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P e 3 u n  e

X. nojiyqeHMe KceHOHaMfonyopHaa

n .  T p o 3 , 11. Kunira, A „ P e B e c  h  T .  In n o m

OroicuBaeTCH MeToí, m ycTanoBKa cHHT63a KC0HOH3H$syopHsa b irpenapaTHBHHx 

KOJiH^ecTBax. ra30Ban cmbcb KceHOHa h (Jcropa noa aaBaeimeM hmsg aTMoc-

$epHoro nwpKyjiHpyeT npw TeiinepaType ^  500°C yepe3 MOHejiBHyio Tpyőny, 

3anojieHHyio HMKeaeBUMH njiacTHHKaMH. üo.iiyqeHHHfi npoayKT BHMopaaoascH 

nepea ero noBTopHHM Bo3BpameHHeit b peaicnMOHHyH) 30Hy. CocTaB coeaHHeHHH 

aHamí3MpoBajicfl xhmm'íockhmh MeioaaMH h Macc-cneKipoMeipiniecKH. Toxica 

njiaBJieHHH npoayKTa 130+0,6°C h ero KpHCTaajnwecicaH cipyKTypa, onpeae - 

JieHHaH OnTH'íeCKHM MOTOROM, HBJIfleTCH MOHOKJIKHHOÜ, SaiOTCH HeKOTOpHe Ka- 

yecTBeHHue peaKUMM xeF2 .

2 .  XMMH^ecKMe nocfleacTjüH HaepHofl’p e a m m  P^1 C n  , >-) P32 b TpmpeHHJri&ocffiH-

Hé H B QKMCH 'JPHC&eHHaÖOCí&HHa

K. Bepew

TpH$6HHa$0C$HH, OKMCB TPH$eHHJI$OC$HHa H HX CM6CB OŐJiyyajtH B peEKTOpe 

npw noToKe hoíítpohob 10 HeRTpoH/ci^.ceK. Eburo 0npeaeJi9H0, -qTO tojibko 

aoaa íiaoTona P^ - b cjiyqae okmch TpM$eHna$oc$HHa 6 />, a npn oőJiy^e - 

HMM TpH$eHHa$OC$HHa H CM6CM 25-28 % - CTaŐHJIM3HpyeTCH B $opMe HCXOaHUX 

coeaHHeHMtí. M3yqeHHe MexaHW3Ma xmmecKMx noeaeacTBKit aaepHoro nponec- 

ca P"’* (n  , f  ocjiojKHHeTCH TeM, qio peaKnHH c y^acTneM BHepreTHq-

hux  aTDMoB P nepeKpuBdioTCH napaaaeaBHHMM paawaiíMOHHo—xuMM^ecKíiMM 

nponeccaiíü.

3 , l/l3MepeHMe aaBjieHMfl napa aBTeKTugecKoro pacTBppa aM$eHHJi-aH$eHHJMeTaH b 

3aBHCMM0CTM ó t  T e im e p aT y p n

J[. C aőaaom

flaBaenwe napa an$6HHji—aw^oHmiMeiaH őuao HSuepe.HO CTarinecKHM MeroaoM b 

HHTepBaae Teuneparypu 200 - 400°C . noayyenHHe. onHTHÖe to^kh xopomo 
onnchiBaioTCH ypaBHeHweu KjiapeypoHa - Kaa3nyca.
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4. H3MepeHMe KOBéflwuHeHToB TenjionpoBoflHocTM m bh3kqctb 3BTeKTOTecKoro pa- 

cTBopa aM$eHHji-4Ht!)eHMjiMeTaH b 3aBMCMM0CTH ot TeMnepar ypu

JI. Cadas o ai

OnpesereH K03$$MiíaeHT TenjionpoBoSHOCTM 3BTeKTwyecKoro pacTBopa SMqjeHiui- 

,a;ii(j}eHHjiMeTaK m rasotum coBeTCKoro npoMSBoscTBa b MHTepBajie TeMnepaTypu 

20-200°C. Pe3yjn>TaTu 3KCTpano;mpoBaHU so 400°C. lÍ3MepeHHe dujro upoBe^e- 

HO npOGTHM HeCTaiíMOHapHHM MGTOSOM, C noMOipK) KOTOporO npw HSMepeHMH MO- 

3¡ceT <5utb onpeaejieH K03$$HiíHeHT Tenji0np0B0AH0CTH raflKOCTew, b hihpokhx 

npesejiax TeMnepaTypu. SHa^eHue bh3koctm óujio onpeaejiQHo BiicKosMMeTpoM 

Tennjiepa b npeseaax TeMnepaTypu 20-I50°C. Pe3yjiBTaiu dujiw SKCTpanojmpo- 

Banu ao 400°C ypaBHeHMeM Ba^MHCKoro.

5. M3MepeHMe rraejisnoro Beca sBTeKTM^ecKoro pacTBopa aiiiSeHHji-aM^eHHJMeTaH b 

3aBHCHM0CTM ot TeMiieoaTypu

I .  Cadasoiu, JI. Bojijiok h A. Tspen

C noMomBío y cT a n o B K H , padoTaíomeM c o o T se T C T B e H H o  3aKOH y A p xw M esa , dum * ’ 

npoBe^enu H3MepeiiMH yseJiBHoro Beca 3BTeKTHqecKoro pacTBopa 7lM$eHHjr-aK$e~ 

HHJiMeTaü m ra3ota CoBeTCKoro npon3Bo,z!1CTBa b 3aBncMMocth ot TeMnepaTypu 

b npe^eaax 20-400°C. tteMepenMe Beca Tejía, norpysceHHoro b M3MepHeMyio hmr- 

koctb, onpese3H.7iocb no M3Meperoi 10 HanpraeHMH ajieKTpiwecKoro npoBoftHMKa.

6. 3k cnepuMeHTajiBHoe onpe,zie Jteane TenjioeMKocTM SBTeKTH^ec coro pacTBopa auffie- 

HHj-^MdieHMjiMeTaH nyTeM n3Mepemm Ko3riyi)mm9HTa TenjioBoi aKTMBHocTH hkziko- 

CTH

JI. Cadasoni, $ . JIsbm, A. Tape« w T. HeMeT

Ko3$$MmíeHT Ten^oBoít aKTWBHocirií MflKocTeñ duji onpesejieH Ha oCHOBe moto- 

fla A.n. $HjinnnoBa [i] . M3MepHJiacB TenjioeMKocTB aBTeitTimecKoro pacTBopa 

7lníieHM̂ -flH$eHMjiMeTaH m ra3oMjiH CoBeTCKoro npoH3BoflCTBa b MHTepBajie tgm- 

nepaTyp 20-400°C. 3Han Kos^HUVieHT TenjioBofí aKTMBHocTH » mskoctoü - K=

= jf>.cp^- mokho pacciíMTaTB TennoeMKOCTB MccJiesyeMOñ hm^ octm , npoM3Beflñ 

MSMepeHHH K03#MuneHTa TennonpoBoflHocTH m yaejiBHoro Beca.
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7 . TexmmecKaii annaparypa m h  aKTKBauwoHHoro aHajmsa 

A.Meice h M. Ileiep

Kpomo ManiMHOC'i’poMTejrBHHx npodJieM nHeBMainqecKoEi ducirpo-odjr/̂ aiomeii ycia- 
hobkh, cqHiajoipxCH pemeiiHMMH, bo3hmkjih h flpyrae Bonpocu, a kmghho: aic- 
THBauHH Boaayxa, kbk HooHTejifl ra3a; noBeseKwe KOHTeitaepa, M3r0T0Bji6H - 
Horo H3 ncutwaMMfla b ohjibhom homtpohhom noTone npja cMOinaHHOM ii3JiyyeHHii; 
CTatfwJIJ&HOCTB 3JIGKTpOHHUX npK<50p0B VI B03M03KH0G 0 6l>HCHeHH8 HBJIQHHH "(Saii- 
TOMa". .

S u m m a r i e s

1, Production of XeFz
P. Gr<5z, I. Kiss, A. Revesz and T. Sipos

Xenondif1uoride has been produced in preparative amounts by circulating 
the mixture of Xe and Fg through a Monel tube reactor filled with 
nickel plates kept at 500 °C and trapping out the product before pass
ing back to the reaction zone. The compound was analysed by chemical 
methods and mass spectrometry. It has a melting point at 130 ¿ 0 , 6  °C 
and by optical measurements was found to crystallize in the monoclinic 
system,, Some qualitative reactions observed on the XeF2 are described.

2. Chemical Effects of -^P/n. j /-̂ 2P Reaction in Triphenylphosphine and 
Triphenylphosphine Oxide
K, Berei

Triphenylphosphine oxide and triphenylphosphine as well as their mix
ture have been irradiated with lO^n/cnf sec flux in reactor. It has*5 o
been found that only a small fraotion of ' *'P activity - 6% in the for- 
mor, 25-28% in the two latter - remained in the original compound form 
on irradiation. The identification of the mechanism of the chemical 
changes induced by the nuclear reaction is rendered diffioult by that 
they are to a large extent masked by simultaneously occurring radiatiot 
chemioal processes.
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3• Measurement of Vapour Pressure of the Eutectic Mixture of Diphenyl- 
Diphenylmethane as a Function of Temperature 
L. Szabados

Vapour Pressure of diphenyl-diphenylmethane was measured in the tempe
rature range of 200 - 400 °C, by a static method. The points of the 
measurements can be well fitted to the equation of Clapeyron-Clausius.

