststellen t.a.v. detonatie, op een
motor-installatie, welke eenvoudig is uitgevoerd en
overal is op te stellen.

Men heeft o0.a. gevonden, dat brandstoffen A, B en
C, die in den C.F.R.-motor octaangetallen van 75,
80 en 85 hadden en waarbij dus C klopvaster dan B
en deze weer klopvaster dan A was, in den vliegtuig-
motor onder bepaalde omstandigheden gebruikt zich
zoo gedroegen, dat C en A detoneerden, maar B niet.

Ook kunnen aromaten niet onderzocht worden in
den C.F.R.-motor, daar benzol bijv. meer klopvast
is dan iso-octaan.

Men heeft bij de laatste uitvoering een zekeren tur-
bulentiegraad in den C.F.R.-motor ingevoerd met
behulp van een opstaanden rand over een gedeelte
van den omtrek van de inlaatklep.

Het waarnemen van detonatie.

Een detoneerende motor maakt op zich zelve een
typisch hamerend geluid. Het geluidsspectrum wordt
daarbij voornamelijk bepaald door de constructie van
den motor. De intensiteit van het geluid door de heftig-
heid van de detonatie.

rmv

door buigzame veeren tot stand ge-
bracht wordt, duurt langer en de door-

gevoerde electrische energie is groo-
ter.

Er is nu een bepaalde meetproce-
dure voorgeschreven, De te onderzoe-
ken brandstoffen worden vergeleken
met mengsels van iso-octaan en n-
heptaan. En wel zoodanig dat men
twee mengsels van n-heptaan en iso-

octaan maakt, die aanwijzingen op den §
meter hebben waartusschen de aan- | [N
‘e - . ]
:t)zmg van den meter ligt behooren- g §\
& Bii de (A YT
J te onderzoeken brandstof /';;:ﬁ:f-_-:ﬁv,:,ﬁ%

.}:or een zekere. mate van detonatie.
Hn;re?tal, koeling, ontstekingsrege-
verl;uut:!‘ verband met de compressie-
by a:::x' enz., liggen alle vast. Nu
Ve te Zulver iso-octaan (zeer klop-
brcul i getal | U gegeven en aan

ptaan 0 (weinig klopvast). Wan-
neer nu de onderzochte brands;of wat
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Detonatiemeter van Midgley.
A = Verbrandingsruimte; B = springende naald;
C — Meter met octaanwaarde-schaal; D = weerstand met thermo-

koppel.
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Er zijn metingen gedaan over het geluids-spectrum
van een motor zoowel normaal loopende als detonee-
rend. In het spectrum verschenen bij detonatie fre-
quenties van hooge intensiteit, die correleerden met
frequenties van trillingen in het drukdiagram (oscillo-
grafisch opgenomen, m.b.v. piézo-electrisch of capa-
citatief druk-element).

Het waarnemen van detonatie bij een vliegtuigmotor
kan geschieden door toerental en kop-temperatuur in
het oog te houden. Bij het opvoeren van den inlaat-
druk voor een bepaald toerental, begint het toeren-
tal af te vallen en de kop-temperatuur te stijgen. Het
geluid is niet meer waar te nemen, helaas, door het
lawaai van de schroef.
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Een ruw loopende motor, d.i. een motor die wvrij
zwaar belast is en speling in verschillende lagers
heeft, maakt ook een hamerend geluid. Dat is dan het
op- en neerslaan van pennen en astappen in de lagers.
Men onderscheide dit wel van detonatie.

Het ergste geval van detonatie is misschien wel
waar het verbrandingsproces overgaat naar het diesel-
proces: het mengsel ontsteekt véér de vonk is opge-
treden. Tusschen dit laatste geval en de normale ver-
branding zitten dan alle schakeeringen van de ver-
branding vanaf de bougie, met zelfontsteking van het
nog niet verbrande mengsel, in meer of mindere mate.
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Onderzoek omtrent het voorkomen van de mineralen orthiet en
zirkoon in de liparietgronden van Sumatra’s Qostkust

door
dr. ir. H. W. VAN DER MAREL.

(V.0. Bah Djambi,

Bij het mineralogisch onderzoek van de lipariet-
gronden ter S.0.K., welke aldaar het overgroote deel
van het | Cultuurgebied” uitmaken, komt men de
mineralen orthiet en zirkoon steeds tegen. In het eene

geval echter in een grootere hoeveelheid dan in het
andere,

Orthiet.

Dit mineraal is een calcium-iizer-a!uminiumsilicaat,
hetwelk zeldzame elementen bevat, zooals cerium
lanthaan en didymium. '

Waar orthiet ter S.0.K. altijd aan de liparietfor-
matie gebonden is en het aldaar niet in de andere
agnwezigc formaties, t.w. tertiaire, dacietische (da-
cieto-liparietische) en andesietische gronden, voor-
komt, is orthiet bij het mineralogisch onderzoek der
S.0.K. gronden een herkenningsmiddel voor de lipa-
rietformatie ?).

Gaat ‘men de literatuur na, dan blijkt dat orthiet,
welk mineraal tot de epidootgroep behoort, eigenlijk
:geelt- In metamorphe gesteenten en verder in ,zure”

leptegesteenten thuis hoort, dan i i ipa-
o 1 iy n in vulkanisch lipa
Wij vonden voor orthiet de v
] ‘ : olgende afkomst:
E:E:;lgm p&gmahet. Esn?{ss mica, amphiboolschist
-(Kraus, E.H. & H fhia.
ralogy”. 1920). ’ % Tredoset s pitIHe.

Graniet, syeniet, trachiet, gneiss kalksteen i

] 1 3 3 . (W €1s-
bach, A. & Kolbeck, F.  Tabellen zur Bestlim-
mung der Mineralien”. 1923).
Graniet, syeniet, dioriet. (Steinred e, F. ,Ele-
mente der Gesteinslehre”. 1023).

1) De tertiaire gronden ter S.0.K. zii

JO.K. zijn te herkenne

;:;'“‘:‘t aanwezigheid van de mineralen toermalijn e:::
psies “-oﬂe dacietische (dacieto-liparietische) gronden
zigheid v:;r:dan van het mineraal hyperstheen bij afwe-
voorkomen vnhlet' En de andesictische gronden aan het
SVenein b“an nog grootere hoeveelheden hyperstheen
315‘2““""“ van orthiet. Zie ook J. H.

2e ser. 75, (1 932)“-‘ van Deli I, Meded, Deli-Proefstation
Proefsiation 32, (1034y; Soiem van Deli 1L Buil, Deli.
Deli-Proefstation, 3¢ ser, 4, (?356'; van Deli I11. Meded.