4. Measurement of Thermal Conductivity and Viscosity of the Eutectic 
Mixture of Dlphenyl-Diphenylmethane as a Function of Temperature 
L. Szabados

Thermal conductivities of the eutectic mixture of diphenyl — diphenyl— 
methane and a soviet gas-oil were measured from 20 to 200 °C and the 
results were extrapolated to 400 °C, using a simple non-3teady state 
method within a wide temperature range.
The viscosity was measured by Höppler’s method from 20 to 150 °C. The 
results were extrapolated to 400 °C making use of Batshinsky’s equat ~ 
ion.

5. Measurement of Density of the Eutectic Mixture of Diphenyl-Diphenyl- 
methane as a Function of Temperature
L. Szabados, L. Bollok and A. Török

The density of the eutectic mixture of diphenyl-diphenylmethane and a 
soviet gas-oil was measured making use of an equipment, which works on 
the basis of the Archimedean principle in the temperature range of 20- 
400 °C. The weight of the body dipped in liquid was measured by an e- 
lectrical moment-mete .

6. Experimental Determination of Specific Heat of the Eutectic Mixture
of Diphenvl-Diphenylmethane by measurement of the ”Heat-Activitytt
L. Szabados, F. Lőwy, A. Török and G. Nemeth

"Heat-activity" of liquids was determined by Filippov’s method. The
measurements in the range from 20 to 400 °C, were performed on diphenyl-
diphenylmethane and a soviet gas-oil. Knowing the " hi at -activity ’* 
-X  - liXCpj the density and thermal conductivity of liquids, the spe
cific heat can be calculated.
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7• Some Problems with. In-Pile Irradiation Facility for Activation Analysis
A. Csoke and I. Peter

In addition to the engineering problems which had to be faced in the 
design and building of' a rabbit system for fast in-pile, irradiat - 
ion and which have been successfully solved, there is a number of ocher 
aspects to be considered. Some of them, like the activation of air 
acting as carrier gas, the behaviour of a "rabbit" made of danamide, 
when exposed to strong neutron flux of mixed radiation, the stability 
of electronics and a possible explanation of the phenomenon, called 
"phantom" are discussed.





Xe Fo ELŐÁLLÍTÁSA d

Irtaj Gróz Péter, Kiss István, Révész András és Sipos Tamás 

Összefoglalás

Xenondifluoridot állítottunk elő preparativ mennyiségekben xenon 
és fluor egy atmoszféránál^ kisebb nyomású elegyének kb. 500 C°-u nikkel 
lemezekkel töltött monel csőreaktoron át történő' cirkul áltat ásával .A ter
mék összetételét kémiai analízissel és tömegspektrometriás módszerrel ál
lapítottuk meg. A szilárd vegyület olvadáspontját 130 + 0,6 C°-nak, kris
tályszerkezetét optikai vizsgálatokkal monoklinnak talaltuk. Ismertetjük 
a Xefg néhány kvalitatív reakcióját.

Az első valódi nemesgáz vegyitletek 3 év előtti felfedezése óta a 
xenonvegyületek irodalma rohamosan növekszik [l] . Mégis nagyon kevés is
meretes még o különleges vegvületek fizikai és kémiai sajátságairól éa az 
irodalomban közölt eredmények között számos ellentmondás található. A xe- 
non-fluoridok előállítása terén azonban e rövid időszak alatt i3 jelentős 
az előrehaladás. Mig az első előállítás [2 ] autoklávban nagy nyomás alkal
mazásával történt, azóta már kidolgozásra kerültek különféle más szinté
zis módszerek, igy többek között csendes elektromos kisülés ionizáló su
gárzás 1 elhasználásával és kiderült, hogy a xenon és fluor túlnyomás nél
kül ia már kb. 300-400 C° hőmérsékleten reakcióba lép egymással. Ugyanak
kor a reakciók kinetikájáról és mechanizmusáról meglehetősen hiányosak az 
ismeretek.

A nemesgáz vegyületek gyakorlati alkalmazásának egy jelentős ré
sze minden bizonnyal azon alapul majd, hogy lehetővé válik a gázatomok 
sűrítése kis térfogatban, nagy nyomás vagy mélyhütés nélkül is. Xenon a- 
tornok ilyen "töményitése" céljából a jelenleg legjobban ismert xenonve- 
gyület, a XeF^ szintézisére az eddig javasolt legegyszerűbb eljárást, 
Schumacher éa Schaefer [3 ] módszerét kívántuk felhasználni. Ennek lén^ 3 -  

ge, hogy a Xe és F̂  gázok ls3 arányú elegyét atmoszféra nyomáson egy 
nikkel lapocskákkal töltött, 500-600 C° hőmérsékleten tartott csőreakto
ron át cirkul áltatjuk és a képződő xenonvegyületet a rendszerbe iktatott
0 C°-on tartott szedőben kifagyasztjuk.
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Az előállítási kísérletek során több ujabb megfigyelést tettünk 
és megállapítottuk, hogy az említett körülmények között nem Xef̂  , ha

nem XeF2 keletkezik.

A kísérleti berendezés

Kísérleti berendezésünk / 1. és 2. ábra / elvileg megegyezik 
Schumacher és Schaefer készülékével. Központi része, amelyben a kémiai 
folyamat lezajlik, cirkulációs rendszer: a gázkeveréket teflonforgórészü 
ventillátor /!/ hajtja üvegcső rendszerben a kb. 4 literes tárolóedény
ből /2/ a nikkel forgáccsal töltött füthető reaktorba /3/, onnan pedig a 
hütött szedőbe /4/. Ez utóbbiban a keletkezett vegyület kristályalakban 
kifagy, a maradék gázelegy pedig visszajut a tárolóedénybe éa a ciklus 
megismétlődik.

Az üvegcsőrendszerbe egy második hütött szedőt /4a/ is beiktat
tunk. Ez egyrészt a fluorral esetleg beáramló szennyezők megkötésére al
kalmas, másrészt arra szántuk, hogy a /4/ jelű szedőben összegyűlt kész
terméket enyhén melegitve az illékony szennyező komponenseket ebbe át
szublimálhassuk. A két szedőhöz vezető csőszakaszokat külső tekercselésü 
elektromos fűtéssel láttuk el,hogy a vezetékben a kristályképződést meg
gátolhassuk .

Biztonsági okokból a berendezést keaztyünyiláaokkal ellátott 
plexi-fülkében /5/ helyeztük el.

A reaktor /3/ belső átmérője 32 mm, hossza 240 mm, anyaga monel
/'J0% Ni , 30% Cu/, az üvegrendszerhez lágy vörösréz forraszvégekkel
csatlakozik. Elektromos fűtésű toroid-transzformótorral tekercselt el
lenállás huzallal hőmérséklete 600 C°-ig szabályozható. A hőszigetelés 
kvarcszövet és azbesztzsinór. A ventillátor teflonból készült forgórészé
be lágyvas-magot ágyaztunk és a ventillátort forgó mágnessel kivülről 
hajtottuk meg.

A cirkulációs rendszerhez a következő berendezések csatlakoz
nak: xenon palack /6/ és vezeték /7/, mindkettő üvegből; fluorbeeresztő
vöröarézcső /8/, - belső átmérője 4 mm, ausztenites saválló acélból ké
szült szelepekkel; a fluorgázt tartalmazó acélpalack /9/, annak védő fül
kéje /10/, hütött szennyező-csapda /ll/ és fluorabszorbena /12/. További 
tartozékok; az elszivóvezeték /13/ az elszívott fluor megkötésére szol
gáló abszorbenstornyok /14/, hütőcsapdás főcsap éa vákuumszivattyuk 
/15/; a készülék átöblitéaére szolgáló nitrogén palack /16/, tisztító-



1. ábra. A XeP^ előállítására szolgáló berendezés vázlata
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rendszere /17/ éa vezetéke /18/; végül a fülkéket megszlvó szellező beren
dezések /19/, az elszívó vezetékbe iktatott fluorelnyelő edényekkel /20/.

A nyomás mérésére nikkel-membrános manométereket /21/ használtunk. 
A xenon beeresztő cső és az elszivóvezeték csatlakozásainál üvegcoapok he
lyett egymással párhuzamosan beépitett törőzárakat /22/ alkalmaztunk, igy 
megfelelő számú nyitásra, a zárhoz vezető üvegcsőszakasz összeolvasztásá
val pedig zárásra nyilt lehetőségünk a készülék megbontása nélkül. Nem 
használtunk tömitóst a szelepek orsóinak kivezetésénél sem: helyette her-
metikus zárást biztositó saválló csőmembránt hegesztettünk a mozgó és ál
ló alkatrészek közé.

A fluor-abszorbeáló edények /12, 14, 20/ töltete 2-4 mm szemcse- 
méretű KBr és 3-6 mm 3zemcseméretü aktivált Al^Ű^ volt, 1-1,5 cm vastag vál
takozó rétegekben betöltve.

A berendezés készítésénél nehézséget okozott a reaktor vörösréz 
forraszvégeinek a monel-testhez való hegesztése. Argonarc-hegesztéssel sem 
sikerült ugyanis gázzáró varratokat kapnunk. Több sikertelen kisérlet után. 
a vörösréz forraszvégekhez elektronsugárhegesztéssel egy rövid monel köz
darabot csatakoztattunk. A monel-monel hegesztés azután már Argonarc - he
gesztéssel is megvalósítható volt.

Előállítási kísérletek

Az előállítási kísérletek előtt a készülékből gondosan el kellett 
távolítani a nedvességet és egyéb, az üveg vagy más szerkezeti elemekre ad- 
szorbeálódott szennyeződéseket. E műveleteket a következő módon végeztük.

A berendezést nagyvákuum alá helyeztük, a reaktort felfütöttük és 
elszivás alatt az üv^g alkatrészeket gázlánggal gondosan kimelegitetük.
A keringető szivattyút bekapcsoltuk, majd a rendszert szárított 99,99$ tisz
taságú nitrogénnel atmoszféra nyomásra feltöltöttük és mintegy öt perces 
keringetés után leszivattuk. Ezen műveletet 1:1 arányú nitrogénfluor gáz
keverékkel megismételtük, végül pedig az üvegfelület passziválása céljából 
350 Torr nyomásig 99% tisztaságú fluorral töltöttük fel. A fluor leszivatá- 
sa előtt a szedőben /4a/ folyékony nitrogénnel a fluort cseppfolyósítottuk, 
majd fokozatosan az abszorbens tornyokban /14/ elnyelettük. A rendszer le- 
szivatását 10 ^ Torr nyomásig folytattuk, majd a szívó ágat leforraáztottuk

A szedőt /4a/ folyékony nitrogénnel hütve kb. 1 liter 99,9% tisz
taságú xenongázt töltöttünk a rendszerbe. A nyomás az 5 liter üasztérfogatu



2. ábra

A kísérletiberendezés fényképe
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rendszerben 150 Torr-ig nőtt. Ezt követően a rendszert fluorral 650 Torr- 
ig töltöttük, és a szedő /4a/ hűtésével a xenon-fluor gázelegy zömét kon
denzáltuk. Ezután a hűtést megszüntetve a keringető szivattyút bekapcsol
tuk, mire a jéggel hűtött szedőben /4/ fehér kristályok jelentek meg. A 
következő.40-50' perc alatt a nyomás 350 Torr-ig csökkent. Miután to
vábbi nyomáscsokkenés nem észleltünk és kífagyasztási próbával számottevő
mennyiségű xenont nem sikorült kimutatnunk, a maradék gázt lassan az ab- ... - » • szorbens-tornyokra szivattuk. A leszívás után a szedőben /4/ összegyűlt
terméket 30 C°-os vízfürdővel melegítve egy részét a folyékony nitrogén
nel hütött szedőbe /4a/ szublimáltuk át, hogy a preparátumot az esetleges 
illékony szennyezésektől mentesítsük. Ezt követően a /4/', majd a ,/4a/ sze
dőket leforra3ztássál a készülékről levettük. A rendszert száraz nitro
génnel fel töltöttük, majd uj szedőket forrasztottunk fel a levettek he
lyére. Ezen eljárással egy menetben 5-6 g színtelen kristálytérmékét kap
tunk.

A leirt berendezésben hatszor ismételtük meg az eleállítást,min
den esetben a leirt módon észlelve a xenonvegyület képződését.

A termék analízise

A termék összetételét különböző módszerekkel analizáltuk. Egyik 
módszer a vegyület lúgos oldattal történő elbontásakor keletkező termékek 
meghatározása. Az e célra szolgáló berendezés /3. ábra/ a vizsgálandó a-

3. ábra
Xenonvegyületek analízisére alkalmas készülék
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nyagot tartalmazó bontó edényből /l/, a reagens adagolására szolgáló cse
pegtető tölcsérből /2/, kifagyasztóból /3/, gázmintavevőből /4/ és manó- 
méterből /5/ áll. A készülékben vákuumot létesítettünk, a bemért mennyi
ségű anyagot ismert térfogatún N a O M  oldattal elhidrolizáltuk. A fejlő
dött Xe és Og gáz mennyiségét nyomás mérés révén meghatároztuk, majd 
összetételét tömegspektrométerrel megállapitottuk. A fölöslegben maradt 
Nq OH acidimotriás titrálásával meghatároztuk a keletkezett HgFj meny- 
nyiségét. Másik módszer szerint bemért mennyiségű vegyületet savas KJ 
oldattal bontottunk el és a képződő J2 titrálásával határoztuk meg a 
fluor tartalmat. Az eredmények az I. táblázatban láthatók.

I. táblázat

A készitmény 
az áma

X6 + 0 g mól 
Xe F2 nnót

Xe/02

mólarány
F/ X e at omar ány

acidimetri-
ásan

j odometri- 
ásan

1. 1,39 2,02 2,10 2,04
2. 1,42 2,01 2,12 2,02
3. - - 2,10 2,03
4. - - 2,11 2,02

,
/A 3. ás 4. készítményből gá^-meghatározást nem végeztünk./

Felvettük az eredeti termék tömegspektrumát, továbbá olyan ter
méknek is a spektrumát, amelynek kb, 15 %-át előzőleg elszublimáltuk / 4. 
ábra/. A tömegspektrum arra mutat, hogy a termék kevés XeF^ szennyezést

Xe* XeF* XeFn* XeF3f xer;

I l i  li_ _ i i I.......j -  4---------------------- , . »»-,—
128 136 fW 155 166 U7 185 193 2M 212

11
4. ábra

A nyers termék és a tisztított XgF2 tömegspektruma



5. ábra

Xe Fj kristályok
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tartalmazó Xe^ • A Xefy nagyobb illékonyaága révén a XeF2 -bői szub
limációval eltávolítható. A XeF2 -bői kapott ionok intenzitásának ará
nyát Svec és Flesch [4 ] adataihoz hasonlóan a következőnek találtuk

XeFg 100 %

Xe F + 48 °/o
Mind a klasszikus, mind pedig a tömegspektrometriás elemzések e- 

redményei szerint tehát a Schumacher és Schaefer közleményében megadott 
körülmények között nem xenontetrafluorid, hanem difluorid képződik. Meg 
kell Jegyeznünk, hogy emlitett szerzők az általuk előállított vegyület 
összetételét nem analizálták. E megállapításunk alátámasztja Maim és mun
katársai [5 ] feltevését, akik szerint a Schumacher és Schaefer féle ter
mék leirt kémiai sajátságai inkább a XeF2 -re, mint a XF̂  -re jellem
zőek.

A XeFp sa.1 átságai

A kapott frakciók olvadáspontja, Thiele módszere szerint lefor
rasztott kapillárisban végezve a mérést, 127-130 C° között változott.Szub- 
limálás után 130 +0,5 C° olvadáspontot észleltünk. Állás közben átkris- 
tályosodás megy végbe és az anyag nagy, néhány mm-t is elérő kristályok
ká tömörül /5. ábra/. Az ELTE Ásvány és Kőzettani Intézetében Kubovics 
Imrével együtt végzett kristályoptikai vizsgálatok alapján a kristály 
szerkezetet monoklinnak találtuk.

Ezen eredmények értékelését megnehezíti, hogy az irodalomban ed
dig közölt adatok nem pontosak, ill. nem egységesek. Agron és munkatár
sai [ő] a XeF2 olvadáspontját "körülbelül" 140 C°-nak találták. Hoppé és 
munkatársai [7 ] csupán annyit állapítottak meg, hogy a vegyület olvadás
pontja 120 C° felett van. Kém egységesek a különböző szerzők megállapitá- 
sai a vegyület kristályformájával kapcsolatban. Mig Agron és munkatársai 
neutron- és röntgen diffrakcióval tetragonális szerkezetet találtak, ad
dig Hoppé és munkatársai kristálytani vizsgálatai szerint a vegyületa mo
noklin rendszerben kristályosodik. Lehetséges, hogy a vegyületnek két 
kriatálymódosulata létezik és az általunk vizsgált változat a Hoppé és 
munkatársai féle termékkel volt azonos. Ilyen irányú vizsgálataink folya
matban vannak.

A vegyület fluorral passzíváit felületü üvegedényekben több hó
nap alatt csak kisméretű bomlást szenvedett. A nem paaszivált üvegedény
ben a bomlás jelentősebb éa a megtámadott üveg törékennyé válik. A ter
mék jól záró teflon tokban hosszabb ideig változás nélkül eltartható. A
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Xefj, ód üveg közötti reakció révén keletkező gázállapotu termékek tö- 
magspektrometriás méréseink szerint:

Xe , SiF^ , Bi3 t H2f2 és 0 2

A vggymet néhány kvalitatív reakciója

Lúgos oldatban élénksárga bevonat keletkezik a XeF2 kristá
lyok felületén, amely a xeR, elboinlásával gyorsan eltűnik.

Acetonban - 10 C°-on nagymértékben oldódik, azonban felmele- 
gitve gázfejlődés közben reakció megy végbo és sötétbarna szlnü oldat 
képződik. Alkoholban, etiléterben, isooktánban és freon 112-ben 20 cP-on 
elazineződéa nélkül zajlik le a reakció. Aromás szénhidrogénekkel /ben
zol, izopropil-difenil/ barna elszíneződés és csapadék kiválása közben 
reagál.

További kísérleteink folyamatban vannak.