Pematang Siantar, S.0.K.).

Uit het bovenstaande blijkt wel duidelijk, dat orthiet
niet karakteristiek is voor lipariet. Dat dit mineraal
alhier echter toch gebruikt kan worden als specifiek
herkenningsmiddel voor de liparietgronden, komt dus
enkel doordat orthiet in de andere ter S.O.K. aan-
wezige grondsoorten (gesteenten) niet optreedt.

Hier zij nog vermeld, dat orthiet door ons veel-
vuldig werd aangetroffen in de alluviale riviervlak-
ten gelegen tusschen de tertigire heuvelgronden aan
de W. kust van Atjeh achter Meulaboh en wel in com-
binatie met het mineraal epidoot (zie foto 1) *), waar-
aan orthiet nauw verwant is. Verder vonden wij nog
l_)l‘hl&t.in fosfaat van Christmas Isle (zie foto 2) en
in eenige vleermuizen(kalk)grotten op het eiland Nias.

_Orthiet wordt in de liparietgronden van S.0.K. in
dweyse hoeveelheden en ook in diverse verweerings-
stadia aangetroffen. De foto's 3 t/m O geven hier-
van een goed beeld.

Uit de foto's blijkt, dat orthiet oorspronkelijk in
mooie (monocline) zuilen voorkomt (zie foto 3). Bij
de verweering treedt, zooals op de foto’s 7 en 8 te
zien is, ook tandvorming op. Het opmerkelijke hier-
van is, dat deze tandvorming niet bepaald blijft tot
de lengte-as, doch zich overal op het deeltje kan voor-
doen. De verweering van orthiet heeft dus niet plaats
volgens bepaalde splijtrichtingen. Wij vermelden hier
nog, dat volgens Edelman & Douglas?
zelfs bij de zeer gemakkelijk splijt- en verweerbare
mineralen, behoorende tot de pyroxeen- en amphi-
boolgroep, de begrenzingsvlakken der tanden niet al-
tijd overeenkomen met de splijtrichtingen van het be-
treffende kristal.

Verder kunnen, doordat de oorspronkelijk in de
orthiet aanwezige kristalvormige insluitsels (zie foto
5) loslaten, scherpe hoekvormige gaten optreden (zie
foto 6). Druif wees reeds op dit laatste verschijn-
sel ), Het eindstadium van de verweering toont een

*) De foto’s zijn weergegeven in de platen 1 en IL

2) C. H Edelman & D.]J. Douglas. Re-
likistruktur detritischer Pyroxenen und Amphibolen.
Miner. und Pelr. Mitt. 42, (1932), blz. 432—:90{ -

3 . H Druif. Aantasting van mineralen in den
badf)zm J'\mn Deli. Buall. Deli-Poefstation 38, (1937).
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beeld, waarbij van de oorspronkelijke mooie zuilvor-
ming niets meer over is (zie foto 9).

Zirkoon.

Dit mineraal (zirkoniumsilicaat) komt ter S.0.K.
behalve in de liparietformatie ook in andere aldaar
aanwezige formaties, t.w. tertiaire, dacietische (da-
cieto-liparietische) en andesietische voor, hoewel in
een, ten opzichte van de overige mineralen van de
wzware fractie”, veel geringere hoeveelheid; voor-
al voor wat betreft de dacietische (dacieto-liparie-
tische) en andesietische formaties.

Het opmerkelijke echter is, dat de zirkoon uit de
liparietformatie, in tegenstelling met die uit de andere
formaties, karakteristieke insluitsels vertoont. De
foto’s 10 t/m 12 geven hiervan een beeld. De insluit-
sels worden zoowel door kleine kristallen als door
gasbellen veroorzaakt.

De zirkoonkristallen afkomstig uit de zuiver ter-
tinire, dacietische en andesietische gronden wvan
S.0.K. daarentegen, laten weinig figuren zien. Die
van de tertiaire gronden zijn bovendien dof van uiter-
lijk en meestal afgerond (zie foto 13). De zirkoon-
kristallen, welke wij in de gronden uit de omgeving
van Lho' Kroét (W.K. Atjeh) aantroffen, vertoonden
echter weer zeer typische insluitsels (zie foto 14).
Deze wijken echter af van die uit de liparietgronden
van S.0.K.

Bij het onderzoek van een groot aantal gronden
bleek nu, dat er nauw verband bestaat tusschen het
geologisch verweeringsstadium, waarin de grond zich
bevindt en de mate, waarin orthiet en zirkoon ten op-
zichte van de overige mineralen van de ,zware frac-
tie"” van dien grond, voorkomen. Bij weinig verweer-
de gronden nl. is het percentage orthiet en zirkoon
ten opzichte van de overige ,,zware fractie” mineralen
gering. Bij sterk verweerde gronden daarentegen ko-
men beide in een grootere hoeveelheid voor.

Ten einde over gegevens te beschikken hebben wij
van diverse representatieve preparaten uit de lipariet-
gronden tellingen verricht. Deze preparaten zelve wer-
den als volgt vervaardigd:

Een zekere hoeveelheid grond (=% 20 g) wordt met
peroxyde en wat azijnzuur gekookt. Vervolgens wordt
gezeefd over een zeef met gaatjes van 50 p diameter.
De fractie > 50 y. wordt in de weinige gevallen, dat ze
met te veel sesquioxyde huidjes verontreinigd is, even
verwarmd met HCI, waarna weer gezeefd wordt over
een 50 y-zeefje. Vervolgens wordt gezeefd over een zij-
dezeef No. B 20 (Delius-Amsterdam). De doorgeloo-
pen fractie wordt daarop door middel van een scheid-

trechter (volgens Edelman) en bromoform met een
s.g. van 2,896 geclassificeerd in de , lichte” en de ,zware”
fractie. Van de ,zware” fractie wordt met Canadabalsem
een preparaat gemaakt.

De mineralen van het preparaat werden onder het
polarisatiemicroscoop met behulp van een objecthou-
der met micrometer-stelinrichting geteld. Van een
enkel zeer karakteristiek preparaat werd verder ook
een foto genomen. Het resultaat der telling is in tabel

I samengesteld.
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Lipariettuf.

In de lipariettuf komt weinig orthiet voor. De aan-
getroffen orthiet heeft meestal vrij gave kristallen.
Het overgroote deel van het preparaat wordt gevormd
door erts - amphibool. Verder vindt men ook nog
wat hyperstheen en zirkoon.

Alluviale gronden.

In de alluviale gronden, welke gevormd zijn uit
recente afzettingen van lipariettuf van het achter-
land, komt eveneens weinig orthiet voor. De aan-
getroffen orthiet is ook hier meestal vrij gaaf van
uiterlijk. Het overgroote deel van het preparaat be-
staat uit amphibool; verder uit wat hyperstheen -
zirkoon. In tegenstelling met de lipariettuf wordt bij
de alluviale gronden weinig erts gevonden. De oor-
zaak hiervan is, dat het erts ten gevolge van zijn
hooger s.g. door de rivieren minder snel werd ver-
plaatst en veelal ook meer plaatselijk werd afgezet
(bijv. in de rivier zelve bij bochten).

Weinig verweerde gronden,

In de weinig verweerde gronden komt een geringe
hoeveelheid orthiet voor, Zulks is ook het geval met
hyperstheen en zirkoon. Het overgroote deel van het
preparaat van de weinig verweerde gronden bestaat
uit erts en amphibool. De amphibool en vooral de
hyperstheen zijn hier echter voor het meerendeel
reeds sterk aangevreten (verweerd).

Middelmatig verweerde gronden.

In de middelmatig verweerde gronden is de hoe-
veelheid orthiet -+ zirkoon ten opzichte van amphi-
bool 4~ erts toegenomen. Hyperstheen daarentegen,
een zeer gemakkelijk verweerbaar mineraal, komt in
dit soort gronden haast niet meer voor.

Sterk verweerde en zeer sterk ver-
weerde gronden.

In de sterk verweerde gronden wordt een groote
hoeveelheid orthiet -+ zirkoon aangetroffen. De hoe-
veelheid hiervan is in de zeer sterk verweerde gron-
den z66 groot, dat het preparaat haast geheel uit deze
mineralen bestaat (concentraat), Het mineraal amphi-
bool (hyperstheen) komt in de sterk verweerde gron-
den slechts sporadisch voor. In de zeer sterk wver-
weerde gronden is het zelfs geheel afwezig. Ook de
hoeveelheid erts in deze laatste soort gronden is
gering. Voor dit uiterste verweeringsstadium van de
liparietgronden ter S.0.K. is foto 15 zeer karakteris-
tiek.

De gronden, waarvan de preparaten dit sterke ver-
weeringsstadium te zien geven, behooren tot de z.g.
wgele” of wel semi-subhydrische liparietgronden van
S.0.K. Dat de verweering hier wel zeer sterk geweest
moet zijn, blijkt uit het voorkomen van talrijke man-
gaanconcreties (fig. 1) en op lage plekken zelfs van
uitgestrekte banken van mangaanijzererts (fig. 2).
Wij analyseerden eenige mangaanconcreties en ook
een mangaanbank, zie tabel II.
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Tabel L Numerieke samenstelling der ,,zware” fractie in procenten,
Erts -+ Hyper- Amphi- | o pier o, | Zirkoon %
opaque 9, | srheen % bool 9, :
Lipariettuf 227 43 3 40 6 ¥
L. 45 3 42 4 6
Pr. 41 3 44 5 7
Br. 41 7 45 3 +4
L6 43 6 42 3 6
S. 47 6 40 2 s
[ —
Gemiddeld : 43 5 42 4 6
Aluviale grond KL. 15 3 66 6 10
64 14 3 70 6 7
0. 17 5 63 7 8
61 18 2 60 10 10
4 18 3 62 6 11
G. 20 5 58 6 11
Gemiddeld : 17 4 63 7 10
Weinlg verweerde grond 2 54 2 30 5 9
1858 58 2 30 4 6
71 59 1 30 4 6
1 50 1 37 6 6
572 50 1 35 3 11
10 46 3 38 6 7
105 53 2 30 6 9
13 53 1 33 6 7
9 56 2 28 7 7
6 52 1 32 > 8
Gemiddeld : 53 2 32 5 8
Middelmatig verweerde grond 1597 60 1 13 10 16
108 55 1 20 12 12
31 59 — 20 9 12
1594 62 — 15 9 14
3 63 1 15 10 11
1600 66 - I1 9 14
1594 64 I 11 9 15
124 69 - 10 10 11
32 62 1 14 Y 14
1583 65 — 12 8 15
_-____h_—--__
Gemiddeld : 63 I 14 10 I3
Sterk Verweerde grond 2 30 — 6 30 34
651 36 1 4 29 30
59 41 —_ 3 24 32
1458 33 — 8 27 32
1456 39 = 5 20 36
460 35 —_ 6 29 30
592 42 1 5 27 25
10 35 — 6 32 27
1460 35 — 5 27 33
1459 36 — 4 32 28
w—v—-_'___'_'—-_‘___-_-__
Gemiddeld : 36 sporen 5 28 31
er ste
“¥ £% Verweerde grond W.KI 15 — — 40 45
95 18 — — 37 45
649 21 = — 42 37
647 21 — — 40 39
61 22 — —_ 44 34
652 24 — — 37 39

Gemiddeld : 20 afweszig afwezi; 40 40

:
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Tabel 1L Analyses van mangaanijzer.
_hlapgaanijzcrcopcreties. Oplosbaar in warm HCI 259%,.
No. monster Sf.ot ‘ Fi._:Q, iAho; +Ti04 Cao M P05 Mz,0,
» R '_.'u SR (1] U:r “-"-J r:"l U" “l]
A 6,5 15,6 79 0,6 sporen 0,008 I12,—
B 6,6 16,2 0.4 0,5 sporen 0,019 16,5
C 6,8 13,6 9,8 0,3 sporen 0,009 17,1
Totaal analyse.
No. monster ‘ 8i0, | Fe,O, AlLO, | TiO, Gloeiverlies Mn O,
0 \ u;' n"l (3.( uu
I‘ A
A 37,1 19,2 15,5 12,4 13,5
B 31,6 19,8 157 12,8 1756
C 31,2 16,4 16,8 13,5 20,1
Mangaanijzerbank. Vochtgehalte = 13,1%,. Totaal analyse Mn,O; = 7.9%.

. Verklaring der microfoto’s.

De grootte der afgebeelde mineraalkorrels bedraagt

- 50 tot 150 y.
Gebezigde afkortingen: ¢ = epidoot.
o = orthiet.
z = zirkoon,
Plaat L
No. 1. Verzamelpreparaat afkomstig uit alluvialen

Fig. 1. Concreties van mangaanijzereris.

No. 2

No. 3.

No. 4

No. §

No. 6

No. 7.