KöszönetnyiIvánitás

A berendezés elkészítésében és az előállítási kísérletekben va
ló részvételért ezúton r.ondunk köszönetét: Fiilepi Kálmánnak a kiváló ü~
vegtechnikai munkáért, Babocsai Istvánnak, Kargang Lajosnak és Juhász 
Lajosnak a mechanikai és elektromos szerelési munkákért. Hartai László- 
nénak, Tóth Lászlónak és Nyári Istvánnak az elemzésekben való közremű
ködésért. Köszönettel tartozunk továbbá a III. Fizikai Főosztálynak, a 
MÜKÜ-nek, a Fémipari. Kutató Intézetnek a különleges hegesztési munká
kért, Kántor Károlynak a kristály-fotokért és Simo Béla, valamint Riedl 
Györgynek a gyors anyagbeszerzésért.
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A 31P/n, f /32P MAGREAKCIÓ KÉMIAI KÖVETKEZMÉNYEI TRIFENILFOSZFINBAN
ÉS TRIPENILPOSZPINOXIDBAN

Irtás Berei Klára

Összefoglalás
13Atomreaktorban, 10 n/caf.sec fluxusban besugároztunk trifenil- 

foszfinoxidot, trifenllfoszfint és ezek elegyét. Megállapítottuk, hogy a 
P—izotóp osak kis hányadban - trifenilfoszfinoxid esetében 6%-ban, tri- 

fenilfoszfin és az elegy esetében 25-28%-ban - marad az eredeti vegyület 
formájában. A magreakció előidézte kémiai folyamatok mechanizmusának meg
állapítását neheziti, hogy azokat nagy részben elfedik a párhuzamosan 
végbemenő sugárkémiai jelenségek.

A 3^P/n, f /32P magreakció következtében szerves vegyületekben 
képződött radioaktív foszfor a kiindulási vegyülettől eltérő, pl.szer
vetlen formában stabilizálódhat, vagy az eredeti formában maradhat,ezért 
felhasználható nagy fajlagos aktivitású 32P-készitmények, ill. jelzett 
foszforvegyületek előállítására.Erbacher és munkatársai [l] már 1937-ben 
trifenilfoszfátot sugároztak be hordozómentes radioaktív foszforkészit- 
mény előállitása céljából. Újabban Nyefedov és munkatársai [2] trifenil- 
foszfinoxid reaktorban való besugárzásával kaptak nagy fajlagos aktivi
tású 32F-preparátumokat. A közölt adatok szerint a radioaktív foszfor 
8556-a szervetlen vegyületek formájában elválasztható, ami 103nagyságren
dű dusitást tesz lehetővé. Mautner és munkatársai [3 ] pedig, reaktorban

3 2való besugárzással, közvetlenül állítottak elő P-vel jelzett ade- 
nozinfoszfátokat. Utóbbi években egyre több közlemény számol be a 
3^P/n, ^ /32P magreakció kémiai következményeinek rendszeres tanulmányo
zásáról, különösen több C-P kötést tartalmazó szerves vegyületekben. 
Ilyen jellegű vizsgálatokat végeztek tributilfoszfáttal [4 , 5] ,trimetil- 
foszfinnal [ő, 7 ] és foszfortriklorid-benzol rendszerrel [8 ] . Az eddig 
közölt eredmények arra mutatnak, hogy szerves foszforvegyületek besugár
zásakor a radioaktív foszfor igen nagy arányban, egyes esetekben közel 
teljesen, szervetlen vegyületek alakjában stabilizálódik, s valószínűnek
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látszik, hogy e tekintetben különbség van az oxigént tartalmazó és nem 
tartalmazó vegyületek között. Trimetilfoszfinnal [_6, 7]végzett vizs
gálatok során a radioaktív foszforvegyületek egész sorát sikerült azo
nosítani. A közölt adatok szerint az aktivitás nagyobb része ebben az 
esetbe# is szervetlen formában jelentkezik, annak ellenére, hogy a be
sugárzott vegyület nem tartalmaz oxigént. Itt azonban számolni kell az
zal, hogy a sugárkémiai reakciók hatása átfedi a forróatomkémiai je
lenségeket az alifás vegyületek jelentős sugárbomlása miatt, melynek 
hozama általában százszorosa az aromás vegyületekének.

Mindezek alapján érdekesnek látszott annak vizsgálata, hogy 
milyen különbség mutatkozik a radioaktiv termékek megoszlásában két ha
sonló felépitésü aromás foszforvegvület besugárzása esetéh, amelyek kö
zül az egyik oxigént és öt vegyértékű foszfort tartalmaz, a másik nem 
tartalmaz oxigént és benne a foszfor három vegyértékű. E célból reak
torban besugárzott trifenilfoszfinoxidban ' / C g H ^ / ^ P - 0] és trifenil- 
foszfinban f/CgH5/3P] meghatároztuk az eredeti vegyület alakjában, szer
vetlen és polimer '“’ormában található radioaktiv foszfort.

Kísérleti módszerek

A ceianyagként haszni\t trifenilfoszfinoxidot etilalkoholból, 
a trifenilfoszfint tömény sósavból való többszöri átkristályositással 
tisztítottuk. Besugárzás előtt az anyagokat kvarcampullában 10-^Hg mm- 
nél több órán át leszivattuk . többszöri kimelegitéssel, a levegő mi
nél tökéletesebb eltávolítása céljából. A leforrasztott kvarcampullá-

13kát a VVR-Sz atomreaktorban 10 n/cf sec fluxusban 10 órán át besugá
roztuk. A besugárzott mintákat benzolban oldottuk, majd 1%-os vizes 
dinátriumhidrofoszfát oldattal extraháltunk, a szerves és szervetlen 
formában jelenlévő radioaktiv termékek szétválasztása céljából. Az ere
deti azervea vegyületek formájában és a polimer formában található -̂2P 
arányának meghatározására rétegkromatográfiás módszert dolgoztunk ki
[9]- A meghatározást gipsztartalmu 3zilikagél rétegeken végeztük, ol

dószerként acetont használtunk. A vizes extraktumban lévő szervetlen 32P-vegyületeket papirkromatográfiás módszerrel azonosítottuk Whatman 
N 1 papíron, felszálló technikával, etilalkohol-izobutilalkohol-ammó- 
nia-viz / 30 : 30 : 1 : 39 / oldószerelegy alkalmazásával [ío] .

Eredmények •

Az I. tábl. adatai közvetlenül a besugárzás utáni megoszlást mutatják. 
Látható, hogy mig trifenilfoszfinoxid besugárzása esetén az eredeti
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I. táblázat
A radioaktív termékek megoszlása 2 órával a besugárzás után

..Besugárzott
anyag

. \  
Termékek "x.

Termékek aktivitása az összaktivitás %-ában

(C6H5^3P ^ (C6 h 5 V (C6M ö)3 P0 (C6Hö)3P 
25 Mól%

Eredeti vegyiiletek 6 25 28
Szervetlen vegyiiletek 45 10 9
Polimer termékek 47 33 32

! Labilis termékek 2 32 31

II. táblázat

A radioaktív termékek megoszlása 20 nappal a besugárzás után

...
Besugárzott

anyag

Termékek
' j

r  , ........... ;Termékek aktivitása az összaktivitás %-ában

(C6h s)j ™
...

( < ^ 5)3 ?
Cc6h5)3po-(c6hs)3p 

25 Móí%
---------

Eredeti vegyiiletek 9
...»

35 33
Szervetlen vegyiiletek 45 ö 7
Polimer termékek 4b 40 40
Labilis termékek 0 17 20

Az adatok pontossága: + ?%„

vegytilet formájában az összaktivitás (>56-a* található, addig trifeniIfoszfin 
«setében ez az összaktivitás 25%-at teszi ki. Ugyanakkor a szervetlen for- 
mában lévő !̂ 1’ mennyisége trifenilfoazfinoxid esetében sokkal nagyobb: 45%, 
mint trifenilfos.; finnál: 10%. Különbség van a polimer alakban található ak
tivitások között is. Pollmerizációban azonban nemcsak azok a molekulák 
vesznek részt, amelyek foszforatomjai magátalakulást szenvednek. Erre mu
tat, hogy a trifenilfoazfinoxid barnás szineződést kap, a trifenilfoszfin
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1. ábra

2. ábra

100

s 80<3
$ 60

W K

20 -*-B

2 A 6 8 10 12 H 16
idÓ(nop)

3. ábra

Aktivitáamegoazlás változása időben a 
besugárzott minták benzolos oldataiban
A: Eredeti vegyület és labilis termé

kek .
B: Szervetlen vegyületek és polimer tér

mé kék.

barna folyós masszaként kerül ki 
a reaktorból. A nagymértékű po- 
limerképződéa sugárkémiai folya
mat eredménye lehet, amit a nagy 
dózistelj esitmény/5-6.1C^ iad/óra/ 
és a viszonylag hosszú besugár
zási idő tesz érthetővé.

Maddock és Sutin [ll] 
trifenilarzinnal végzett kísér
leteikkel kapcsolatban labilis 
76As termékek képződésére hivták 
fel a figyelmet. Mivel mi is ta
pasztaltunk állás közben átala
kuló radioaktív termékek kelet
kezését, a besugárzott minta 
benzolos oldatában megvizsgáltuk 
az aktivitásmegoszlás változását 
az idő függvényében. Mint az az
1. és 2. ábrából, valamint az I. 
táblázat adataiból kitűnik,tri- 
fenilfoszfinoxid esetében labi
lis termékek észrevehető meny- 
nyiségben nem képződnek, trife- 
nilfoszfin esetében pedig ezek 
az összeaktivitásnak kb. 30%-át 
teszik ki.

Megvizsgáltuk továbbá, 
hogyan hat a radioaktiv termékek 
megoszlására, ha a mintákat a 
felbontás előtt szobahőmérsékle
ten hosszabb ideig állni hagy
juk. Általános tapasztalat u.i., 
hogy kondenzált fázisokban ter
mikus rendeződés! folyamatok ré
vén állás közben növekszik az 
eredeti vegyület formájában ta
lálható aktivitás aránya. Ezért 
az egyidejűleg besugárzott min
ták egy részét leforrasztott 
kvarc ampullák bari állni hagytuk



- 295 -

és csak 20 nap múlva bontottuk fel és analizáltuk. Az I. és II. táblázat 
adatainak összehasonlításából látható, hogy a termékek megoszlásának 
aránya a különböző besugárzott anyagokban állás közben lényegesen nem 
változott, de a retenció az eredeti vegyületek formájában trifenilfosz- 
finoxid esetében az összaktivitásnak 3%-ával, trifenilfoszfin esetében 
10^-ával nagyobb hányadát tette ki, ugyanakkor a labilis termékek aránya 
csökkent az eredeti és a polimer vegyületek aktivitásának javára. Ezek 
az adatok arra mutatnak, hogy bár a "termikus rendeződés" feltételezhe
tően már a besugárzás folyamán döntő mértékben végbemegy, a besugárzás 
után is folytatódik.

Annak megállapitása céljából, hogy a két vegyület elegyében ad- 
ditive tevődnek-e össze a különböző formákban stabilizálódó J P mennyi
ségek, vizsgálatokat végeztünk a trifenilfoszfinoxid-trifenilfoszfin 25 
Mól %-ns elegyével. /Ilyen arányban u.i. a trifenilfoszfinoxid teljesen 
elegyedik a trifenilfoszfinnal a besugárzás körülményei között./ Az I. 
és II. táblázatból, valamint a 3. ábrából kitűnik, hogy a trifenilfosz- 
finoxid 25 Mól %-o3‘elegye trifenilfoszfinnal, a tiszta trifenilfoszfin- 
hoz hasonlóan viselkedik,

A besugárzott trifenilfoszfinoxid vizes extraktumának papirkro- 
matografiás analizise alapján a következő szervetlen .radioaktív terméke
ket sikerült az alább feltüntetett arányokban kimutatnunk:

hipof oszfát 15 %
ortofos'/,f át 12 %
ortofoszfit 11 %
hipofoszfit 18 %
ismeretlen
/valószinüleg 
alacsonyabb 
oxidációa fokú 
foszf orvegyület/

44 %

Eredményeink inegerősitik Nyefedov és munkatársai ['2 ] korábbal: 
közölt észleléseit, amelyek értelmében a szerves foszforvegyületek besu
gárzásakor a radioaktiv foszfor túlnyomó része a kiindulásitól eltérő ve
gyületek formájában stabilizálódik. Emellett azt tapasztaltuk, hogy ha a 
vegyület nem tartalmaz oxigént, az aktivitásnak viszonylag nagyobb része 
marad szerves é3 ezen belül eredeti vegyület formájában. Ebből követke
zik, hogy ^2P-vel jelzett szerves vegyületek előállítása Szilárd - Chal- 
mera módszerrel csak rossz hatásfokkal lehetséges és akkor is inkább az 
oxigént nem tartalmazó vegyületek besugárzása révén.
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A vizsgélt folyamatok pontosabb értékelését és a reakciómechaniz
musok megállapitását megnehezeti, hogy ^P/n, /^2P reakció kis neutron-

✓  ̂Pbefogási hatáskeresztmetszete ás a J P felezési ideje viszonylag hosszú
besugárzási időt tesz szükségessé, a ennek következtében a augárkémiai je
lenségek nagy részben elfedik a magreakció közvetlen kémiai következménye
it.

Köszönetemet fejezem ki Simó Gézának a mérések elvégzésében nyúj
tott lelkes segítségéért,,
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A DIFENIL-DIFENILMETÁN EUTEKTIKUS ELEGY GŐZNYOMÁSÁN AZ MÉRÉSE ,
A HŐMÉRSÉKLET FÜGGVÉNYÉBEN

Irta: Szabados László

Összefoglalás

A aifenil-difenilmetán gőznyomását 200 - 400 0° hőmérsékleti in
tervallumban mértük meg statikus módszerrel. A mérési pontok jól illesz
kednek a Clapeyron-Clausius egyenletre.

Bevezetés

A difenil-difenilmetán /DDM/ gőznyomásának mérése kétkomponensű 
kétfázisú rendszerek vizsgálatát jelenti. A mérési eredmények feldolgozá
sánál azt találtuk, hogy a mérési pontok jól korrelálhatok a Clapeyron- 
Clausius egyenlettel.

Hasonló eredményre jutottunk egy szovjet gázolaj mérési eredmé
nyeinek feldolgozásánál is.

A mérési pontokra, a legkisebb négyzetek módszerével a Clapeyron- 
Clausius egyenletnek az irodalombéul széleskörűen használt, közelitő alak
ját illesztettük.

A DDM és a vizsgált szovjet gázolaj gőznyomás értékei közel es
nek hasonló szerves folyadékok gőznyomás adataihoz.

A 20° - 400 C° hőmérsékleti intervallumban végzett kisérletsoro- 
zat mérési ideje 6-8 óra, ha egy-egy hőmérsékleten legalább három mérést 
végzünk.

1/ Clapeyron-Clausius egyenlet

A Clapeyron-Clausius egyenlett
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ahol

P - gőznyomás $
T - abszolút hőmérséklets 
V - móltérfogat §
9>/- gőzre, illő folyadékra utaló index6

Abban az esetben amikor és feltételezzük, hogy a gőz a
gáztörvénynek engedelmeskedik, az / ! /  egyenlet egy közelitő alak

jához jutunk*

d P  rP  d ln P  r  / 0 /
- d P r  = ¥ r r vagy “d T - f n * - , 2 /

Ebből az egyenletből az r látens hő ismeretében a gőznyomás már 
kiszámítható«,

Nem ismerjük azonban a látens hőt* Ha feltételezzük,, hogy r nem 
függ a hőmérséklettől, akkor /2/ integrálásával a következő egyenlethez 
jutunk!

{ g P  - A - y  / 3 /

A /3/ egyenlettel a gőznyomás az egész mérési intervallumban jól 
leírható, annak ellenére, hogy r a ! növekedésével csökken» Ennek oka 
ez, hogy a mérési pontokra lgP~f(T ) koordinátákkal szerkesztett grafi,
kon az egész mérési intírvallumban egyenes vonalat eredményez» / Fenti
levezetés egykomponensü rendszerre igaz, de két- vagy többkomponensű 
rendszerekre is igaz, közelítően ./

2/ Idegen semleges gáz haoása a telitett gőz nyomására 
A felület görbületének hatása.

A folyadék felett létesített vákuum tökéletlensége miatt a gőz- 
térben idegen gáz marad /levegő/. A levegő, mint semleges gáz viselkedik 
és az egyensúlyt megbontja. A gőznyomást a függvény Írja le,a-
hol Pj az idegen gáz nyomása a gőztérben. /Az alábbi megfontolások egy-* 
komponensü rendszerekre vonatkoznak, de közelítően két- vagy többkompo
nensű elegyekre ia igazak./

Az igy létrejött egyensulyeltolódást Le Chateller-féle egyensúly 
eltolódási törvényből lehet számítani. Eszerint a folyadékban nem oldódó 
gáznak a rendszerbe vitele megbontja az egyensúlyt, a folyadék molekulái 
átmennek a gőzfázisba és igyekszenek helyreállítani a gőz koncentrációját, 
amit az idegen gaz bevitele lecsökkentett, emiatt a gőz nyomása növekszik«,
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A kémiai potenciálok egyenlősége alapján a következő egyenletet 
lehet felirnii

VJ és Vg - a folyadék ill. gőzfázis móltérfogata«

Mivel a kritikustól távoli hőmérsékleteken a Vg a hatás
elhanyagolhatóan kicsi lesz. Másképpen kifejezve ez azt jelenti,hogy kia 
külső nyomás mellett a telitett gőz nyomása ugyanakkora, mintha nem len
ne felette gáz és a Clapeyron-Clausius egyenlettel számítható*

A felület görbülete úgy befolyásolja a gőznyomást, hogy a gör
bületi sugár csökkenésével nő a gőznyomás, amiatt, hogy oseppalaku fo
lyadéknak a sikfelületü folyadékhoz képest nagy az energiatöbblete. Ez a 
hatás az előbbinél is kisebb.

3/ Kísérleti berPHiiezáa

A kísérleti berendezés vázlata az 1. ábrán látható. A vizsgálan
dó anyagot az 1 tartályba töltjük úgy, hogy a 2 cső nyilása kicsivel a fo
lyadékszint felett legyen. A folyadék betöltése és a tartály lezárása u~ 
tán a 3 vákuumrendszerről leszívjuk a levegőt és kb. 10 ^ kg/cif vákuumot 
létesítünk. Ezek után a rendszer mérésre kész állapotban van. A hőmérsék
letet a gőztérben a 4 és 5, a falon a 6, 7 és 8 thermoelemmel mérjük, 
"Graphlspot" öniró műszer - 9 - segítségével, amelyen a hőegyensúly jól 
regisztrálható. Miután a hőmérséklet stabilizálódott, a 10 differenciál- 
inanométer é3 11 mutatós manométer segítségével megmérjük az illető hőmér
séklethez tartóz^ uyomást. A szükséges ellennyomást a 12 kompenzáló tar
tályon keresztül a 13 gázpalackból biztosítjuk.

1. ábra
Kísérleti berendezés sematikus rajza
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A fütőteljesitményt torold transzformátor közbeiktatásával, tet
szőleges értékűre lehet beállítani.

A mérés akkor kezdhető, amikor az öt thermoelem 1-2 C°-on bellii 
azonos hőmérsékletet mutat.