No. 8

Fig. 2. Bank van mangaanijzer. No. 9

. . . o, No. 10.
Uit de analyses en ook uit de foto’s blijkt, dat de
mangaanijzerconcreties en de mangaanijzerbank nog

met grond zijn verontreinigd; vooral de laatste. Er o 11,
heeft hier dus tijdens de afzetting samenkitting van

het afzetsel met den omringenden grond plaats ge- . 1>

had. De mangaanconcreties en mangaanbank komen
soms over groote uitgestrektheden en ook aan de

grond, gelegen tusschen de tertiaire heuvelgron-
den in het achterland van Meulaboh.

Een orthietdeeltje in het midden met typischen
verweeringsvorm; daaromheen links een zir-
koonkristal en rechts twee epidootdeeltjes, De
rest = erts -+ opaque,

. Orthiet afkomstig uit fosfaat van Christmas Isle;

sterk verweerd met tandvorming.

Orthiet afkomstig uit lipariettuf; gaaf nagenceg
niet verweerd kristal.

Orthiet afkomstig uit liparietgrond; sterk aan-

; getast, doch kristalvorm nog duidelijk zichtbaar,
. Orthiet afkomstig uit liparietgrond met kristal-

(naald)insluitsel.

. Orthiet afkomstig uit liparietgrond met scherpe

hoekvormige afdruksels, veroorzaakt door het
uitvallen van kristalvormige insluitsels ten ge-
volge van sterke verweering.

Orthiet afkomstig uit liparietgrond met tand-
vormige uitsteeksels veroorzaakt door sterke
verweering; bovenaanzicht.

. Als No. 7, doch zijaanzicht.
. Orthiet afkomstig uit liparietgrond; zeer sterk

verweerd,
Zirkoon afkomstig uit liparictgrond met scher-
pe hoeken en met hoofdzakelijk kristal (naald)-
insluitsels.

Zirkoon afkomstig uit liparietgrond met scherpe
hoeken en met gasbel-insluitsels.

Zirkoon afkomstig uit liparietgrond met scherpe
hoeken en met kristal (naald) en gasbel-insluit-
sels.
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B . terhoie
3 : Ipoviel X
B . iccvfica)

W . aelearvna

den indruk, dat het kli-
maat op Sumatra om deze
gronden te kunnen doen
ontstaan wel veel warmer
geweest moet zijn dan he-
den ten dage en tevens met
een uitgesproken natten
en drogen tijd (continen-
ten-verplaatsing  volgens
Wegener, waarbij dan
Sumatra nog in het Quar-
taire tijdperk meer Zuide-
lijk zou hebben gelegen
dan tegenwoordig?). In

oo Macoscntes
= Trligie

den warmen vochtigen tijd

met een rijkelijke moeras-
vegetatie zouden dan de

Fig. 3.

Opperviakte voor. Onze indruk is, dat dit opperviak-
kige voorkomen moet worden toegeschreven aan het
oarspronkelijk wel op een zekere diepte onder de
*Wr{malige bouwvoor aanwezig zijn van deze con-
Creties en banken. Naderhand zijn ze dan door afspoe-

li“g van den bovenstaanden grond bloot komen te
liggen.

Men ontkomt bij de bestudeering van deze zeer
sterk verweerde semi-subhydrische gronden niet aan

_____'_—-————___—‘—-———__________________——___________________ = e

Plaat 11,

No. 13. Zirkoon afkums“g uit tertiairen grond met af-

geronde hoeken en luchtholten veroorzaakt door
sterke verweering.

Zirkoon afkomstig wuit Lho-Krogt (W.-Kust
Atjeh) met eenigszins afgeronde hoeken en met
kristal (naald) en gasbel-insiuitsels.

Verzamelpreparaat afkomstig uit zeer sterk
Verwn;erde_n z.g. ,gelen” liparietgrond. Zirkoon
Met insluitsels, orthiet met karakteristieke ver-
weeringsvormen; de rest — erts - opaque.

::_g:;imische zirkoon afkomstig uit tertiaire
; met kristal en gasbel-insluitsels.

Liparietische  zirko i i i
s on afkomstig uit tertiaire
grond met Kkristal (naald) ins!ui%sels.

Liparietische zirkoan i iai
q afkomstig uit tertiaire
grond met kristal (naald) en gasbel-insluitsels,
Verzamelpreparaat  afkomss; i iai
. : £ uit tertiairen
ﬁrﬁnd uit dght_:mgéwnlgi van de oude Concessies
aloewan, 10, Carolina en Texgas i
PIRSE). ‘ (nabij Kota
Liparietische zirkoon met scherpe hoeken, ter-
tiaire zirkoon met afgeronde hoeken en fuch:-
holten, orthiet met typische verweeringsvormen;
de rest — erts - opaque.

Verzamelpreparaat afkomstig uit de omgeving

yan Rantaukasai (Bengkalis).

;:Iﬂliietlsche zirkoon met scherpe hoeken en

cn“em‘s, tertiaire zirkoon met afgeronde hoe-
M luchtholten; de rest — erts -+ opaque.

Verz
weer:g'elllp“eﬂﬂr&at afkomstig uit zeer sterk ver-

: Pariettuf (aa

zirkoon ngetast door fumarolen).

orthiet m‘:‘f' scherpe hoeken en insluitsels,
akteristiecke verweeringsvormen.

No. 14,

No. 15.

No. 16,
No. 17.
No, 18.

No. 19,

No. 20,

No. 21.

Schematische voorstelling der lipariet-gronden van S. 0. K.

bewuste  liparietgronden
zoo sterk zijn afgebroken,
dat zelfs het overgroote

deel van het mangaan- en
ijzerrijke erts (magnetiet
en ilmeniet) *) in oplossing ging, om daarna in den
drogen tijd in den ondergrond op de plaats van het
grondwaterniveau (dit bevat zouten) weer te worden
afgescheiden in den vorm van mangaanijzerconcreties
en banken.

Bij deze sterke afbraak gingen van de overige
wzware” mineralen, behalve een groot deel van het
erts, ook amphibool en hyperstheen geheel in oplos-
sing.

Enkel zirkoon bleef practisch onaangetast en arthiet
bood grooten weerstand. Dit laatste mineraal is dus
blijkbaar eveneens zeer resistent en komt derhalve
zirkoon, waarvan bekend is, dat het practisch niet
wordt aangetast, in dit opzicht zeer nabij.

Een schematische voorstelling van de ligging van
de diverse liparietgronden van S.0.K. geeft fig. 3.