A hőmérsékletmérős pontossága az egész intervallumban 0,5 0° a 
nyomásmérés pontossága /I - 4/ kg/cnf-ig, 0,01 kg/crf, 4 kg/cnf felett 0,05 
kg/crf.

A mérést 200 - 400 C° hőmérsékleti intervallumban végeztük.

4/ Mérési eredmények

A mérést egyszer desztillált DDM-mel végeztük, miután a beren
dezést desztillált vízzel hitelesítettük. A hitelesítő mérések eredményei 
a mérési hibán belül egybeestek a táblázatos értékekkel.

A DDM mérések eredményeire /3/ tipusu függvényt illesztettünk.Ez 
a függvény a rejtett hő állandóságát; tételezi fel, ennek ellenére jól il
leszkedik a mérési eredményekre, mert {gP =y(-^)koordinátákkal szerkesz
tett grafikon az egósz intervallumban egyenes /2. ábra/.

Az illesztést a legkisebb 
négyzetek módszerével végeztük el 
és a következő egyenletet kaptuk:

2605
íg  P = 4 ,927- T 1 5 1

A DDM és a gázolaj
ígP=/(_f~) koordinátákban 
1 - DDM; 2 - erázol al

A szórásnégyzet
.2 Y\p*-pf  

s  ‘  n - l ~

Az illesztés átlagos hibájas 
h = -1,24 °/o

Az /5/ egyenlettel szá
molt értékek az 1. táblázatban lát
hatók 100 - 400 C° hőmérsékleti in
tervallumban.

Az 1. táblázat eredményeit a 3. ábrán rajzoltuk fel. Feltüntet
tük még néhány reaktorhütőközegként használt organikus folyadék gőznyomá
sát is.
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1. táblázat

l ¡c°] T [K0]
26 05

lg P P í i s rl
cmT

100 373 6,984 1,943-3 0 ,009

110 389 6,801 0,126-2 0 ,013

120 393 6,628 0,299-2 0 ,020

130 403 6,464 0,463 -2 0 ,029

140 413 6,307 0,620-2 0 ,042

150 423 6,158 0,769-2 0 ,059

160 433 6,016 0,911-2 0 ,082

170 443 5,880 0,147-1 0 ,112

180 453 5,750 0,177-1 0 ,150

190 463 5,626 0 ,301-1 0 ,200

200 473 5,507 0,420-1 0 ,263

210 483 5,393 0,534-1 0 ,343

220 493 5,284 0,643-1 0 ,440

230 503 5,179 0,748-1 0 ,560

240 513 5,078 0,849-1 0 ,706

250. 523 4,081 0,046-1 0 ,883

260 533 4,887 0,040 1 ,097

270 543 4,797 0,130 1 ,350

280 553 4,711 0,216 1 ,640

290 563 4,627 0,300 1 ,990

300 573 4,546 0,381 2 ,405

310 583 4,468 0,459 2 ,880

320 593 4,393 0,534 3

o

330 603 4,320 0,607 4 ,045

340 613 4,250 0,677 4 ,75

350 623 4,181 0,746 5 ,57

360 633 4,115 0,812 6 ,49

370 643 4,059 0,876 7 ,52

380 653 3,989 0,938 8 ,67

390 663 3,929 0,998 ,67

400 673 3,879 1,56 11 ,38
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3. ábra
A DDM és néhány más organikus 
hűtőközeg gőznyomása a hőmér

séklet függvényében
1 - DDM; 2 - difii [6] ; 3 -
monoizopropil-difenil [7] ;

4 - gázolaj

Megmértük egy szovjet gázolaj 
tenziój átS//, amely 100 - 400 0° hőmér
sékleti intervallumban a következő e- 
gyenlettel irhátó le:

igP ̂  4,825- 16 I

A /6/ egyenlettel számitott 
értékek a 2. táblázatban találhatók. A 
mérési eredményeket a 3. ábrába rajzol
tuk fel. Az illesztés átlagos hibája : 
1,2 %.

A mérés hibájának értékelése
kor a hőmérséklet és nyomás mérésében 
elkövetett hibát kell megbecsülni.

A hőmérsékletmérés abszolút hi
bája 0,5 C°, a nyomásmérés abszolút hi
bája 0,01 kg/cif - /1-4/ kg/ci nyomásin
tervallumban - 0,05 kg/cnf, - /4-6/kg/crf 
intervallumban - 0,05 kg/cuf, 6-10 kg/cnf

2. táblázat

l[c°] P[kg /cm2 ] t[C°] P rk9 1
Crr^ t[c°] P Í KV 1c m ‘ 1

100 0,016 210 0 ,50 320 4,48
110 0,024 220 0 ,64 330 5,26
120 0,034 230 0 'A OD o 340 5,13
130 0,048 240 1 ,00 350 7,12
140 0,068 250 1,24 360 8,23
150 0,094 260 1,52 370 3,47
160 0,13 270 1,85 380 10,84
170 0,17 280 2,24 390 12,31
180 0,23 290 2,69 400 14,10
190 '0,30 300 3 ,21 - -
200 0,39 310 3,80 - -

Összetétel: parafinkötésü C 41,6 %, nafténkötésü 0 42,9 aromáskö- 
tésü 0 15,5
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intervallumban és 0,1 kg/cnf, /10-15/ kg/cn? nyomáaintervallumban.

Fentiek alapján a mérés maximális relatív hibája: 2,5 %•

I r o d a l o m

fi] Erdey-Gruz T., Proszt J.: Fizikai-kémiai praktikum. Tankönyvkiadó.
Budapest 1955.

[2] TenjI0$K3HyeCKHe CBOftCTBa HeKOTOpuX aBMaíJMOHHLIX TOÍIJÍMB B JKMflKOM 14 ra30-

oőpaanoM coctohhhm . CőopHMK ofaTeft, no;í pe/u Bapra$THK 

H.B. GoopoHrna. MocKBa 1961.

[3] KapaiitiTíinn M.X.: XuMH^ecKan tepMoflwhbmmka. MocKBa- JleHMHrpaa. 1949

j 4 j Erdey-Gruz T.i A fizikai kémia alapjai. Műszaki könyvkiadó Budapest
1963.

[Í*J ByKöJio'BHM M.ll. ~ Hobmkob M.H.: Texiiw^ecKaH te p m 0j\mhau 11 kn. roo3Hepron3-

flai'. MocitBa - Jleniiurpas. 1952.

[6] f{y*i‘á’i'ejia .̂ae C .0. - EopmiianoKHii B.M. : CnpaBonnMK no Tenjionepéfla'íe. Toc-

aneproM3#aT. Mocictsa - Jleuwurpafl. 1959. 

['?] BapratJmiK H.B.:  CnpaBommic no i,eiuiO'.j)H3itM0CKHM cboííctb8M rasoi? w m /íko- 

ctcH. $n;-i:viaTrM3. Mociam. 1963.

Érkezett: 1965. ápr. 23.
KFKI Közl. 13.évf. 5oaz ám, 1965.





A DIFENIL-DIFENILMETÁN EUTEKTIKUS ELEGY HŐVEZETÉSI TÉNYEZŐJÉNEK ÉS 
VISZKOZITÁSÁNAK MÉRÉSE A HŐMÉRSÉKLET FÜGGVÉNYÉBEN

Irtás Szabados László

Összefoglalás
A difenil-difenilraetán eutektikus elegy és egy^szovjet gázolaj 

hővezetési tényezőjének mérését végeztük el 20-200 C° hőmérsékleti in
tervallumban és az eredményeket 400 C°-ig extrapoláltuk. A mérésre egy
szerű instacionar módszert használtunk, amellyel egy mérés során, szé
les hőmérséklethatárok között meg lehet mérni folyadékok hővezetési té
nyezőjét« A viszkozitást Höppler-féle viszkoziméterrel mértük 20-150 C° 
között. Az eredményeket a Bacsinszkij-egyenlettel extrapoláltuk 400 C°~ 
ig.

Bevezetés

Folyadékok hővezetési tényezőjének mérésére szolgáló számos 
stacionar és instacionar mérési módszer közül egy nagyon egyszerű mód
szert választottunk [lj .

Hővezetési tényező méréseknél, magas hőmérsékleteken, fellépő 
konvekció meghamisítja a mérést. Emiatt a mérés felső határa az un."rés
módszereknél" ^  250 C0«, Az un. "fűtött szál" módszerrel a mérés felső 
határa 400 0°-ig is kiterjeszthető [2] .

Közvetett módszerekkel, amilyen például a hőaktivitási tényező 
mérése [4 ] , ahol a folyadék fajhőjének és faj súlyának ismeretében szá- 
mitható a hővezetés! tényező, ugyancsak magas hőmérsékletekig lehet mé
réseket végezni.

Cikkünkben ismertetett mérési eljárás segítségével 20° C° - ig 
végeztünk méréseket. Előnye a módszernek, hogy egy mérés során széles 
hőmérséklethatárok között, a hővezetési tényezőt a hőfok függvényében le
het meghatározni.

A 20-200 C° között kapott mérési eredményeket 400 C°-ig extra
poláltuk.
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A viszkozitás mérésére Höppler-féle precíziós viszkozimétert 
használtunk 20-150 C° hőmérsékleti intervallumban. A méréseket dife- 
nil-difenilmetánra /DDM/ és egy szovjet gázolajra35̂  végeztük el. Kí
sérletek tanúsága szerint [3 ] organikus folyadékok viszkozitási ada
tai jól korrelálhatok a Bacsinszkij-egyenlettel. Ez tette lehetővé, 
hogy az eredményeket 150-400 C° hőmérséklethatárok között biztonság
gal extrapolálhassuk.

1/ Hővezetési tényező mérése
A feladat megfogalmazása és a mérőberendezés leírása

A mérőberendezés lényege egy kis vörösréz tartályba helye
zett vörösréz henger, a két henger között keskeny réssel / 1. ábra /. 
Erre a rendszerre felirjuk a hővezetés differenciálegyenletét idő
függő alakban. A differenciál-egyenlet peremfeltételeit a folyadékré
teg külső és belső felületén mért hőmérséklettel adjuk meg. A külső 
hengerre szerelt villamos fűtőtesttel állandó hőáramot biztosítunk. A 
mérés során azt az időt mérjük, amely alatt a folyadékréteg belső fe
lületének hőmérséklete eléri a külső felület hőmérsékletét,,

A megoldásnak a hővezetési tényezőre kifejezett egyszerűsí
tett alakja a következő;

* - T r^ r  / f /

ahol

m r)C r - a belső rézhenger súlya, ill. fajhője; 
m ,  C - a vizsgált folyadék súlya, ill. fajhője;

= 5r(2R)-'- cf̂ f - a folyadékréteg közepes
felülete; a belső rézhenger sugara, Sj

folyadékréteg vastagsága;
F2 = 2 T R 2 - a homloklapok területe. / ^  a folya

dékréteg vastagsága a homlokfelül eteken^
AT = a hőmérséklet időkésése;

6 = - "0 I ;---~Tn —̂ ~ korrekció, a fütősebességc A t  CL l
változására; Al a hőmérsékletkülönbség a folya
dékréteg külső, ill. belső felületén.

*/ összetételt parafinkötésü C 41,6 %, nafténkötésü C 42.9 aromás- kötésű C 15,5 %.
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Az /!/ egyenlet a következő feltételek mellett érvényes«

1/ A folyadékréteg külső és belső felülete izotermikus.
2/ A folyadékréteg vastagsága a belső henger átmérőjéhez 

képest kicsiny.
3/ A hőmérsékletválto^ás a vizsgált folyadékban monoton.
4/ A folyadékban nincsen konvekció.
5/ A folyadék hővezetési tényezője sokkal kisebb, mint a 

réz hővezetési tényezője.

A mérőberendezést /l. ábra/ úgy épitettük meg, hogy a fenti fel
tételeknek megfeleljen. Az izotermikus 
hőmérsékleteloszlást azzal valósítottuk 
meg, hogy a mérőhengereket vörösrézből 
készítettük, amely az 1/ és 5/ felté
telt is kielégíti. A folyadékréteg vas
tagsága az oldal és homlokfelületeken 
egyaránt 1 mm. Ezzel a geometriai méret
tel a 2/ és 4/ feltételeket elégítettük 
ki. A 3/ feltétel a megfelelő hőáram ki
választását jelenti, amelyet kísérleti 
tapasztalatok alapján határoztunk meg.

A mérőberendezés sematikus 
rajza az 1. ábrán látható. Az 1 és 2 
vörösréz hengerekét az ábrán látható mó
don távolságtartó tűk segítségével sze
reltük Össze, A méretek tűrése kisebb, 
mint 0,01 mm, Így a 3 rés geometriáimé- 
reteltéréséből adódó hiba kicsiny. A 4 
és 5 níkkelkrom-nikkel termoelemet a 
rézhengerekbe süllyesztett furatokba he
lyeztük. A termoelemekben ébredő elek- 
tromotors erő néhány század foknak meg
felelő egyezést mutatott az egész méré
si intervallumban. Az átkapcsolást az 
egyik termoelemről a másikra a 7 kap
csoló segítségével végeztük. Hiteles 

feszültséget a 0 potenciométeren állítottunk be, amelyben 0,2 osztályú mil- 
livoltmérő van. A potenciométerhez érzékeny galvanométert kapcsoltunk. A

1. ábra
A mérőberendezés sematikus rajza. 

Méretek:
2Rf -

t ft -= V

10

10
10

m

[m]
m

rendszer fűtését a 6 
bátorról járattunk.

dllamos fűtőtesttel biztosítottuk, amelyet stabili-
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KiBérlet éa kísérleti eredmények

A kísérlet - a legfontosabb paraméter - a A T  idő meghatározásá
ra irányul. A mérés a mérőfolyadék betöltése után kezdhető, amikor a 
rendszer termodinamikai egyensúlyban van. A mérést a következőképpen hajt
juk végrei bekapcsoljuk a 6 fűtőtestet és a fütőfeszültséget az egész mé
rés során állandó értéken tartjuk. A 8 potenciométeren beállítunk egy fe
szültséget, amely a kívánt hőmérséklethez tartozik. A 7 kapcsoló ekkor az
5 termoelemet kapcsolja a mérőműszerekhez. Amikor a hőmérséklet értéke el
éri a potenciométeren beállitott feszültséghez tartozó hőmérséklet érté
két, a 9 galvanométer fénymutatója áthalad a nullahelyzeten. Ebben a pil
lanatban bekapcsoljuk az időmérőt és a 7 kapcsolóval átkapcsolunk a 4 ter
mo elemre. Amikor a hőmérséklet értéke a 4 termoelemen eléri a potenciomé- 
méteren beállitott feszültséghez tartozó hőmérséklet értékét, a galvano
méter fénymutatója ismét áthalad a nulla helyzeten és az időmérőt kikap
csoljuk. A mérési eredmény ahhoz a hőmérséklethez tartozik, amelyet a po
tenciométeren beállítottunk. A potenciométert most egy magasabb értékre 
állítjuk be éa a mérést hasonló módon ismét végrehajtjuk. Ilyen módon egy 
meghatározott fűtéssel a hővezetési tényezőt a hőmérséklet függvényében 
kapjuk meg. A hőmérsékletkülönbség a két termoelem között, amely a folya- 
dékréteg külső és belső felülete közötti hőmérsékletkülönbség, a galvano
méter milliméterskáláján az idő függvényében leolvasható, amelyből az £ 
korrekció számítható. Az t értéke 1 %.

mális értéket, majd fokozatosan, lasaan csökken. A mérési eredmények ta
nulmányozásából kitűnik, hogy helyes eredményeket a maximális hőmérsék- 
letkülönbség után kapunk.

A teljes mérési intervallumban biztosítani kell, hogy a GrPr <\000 

feltétel teljesüljön. Ebben az esetben a folyadékrétegben természetes kon- 
vekoió nem lép fel \_2~\ . Ez a feltétel a At hőmérsékletkülönbség értékét 
korlátozza. A számításokat a vizsgált folyadékokra elvégeztük. A hőmér- 
sékletkülönbaég az egész hőmérsékleti intervallumban ez alatt maradt. A 
berendezés hitelesítését glicerinnel végeztük. Az eltérés a táblázatos a- 
datoktól [4 ] - 1 % /2. ábra/.

A At hőmérsékletkülönbség kezdetben gyorsan nő, elér egy maxi-

Az / ! /  egyenlet számításra alkalmas alakban:

3600-D

121
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- geometriai állandó

- hőméraékiettől függő 
együttható«

függvényt, a hitelesítő folyadékra, a difenil-difenilmetán- 
ra /DDM/ es a gázolajra kiszámítottuk és a hővezetési tényező számításá
ra ezt használtuk felc

1. táblázat

l[c ° ]
k [  kcal/mó C ° '

l[C°]

x[kcat /m ó  C ° ]

DDM Gázolaj DDM Gázolaj

20 1,130 1,107 220 0,109 0,085
30 0,129 0,106 230 0,108 0,084
40 0,128 0,105 240 0,107 0,083
50 0,127 0,104 250 0,106 0,082
60 0,126 0,103 260 0,105 0,081
70 0,125 0,102 270 0,104 0,080
80 0,124 0,101 280 0,103 0,079
90 0,123 0,099 290 0,102 0,078

100 0,122 0,098 300 0,101 0,077
110 0,121 0,097 310 0,100 0,076
120 0,120 0,096 320 0,099 0,075
130 0,119 0,095 330 0,098 0,074
140 0,118 0,094 340 0,097 0,072
150 0,116 0,093 350 0,096 0,071
160 0,115 0,092 360 0,095 0,070
170 0,114 0,091 370 0,094 0,069
180 0,113 0,090 380 0,093 0,068
190 0,112 0,089 390 0,092 0,067
200 0,111 0,088 400 0,091 0,066
210 0,110 0,087

M- r< r,+
S9

5,85

D= m rCp+ m c
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A mérési eredményekre a legkisebb négyzetek módszerével

X. “ &  + b • l 

alakú függvényt illesztettünk, ahol
/3/

0.240

DDM-re: a = 0,132
b = - 1,024.10 

gázolajra: a = 0,109
b = - 1,080.10

-4

-4

• /
1 ..

n n n <n (n nn /nn J n /
tfcv
/) len

2. ábra
A hitelesítő mérés glicerinnel
1 - [6] adatai
2 - hitelesítő mérés adatai

Az 1. táblázatban a 
hővezetési tényezőnek a /3/ 
egyenlettel számolt értékei 
találhatók 20 - 400 C°hőmér- 
sékletintervallumban. A táb
lázat adatait a 3. ábrára 
rajzoltuk fel. Összehasonlí
tás céljából az ábrán szere
pel még néhány organikus hű
tőközeg hővezetési tényezője. 
A mérés maximális relatív hi
bája 3%.