Wij hebben in deze teekening enkel aangegeven de
plaatsen, waar groote hoeveelheden mangaanconcre-
ties voorkomen en verder ook de kleur van den grond,
welke overweegt,

Zoo vindt men, behalve in de reeds vermelde ,gele
gronden”, ook nog concreties in de gronden langs
de kust, waar het getij nog merkbaar is en in de gron-
den langs de rivieren, die bij bandjirs onder water
staan. Het aantal concreties is hier echter gering. Ver-
der treden behalve de in fig. 3 genoemde kleuren ook
nog allerlei andere kleuren op. Zoo bijv. bruinrood en
vooral bruinroode strepen, speciaal in den ondergrond
van de ,,gele” gronden en verder (in geringere mate)
ook in den ondergrond van de getijde-gronden en van
de bovengenoemde gronden langs de rivieren.

Zooals uit het bovenstaande te zien is, komen be-
halve aan de vlakke lage kuststreken ook ,gele”
gronden voor in de hooger gelegen roodbruine lipa-
rietgronden en wel in de vlakke lage stukken hier-
van, t.w. bestaande of voormalige rivierdalen.

ijk aan
4) De liparietgronden ter S.O.K. ziin zeer r
mar?gun. Het mangaangehalte van dit soprt gronden be-
draagt n.l. 0,2 tot 0,69 MnzO, oplosbaar in 25% HCL
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Fig. 4.

Beekje in de Asahan-viakte.

Zoo stroomt de Asahan-rivier bijv. ter hoogte van
den Gouvernementsweg Kisaran — Rantauprapat door
een == 15 km breede vlakte gelegen op == 25 m
boven het zeeniveau en = 40 km van de zee verwij-
derd. In deze groote vlakte nu komen groote stukken
»gele” grond voor, welke wat verweeringsstadium be-
treft, niet behoeven onder te doen voor de sterk
afgebroken ,,gele” gronden van de kustvlakten.

Doordat deze rivier echter in den loop der jaren
sterk gemeanderd heeft, kan het mineralogisch beeld
wel eens vertroebeld zijn, nl. daar, waar weinig
verweerd liparietisch materiaal over de oude, sterk
verweerde ,,gele” gronden gekomen is. Alsdan vindt
men in het preparaat hyperstheen naast veel orthiet -}
zirkoon en in den grond veel mangaanconcreties.

Fig. 4 geeft een beeld van een hedendaagsch klein
stroompje in deze Asahan-vlakte, hetwelk, gezien de
daarin voorkomende (gedeeltelijk blootgekomen)
groote ronde steenen (kwarsiet-lipariet) eertijds van
grooten omvang en kracht geweest moet zijn.

Wij vermelden hier nog, dat orthiet door ons werd
aangetroffen tot over de Beroemoeng (ter hoogte van
Kota Pinang) en wel tot in de oude concessies Kaloe-
wan, Ohio, Carolina en Texas.

In deze gronden vindt men behalve de hiergenoem-
de orthiet en de gewone doffe (chemisch aangetaste)
en sterk afgeronde (mechanisch gesleten) zirkoon,
welke gewoonlijk in de tertiaire gronden ter S.0.K.
worden aangetroffen, ook nog helder glanzende gave
zirkoonkristallen met insluitsels, Deze zirkoon geeft
nu wat zijn insluitsels betreft hetzelfde beeld te zien
als de zirkoonkristallen van het zuivere liparietgebied.
De foto’s 16 t/m 18 geven hiervan een beeld.
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Gaat men nog verder naar het Zuiden toe, dan
neemt de hoeveelheid zirkoon-orthiet van liparieti-
schen oorsprong af. Zoo konden wij in grondprepara-
ten uit de omgeving van Rantaukasai in het Beng-
kalissche nog wel wat liparietische zirkoon vinden,
doch enkel met zeer veel moeite (gebruik van groote
hoeveelheid ,zware” fractie) liparietische orthiet.
De hoeveelheid tertiaire zirkoon (dof kristal met af-
geronde hoeken) treedt in deze preparaten meer op
den voorgrond, zooals op foto 19 duidelijk te zien is.

De hoeveelheid aangetroffen liparietische zirkoon
en orthiet behoeft echter niet altijd samen te hangen
met den afstand tot het middelpunt van de lipariet-
formatie, i.c. het Toba-meer. Immers de hoeveelheid
neergekomen liparietische tuf (asch) en ook de sterkte
van de erosie zijn bij alle gronden niet overal hetzelf-
de geweest. Zoo worden in de Padang-Lawas-vlakte
welke even voor Kota-Pinang ligt, haast geen liparie-
tische zirkoon en orthiet gevonden. De oorzaak hiervan
is, dat in deze vlakte, waar veel alang-alang staat, tel-
kens groote branden hebben plaats gehad (te zien
aan de karakteristieke diepzwarte kleur van de boven-
laag van den grond, hetgeen veroorzaakt wordt door
verkoolde plantendeeltjes), waardoor de slagregens
meer vat hebben gehad op het oorspronkelijk ook op
deze vlakte gelegen liparietdek.

Tenslotte zij hier nog vermeld, dat de lipariettuf
ook als gevolg van voormalige (en ook huidige) sol-
fataren-werking sterk verweerd kan zijn.

Zoo troffen wij aan het Toba-meer bij Hoeta Gin-
djang liparietische tuf aan, die bij mineralogisch
onderzoek in de ,,zware” fractie niets anders oplever-
de dan zirkoon en orthietkristallen. Foto 21 geeft hier-
van een beeld.

Zooals op de microfoto van de ,zware” fractie van
deze tuf te zien is, verschilt dit beeld weinig van dat
van de sterk verweerde semi-subhydrische ,gele”
gronden uit de vlakte en van dat van de ,gele” gron-
den langs de rivieren. Het toont ook thans weer dui-
delijk aan dat zirkoon en in wat mindere mate orthiet,
zeer moeilijk verweerbaar zijn. Van de overige lipa-
rietmineralen uit de ,zware” fractie, zooals erts,
amphibool en hyperstheen, was in deze tuf practisch
niets meer aanwezig. In de ,lichte” fractie van de
Hoeta Gindjang-lipariettuf vonden wij enkel het zeer
moeilijk verweerbare mineraal kwarts, hetwelk boven-
dien nog sterk was aangetast (veel luchtholten).

UIT DE LITERATUUR.

In Mining Journal van 24 Augustus komt een artikel
voor uit Penang over het oude Chineesche bijgeloof met
betrekking tot den tinmijnbouw aldaar, Sommige der
daarop berustende gewoonten zijn of waren ook in onze
Indische mijnbedrijven bekend.

De gebruiken zijn voornamelijk gebasecia op de over-
tuiging, dat het tinerts leeft en groeit, een opvatting,
welke trouwens ook in Cornwall en elders wordt aange-
troffen, Verder is het overgevoelig en gauw op de teen-
ties getrapt en moet alles achterwege gelaten worden,

wat het schuw en verschrikt kan maken, daar dit een
rustigen groei in den weg staat. Zoo mogen bepaalde
woorden, die het begrip snijden en dooden aangeven in
de mijn niet worden gebezigd; ook moeten wapens ver-
borgen blijven, anders zal het tin vluchten naar een
veiliger oord, Ook sommige dieren als olifant en buffel
mogen niet worden genoemd en evenmin mag gesproken
worden van slangen en duizendpooten, uit angst dat het
erts de snelverdwijnende ecigenschappen van deze dieren
zou overnemep, Een minachtende uitlating over de mijnen
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€N Wat daaraan verband houdt, zou als een beleediging
OPEeVAt worden en dient daarom te worden vermeden;
£00 mogen bijy, geen aanmerkingen gemaakt worden op
€€ teveel of tekort aan water. Van sommige der gebrui-
ken kan worden aangenomen, dat zij een hygiénische
achtergrond hebben of wel de veiligheid beoogen,

L )

'Iﬂ de laatste jaren wordt in wetenschappelijke en tech-
Nische publicaties meermalen melding gemaakt van twee
&pparaten voor de behandeling van zeer fijn materiaal:
de ,Infrasizer” en de ,Superpanner”. In het bovenge-
Noemde nummer van Mining Journal wordt een beschrij-

ving van de nieuwste uitvoering dezer apparaten gege-
ven

De infrasizer is een luchtscheider en bestaat uit een
Stl‘l.e Van zes vaten, waarvan één cylindrisch en zes
conisch, met een diameterverhouding van V2 als in de
Tylerreeks, Tiidens de behandeling wordt het stel vaten
Ongeveer 80 % per minuut eenige mm opgeheven en los-
gelaten ter voorkoming van accumulatie van materiaal aan
de wanden.

Te Lake Shore (Canada) is het standaard gebruik
Om monsters van 100 gram gedurende 80 minuten te
behandelen en die van 400 gram gedurende 31 uur. Zeven
fﬂfties worden verkregen en beweerd wordt, dat er grie-
zelig (uncanny) accurate resultaten met den Infrasizer
worden verkregen,

De Superpanner dient, zooals de naam reeds aangeeft,
voor scheiding van mineralen naar soortelijk gewicht.
Het is een doelmatig ondersteunde waschpan van be-
paalden vorm en een mechanisme, dat vele instellingen
mogelijk maakt van helling, intensiteit van den stoot
lengte en aantal der slagen, de mate der zijdelingsché
beweging, de hoeveelheid en de diepte van het wasch-
water, Het lijkt gecompliceerd, maar de practijk wijst uit,
dat de veranderingen gemakkelijk en precies kunnen wor-
den bewerkstelligd. De Superpanner wordt in Canada
gebruikt voor afscheiding van kleine hoeveelheden goud
of goudtelluride van pyriet, en sulfiden van ganggesteen-
te. Ook wordt het instrument wel gebezigd voor het
onderzoek van tailings.

W

w‘.u’:'il:::sm"::“s“"lﬂfappoﬂ is in Rusland een vereen-
ﬂikkelstnls:om: :ntwil:keld voor de vervaardiging van
nikkelhoudende % 90T rechtstreeksche versmelting van
$oorten venfaardil d"efmn. Normaal worden deze staal-
gesmolten staal gH door toevoeging van nikkel aan het
KoOpEr te ziin err o o P CC4€ heet agnmerkelijk goed-

IR €n groote economische waarde te bezitten.

In Mining journat van
Japansche correspondent d
Hoewel de kolenimport min
totale kolenconsumptie, Z0

31 Augustus beschrijft een
€ kolenpositie in dat land.
decl" dan 10% bedraagt van de
Hoan. 2 u de zich snel ontwikkelende
ljzer ::‘,::ualmduslrie absoluut onmogelijk zijn, indi:n
niet ’mﬁneam;lo::mn te vervallen. Het tekort zou n.l.
eigen Productie, 4 °n goedgemaakt door verhooging van
waarvan de kn'lenm““en er slechts enkele velden zijn,
cokes ten behowgtuc‘lik‘ zijn' voor de bereiding van
moeten nog geme ?’" de hoogovens, en zelfs deze

waarvan Japan piess he!;: rden met typische cokeskool,
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Het vorige jaar importeerde Japan 3795000 ton, waar-
van 2 434 000 ton uit China, welke vermoedelijk alle voor
de cokeshereiding hebben gediend. De meeste kolen van
China zijn gekarakteriseerd door een laag gehalte aan
vluchtige bestanddeelen en zwavel en een hoog percen-
tage vaste koolstof. Als voorbeeld worden eenige analyse-
cijfers gegeven:

| [T} i . U
2 o
Mijn Vocht | 585 | Asch | & s

X% S dirvs
Posha 0,75 21,90 | . 8,81 68,54 0,60
Kaiping 1,03 | 31,22 9,63 | 57,12 | 1,27
Chungsing 0,92 27.57 | 11,47 | 60,04 | 0,75
Huapao 3,47 | 30,78 | 14,09 | 51,66 | 0,62
Tsingsing 0,92 21,91 | 16,77 | 6040 1,35

®

R.J. Anderson D. Sc. wijdt in hetzelfde tijdschrift
een artikel aan den prijs van aluminium in vergelijking
met dien van andere metalen. Een markant punt van de
aluminium-cconomie der laatste 15 jaren is wel geweest
de geprononceerde dalende tendens van den prijs, zoowel
voor het ruwe metaal als van het afgewerkte product,
Zooals te verwachten heeft dit geleid tot een aanzienlijke
verbetering van de afzetmogelijkheid en een opvallende
verhooging van de aanwending, ten opzichte van de con-
curreerende metalen, zoowel in het algemeen als voor
bijzondere doeleinden,

Oorlog en oorlogsvoorbereiding hebben het verbruik
weer op enorme wijze gestimuleerd, evenwel zonder dat
dit zich heelt weerspiegeld in prijsstijging. Wel is waar
werd sinds den oorlog de prijs van aluminiumingots in
Engeland en Frankrijk belangrijk verhoogd, maar dit
;verd voor drievierde veroorzaakt door inflatie en deva-
uatie,

De basisprijs in de Vereenigde Staten werd niettegen-
staande de sterke vraag tot tweemaal toe verlaagd. De
eerste verlaging, die door de Aluminum Company in
Maart werd aangekondigd kwam op 5% neer en de tweede
op 1 Augustus eveneens, zoodat de totale prijsvermin-
dering 109 is.

Onder de factoren, die de prijsdaling hebben bewerk-
stelligd, zijn de voornaamste:
le. de verkoopspolitiek van het kartel en de belangrijkste
onafhankelijke producenten;
de zeer verhoogde capaciteit van de productie;
de verlaging van de productickosten;
de concurrentie met vervangbare metalen en mate-
rialen;

. de druk van scrap en secundair metaal op de markt.

Zou de oorlog van langen duur zijn, dan is het niet
onmogelijk, dat als gevolg van de aanhoudende groote
vraag voor militaire doeleinden de prijs zal stijgen. In
den vorigen wereldoorlog werden zeer hooge prijzen voor
direct leverbaar metaal betaald, voordat de regeeringen
controleerend ingrepen. Onder de huidige omstandig-
heden lijkt evenwel een ,run-away market” niet waar-
schijnlijk, daar de oorlogvoerenden thans alle groote
producenten zijn en vermoedelijk niet tekort zullen

komen.

§ FEN
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Vergelijken we de prijzen van aluminium en de voor-
naamste ,non ferrous” metalen, dan zien we, dat in de
periode 1901 t/m 1905, de gemiddelde prijzen voor Al,
Cu, Pb, Sn en Zn respectievelijk bedragen 33,80; 13,89;
4,33; 28,19 en 5,05 cents per lb. en voor de vijfjarige
periode 1935 t/m 1939 waren de overeenkomstige prijzen
20,22; 10,45; 4,92; 48,76 en 5,09 cents. In laatstgenoemde
periode was dus de prijs van Al 40% lager, van Cu 25%
lager, van Pb 14% hooger, van Sn 73% en van Zn 0,8%
hooger.

De prijs van metalen wordt als regel bepaald per
eenheid van gewicht, waardoor evenwel een onjuisten
indruk wordt gegeven bij de kostenvergelijking van lichte
en zware metalen. Beter zouden zij vergelijkbaar zijn per
eenheid van volumen.

Stellen we op deze basis de beide bovengenoemde pe-
rioden naast elkaar, dan zien we wvoor 1901 t/m 1905:
$ 56,97; 77,16; 30,82; 128,12 en 22,36 per cu ft. en voor
1935 t/m 1939: § 34,17; 58,10; 35,03; 221 86 en 22,55 per
cu ft.

Bij een prijs van 19 cents per lb. voor aluminium, zou
de concurreerende prijs van de andere metalen op basis
van volumen gerekend 5,8 cent voor koper, 4,5 cent voor
lood, 7,1 cent voor tin en 7,2 cent voor zink zijn,

*

In Engineering & Mining [ournal van Juli '40 wordt
een beschrijving gegeven van de toepassing van de z.g.
Differential Density Separation voor zinkertsen. De
scheiding geschiedt door middel van een medium van
hoog s.g., in casu fijne galeniet gesuspendeerd in water,
waarop het ganggesteente drijft en waarin het erts zinkt,
Aanwezigheld van fijn ertsmateriaal is ongewenscht, om-
dat dit het s.g. van de middenstof verlaagt en de phy-
sische eigenschappen ervan, met name de viscositeit, en
daarmede het scheidend vermogen, ongunstig beinvloedt.

De scheiding geschiedt in een kegelvormig vat gevuld
met de middenstof. De tailing vloeit met een groote hoe-
veelheid van het medium over den rand. Op een tweetal
trilzeven wordt het medium teruggewonnen en na zuive-
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ring weer in het circuit teruggevoerd. De ertskorrels
zinken en worden door een centrale airlift uit het vat
verwijderd en evenals de tailings ontdaan van de meege-
voerde middenstof op twee trilzeven. Het erts is een
loodvrije sfaleriet in hoofdzakelijk dolomitisch gesteente.
Het gebroken erts wordt gescheiden in een product
< §'’, dat in jigs en door flotatie wordt geconcentreerd;
en een grof product >.§”. waarop de beschreven methode
van scheiding wordt toegepast. De concentraten van deze
scheiding worden vervolgens nog in jigs nabehandeld.

De dichtheid van het medium varieert van 2,80 boven
in het vat tot 2,95 op den bodem, Het soortelijk gewicht
der tailings bedraagt circa 2,80 en dat der concentraten
3,00,

Hinderlijke colloiden worden verwijderd door toevoe-
ging van trinatriumfosfaat, waardoor aan het water een
pH van 95 wordt gegeven. Als verwerkingskosten wor-
den opgegeven:

voor arbeid 1,25
w kracht 0,8
,» Ealeniet 6,—
,, onderhoud 1,—
» diversen 2,—

11,05 dollarcents,
hetgeen te verminderen met de waarde van te fijn ver-
deelde galeniet, die wordt teruggewonnen d.i. 3 cent, dus
netto 11,05 — 3 = 8,05 cents per ton erts.

Het economisch voordeel van het procédé is hierin
gelegen, dat een grooter aantal tonnen met minder men-
schen, grooter rendement en lager krachtverbruik kan
worden verwerkt, terwijl een grofkorrelig tailingproduct
wordt verkregen, waarvoor een goede markt is.

Bij de gevolgde methode wordt 52 — 63% van het
steriele materiaal verwijderd na het breken tot 117. Ver-
meld wordt dat het rendement 93,27%d bedraagt bij een
gehalte van 2,80% van het erts.

Ir. A. van Hoek.

—

ECONOMISCHE MEDEDEELINGEN.

Mijnbouw Maatschappij Simau,

Gedurende de maand Februari 1941 werden:
6992 tons erts verwerkt 7,5 dwts goud per ton en
van gemiddeld ( 94— ,, zilver ,,
Geéxtraheerd werden:
totaal ca 2451 ozs, goud en ca 30039 ozs. zilver, ter
gezamenlijke waarde van ..........ceoeeen ca f 167 500,—.
Bovenstaande taxatie is gebaseerd op een prijs van
f 61,— per oz. voor het goud en f 0,60 per oz, voor het
zilver.
De bedrijfskosten over Februari j.l. bedroegen ca
f 112000,— terwijl voor montage werd uitgegeven ca
¥ 5000,— en voor prospecteeren ca f 1 500,—.

Mijnbouw Maatschappij Zuid Bantam.
Gedurende de maand Februari 1941 werden:
5324 tons erts Verwerkt{ 11,3 gram goud per ton.
van gemiddeld (' 715— ,, zilver ,,
Geiéxtraheerd werden:

totaal ca 53 985— g goud en ca 3200935 — g zilver ter
gezamenlijke waarde van ca f 166 258,51,

Bovenstaande taxatie is gebaseerd op eem prijs van
§ 1950,— per kg voor het goud en f 19— per kg voor
het zilver.

De bedrijfskosten over Februari j.l. bedroegen ca
f 8277573 terwijl voor montage werd uitgegeven ca
f 675192 en ten laste van het Sa-vergunningsterrein
ca f 2259,50.

Gedurende de periode van. 9-3-1941 t/m 15-3-139"1
werden 1500 tons erts verwerkt van gemiddeld 19—
gram goud en 800,— gram zilver per ton.

Gedurende de periode van 16-3-1941 t/‘?:j 22-3-1041
werden 1200 tons erts verwerkt van gemiddeld 14—
gram goud en 800,— gram zilver per ton.

Gedurende de periode van 23-3-1941 t/m 20-3-1941
werden 1350 tons erts verwerkt van gemiddeld 12,— gram
goud en 600,— gram zilver per ton.

Gedurende de periode van 30-3-1941 t/m 5-4-1041
werden 1270 tons erts verwerkt van gemiddeld 9,— gram
goud en 600,— gram zilver per ton erts.
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INHOUD: Grond-stabilisatie beschouwd uit physisch-chemisch standpunt, door ir, L. Meulemans.

Grond-stabilisatie beschouwd uit physisch-chemisch standpunt

.///

door

ir. L. MEULEMANS,

Scheikundig-ingenieur bij de N.-1. Wegenvereeniging.

II. BODEMVORMING EN GRONDTYPEN.

(Vervolg).

3. De kieifracties en kleimineralen.

da:h‘:‘:s N 1874 heeft Schl6sing aangetoond,
& 8rond een hooger of lager gehalte aan z.g. colloide
Estar!ddcelen bevatten kan. Het zijn de deeltjes, wier
a!'[netmggn tusschen 0,1 en 0,01 p. gelegen zijn en die
bij de slibanalyse het langst in gedispergeerden toe-
stand blijven om ten slotte in de Xe fractie terecht
te komen. Hieruit volgt, dat het niet noodzakelijk is,
dat de geheele z.g. kleifractic van Moh r tot de
echte colloiden behoort. Waar echter ook de deeltjes
van 0,5 — 0,1 u nog zwak colloidale eigenschappen
bezitten, wordt over het algemeen aangenomen, dat
allf,: stoffen van de Xe fractie, — dus alle deeltjes
kleiner dan 0,5 y, colloidaal van natuur zijn.

~De bodem-colloiden ontstaan zoowel door verwee-
ring der mineralen als door ontleding van organische
stoffen, in verband waarmede dan ook onderscheid
gemaakt wordt in anorganische (of minerale) en or-
ﬁ?ms:;he (of humus-)colloiden. In waterige suspensie
hetsﬁé;e::n: ve':tounen_zi'j alle voor colloiden in
als bekeng om::“:mktmsncke eigenschappen. Zoo-
’ n deze o,m,:
a. de Brownsche beweging:

b. een electrische lading, en

c. . Tt
coagulatie- en Peptisatie-verschijnselen.

D .
wamitghrgwnﬂhe beweging wordt veroorzaakt door de
het di WEEINg van de omringende moleculen van

Ispersie-medium, d.w.z. door de stooten, die de

gedispergeerde deeltjes v
ondervinden, R s

““?nhd:t“:?tr:; iBmwnsch.‘; beweging, welke slechts
BN de deerier - 00C00P is waar te nemen, vereeni-
Soortige . Jo° Zich niet, omdat zij alle een gelijk-
hebben. et"“ d_?“’el een negatieve — (wand)lading
onmiddellijk aar;*é’mleml_ddel zelf heeft dan in een
gestelde lading: g deeltje grenzend laagje de tegen-
buiten electrisch n: colloidale oplossing toch is naar
vormen tezamen ee"“““l- Wandlading en tegenlading

N Z.8. electrische dubbellaag (dif-

fuse dubbellaag van G o uy), die de zetel is van een
potentiaal-verschil, waarin in het bijzonder de (electri-
sche) eigenschappen der colloiden hun oorsprong vin-
den. Het is nog steeds niet duidelijk, waardoor en hoe
de dubbellaag in elk bijzonder geval tot stand komt
en door welke wetten de vorming ervan beheerscht
wordt. De veronderstelling, dat ook eigen ionen van
het wandmateriaal potentiaal-bepalend kunnen zijn,
schijnt in vele gevallen wel aannemelijk,

Ho_e het ook zij, door de negatieve lading der klei-
deeltjes zullen toegevoegde kationen de in de dubbel-
laag aanwezige ,electrokinetische potentiaal” zoodanig
verlagen, dat de colloidale klei-oplossing niet meer
stabiel is. Bij de ,kritische potentiaal”, die voor ieder
colloid verschillend is, doch geenszins een nul-waarde
behoeft te hebben, is alle bestaansmogelijkheid aan
de klei-suspensie ontnomen. Het sol vlokt uit of
coaguleert. De neergeslagen deeltjes vormen een min
of meer poreuze massa, waartusschen zich overal
water bevindt, Men zegt dan, dat het colloid van den
sol- in den gel-toestand is overgegaan.

Het uitvlokkend vermogen der verschillende katio-
nen, dat uitgedrukt wordt in de electrolyt-concentratie,
welke juist in staat is het colloid na een bepaalden
tijd volkomen neer te slaan, is intusschen niet gelijk
en neemt over het algemeen toe met de valentie.
Driewaardige kationen (bijv. Al en La) hebben een
grootere uitvlokkende kracht dan tweewaardige (bijv.
Ca en Ba) en deze weer een sterkere dan éénwaardige
(Na, K en NH;). Waterstof neemt echter een uitzon-
derlijke positie in, daar uit onderzoekingen van
Jenny en Reitemeier gebleken is, dat haar
uitvlokkend vermogen in vele gevallen minstens gelijk
is aan dat van een tweewaardig kation. qu!oYdale
klei-oplossingen kunnen reeds door toevoeging van
zeer geringe hoeveelheden sterk zuur als bijv. HCI1
volledig worden uitgevlokt,

Wordt het water, waarin de colloide gronddeeltjes
gecoaguleerd zijn, zoolang ververscht tot de concen-
tratie van de waterstof-ionen gelijk geworden is aan
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