3. ábra
A DDM, a gázolaj és néhány más szerves hűtőközeg hővezetési 

tényezője a hőfok függvényében
1 - DDM; 2 - gázolaj; 3 - difii

difenil
I 4 - monoizopropil -
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II, Viszkozitás mérése

A precíziós BH Höppler viszkoziméter az '*eső-3uly” elvén működő 
viszkoziméterek családjába tartozik. Hat különböző átmérőjű üveg ill* 
fémgolyó tartozik a műszerhez» A mérőhossz 100 mm. A méréshatár 0,5- 
80.000 cP, ill. - 60 -i- 150 C°. A műszer saját fűtőtesttel vagy ultra-
termosztáttal füthető. Mérés során a golyó T  esési idejét mérjük másod
percekben. Ismerni kell még a golyóállandót a faj súly függvényében / 4.
ábra/* valamint a fajsulyt a hőmérséklet függvényében /5* ábra/. Ezek is
meretében a viszkozitást cP-ban a következő egyenletből kapjuk?

4. ábra
Összefüggés a golyóállandó és a folyadék faj súlya között

I golyó; II golyó

5. ábra
A DDM és a gázolaj faj súlya a hőmérséklet függvényében

1 - DDM; 2 - gázolaj
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7 =* T K  [ c p ] A /

ahol T  - az eaési idő /aec/
K - a golyóéilandó /4. ábrából/

A raéráaekat DDM-ro éa a szovjet gázolajra végeztük el 20-150 C° 
között, A mérési pontokra a Bacsinazkij-egyenlet

n. ö j J r i  y r  /5 /
felhasználásával görbét Illesztettünk. Az egyenlet konstansait a 2. táb
lázatban foglaltuk össze.

2. táblázat

Anyag A 0L n
DDM
Gázolaj

76,4 5 
891,5

9,47
16,83

0,974
1,371

A /5/ egyenlettel számolt viszkozitás értékek 20-400 C° inter
vallumban a 3. táblázatban láthatók.

A táblázat értékeit a 6. ábrába rajzoltuk fel, néhány más orga
nikus folyadék viszkozitás adataival.

6. ábra
A DDM és gázolaj viszkozitása hőmérséklet függvényében
1 - DDM; 2 - gázolaj ; 3 - difii [5] 4 - monoizopropil-

dipfenil [6]
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3. táblázat

t[c°]
Viszkozitás (cP

l[c°]
Viszkozitás [cP]

DDM Gázolaj DDM Gázolaj

20 _ 6,531 220 0,418 0,495
30 - 4,569 230 0,400 0,468
40 - 3,504 240 0,383 0,443
50 2,074 2,806 250 0,367 0,421
60 1,677 2,318 260 0,353 0,400
70 1,407 1,960 270 0,340 0,381
80 1,212 1,688 280 0,328 0,363
90 1,066 1,475 290 0,316 0,347

100 0,951 1,305 300 0,306 0,332
110 0,859 1,166 310 0,296 0,318
120 0,783 1,051 320 0,286 0,305
130 0,720 0,954 330 0,278 0,293
140 0,666 0,871 340 0,268 0,282
150 0,620 0,801 350 0,262 0,272
160 0,580 0,739 360 0,255 0,262
170 0,544 0,685 370 0,248 0,253
lfiQ 0,513 0,638 380 0,241 0,244
190 0,486 0,596 390 0,235 0,236
200
210

0,461
0,438

0,559
0,526

400 0,229 0,228

Az illesztés átlagos hibája: DDM; 1,50
gázolaj: 1,45

A mérés maximális relativ hibája : 2,5

I r o d a l o m

[l] O t ^ o t  N? 1 0 3 .  Mo c k o b c k m M 3H e p re T Jw e cK iiM  Mh c t h t y t  A H C CCP.
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[ 2]  Kepwem üeB B . B . :  SKcnepw M eH Taji& H oö  M ccJ ie soB aH w e  TeriJioripoBoflHocTM b tm -

jioBoro cnnpTa m BHcoKOTeiuirtepaTypHoro TeruioHocMiejra - 
- sayiepMa. Tpyflhi MocKoscKoro Opaena JleHMHa ABMaíjvi- 
OHHoro lÍHCTMTyTa. 0ŐopoHrM3. 1955.

[3 ] K o n w jio i H . H . :  B h 3 K o c tb  őeH 3M H a B -7 Q ,  K e p o c ü H a  T - I  w T o r m o a  T - 5 ,  b

jkmakoíI « rasoBoít (Jaaax npw noBHuisHnux TenmepaTypax. 

TenjIO$M3W40CKH0 OBOÍiCTBa HÖKOTOpUX OBMaUHOHHblX TOn- 
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A DIFENIL-DIFENILMETAN EUTEKTIKUS ELEGY FAJSÚLYÁNAK MÉRÉSE A HŐMÉRSÉKLET
FÜGGVÉNYÉBEN

Irtás Szabados László, Bollók Laj03 és Török Antal

Összefoglaláa
Az Archimedes-törvény alapján működő berendezés segítségével meg

mértük a difenil-difenilmetán eutektlkus elegy és egy szovjet gázolaj faj- 
3ulyát a hőmérséklet függvényében, 20 - 400 C° hőmérsékleti intervallumban. 
A folyadékba merülő test sulyváltozását érzékeny elektromos nyomatékmérő 
segitségével feszültségmérésre vezettük vissza.

Bevezetés

Folyadékok fajsulyának mérésére több módszer ismeretes. A mérések 
egyik csoportja azt az ismert jelenséget használja fel, hogy a folyadékok 
a hőmérséklet hatására kitágulnak. Ide tartoznak például az állandó é3 vál- 
tozó térfogatú piezometrikus fajsulymérők. Majdnem ilyen gyakoriak az Ar
chimedes-törvény alapján működő berendezések. Mindezek a módszerek megfe
lelő pontossággal megadják folyadékok faj súlyát. Mérési pontosság 0,1 - 1% 
között van.

Kísérleteinkhez az Archimedes-törvény alapján működő berendezést 
építettünk. A mérőberendezés segitségével organikus reaktorhütőközegek és 
kőolajszármazékok faj súlya megfelelő pontossággal mérhető. A mérése
ket difii*/ -ra, difenil-difenilmetánra és egy szovjet gázolajra**^ vé
geztük el 20 - 400 C° hőmérsékleti intervallumban. A mérési pontosság 1 %.
A mérendő folyadékba merülő test sulyváltozását a nyomástartó térbe helye
zett lineáris karakterisztikájú - H - C - U g -  érzékeny serleges motor segit
ségével fessültségváltozás mérésére vezettük vissza. /Fenti képletben: C - 
állandó; Ug -gerjesztőfeszültség./

*/ difii: difenil és difeniloxid eutektikus kevereke.

**/Összetétel: parafinkötésü C 41,6 %, nafténkötésü C 42,9 %, aromáskötésü 
C 15,5 %.



w m m m

1 . Ábra

A berendezés sessaiikua rajza
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1/ A mérőberendezés leírása

A mérőberendezés sematikus rajza az 1» ábrán látható. Az 1 úszó 
a 2 edélybe töltött folyadékba merül» Az úszót vékony acélszalagon a 3 
mérlegmotor tengelyére erősített mérlegkar egyik végére függesztettük fel. 
A mérlegkar másik vége a 4 szímetrlkusan megcsapolt tekercsbe nyúlik. A 
tekercs az 5 helyzetmérő és nyomatékmérő egységhez tartozik. A folyadék 
fUtése a 6 hőfokszabályozón keresztül történik. A folyadék hőmérsékletét 
a 7 ellenálláshőmérővel mérjük, a 8 Wheatston hidból, a 9 tápegységből 
és a 10 tükrös galvanométerből összeállított mérőegység felhasználásával. 
A folyadék keverése a 11 elektrómotor segítségével történik. A szükséges 
nyomást a 12 nitrogénpalackból biztosítjuk. A folyadéktér felett egy kis 
kondenzátort - 14 - alakítottunk ki, amelyben a folyadékgőz lecsapódik 
és visszakerül a mérőedénybe és igy nem támadja meg a berendezés felső

2„ ábra.
A mérés villamos blokkvázlata

I - nullindikátor műszer; 2 -erősí
tő + fázisdiszkríminátor; 3 - hely
zetjelző; 4 - stabilizátor; 5-transz- 
formátor; 6 - torold transzformátor;
7 - motor; 8 - mérőműszer; 9 - szabá
lyozó ellenállás; 10 - keverő motor;
II - Wheatstone-hid; 12 -^ellenállás; 
13 - galvanométer; 14 - hőmérséklet 
szabályozó; 15 ~ úszó; 16 - fűtőtest;

17 - tartály.

részében elhelyezett mérő egységeket'. A hűtővizet a 13 csöveken keresztül 
áramoltattuk. A berendezést azbeszt szigeteléssel - 15 - láttuk el.

A íiiérés villamos kapcsolásának blokkvázlata a 2. ábrán, a nyo
mat éicmérő rész kapcsolási vázlata a 3« ábrán látható.

A méréshez váltakozó áramú áramforrásként hálózati stabilizá- 
tort, egyeneáramu áramforrásként akkumulátort használtunk.

A nyomatékmérő rész blokksémájában szereplő motor kétfázisú ser
leges forgórészű szervómotor, amelynek egyik tekercsét stabilis át orról 
állandó feszültséggel gerjesztettük, a másik tekercsére a tengelyen szük
séges nyomatóknak megfelelő nagyságú vezérlőfeszültséget kapcsoltunk. A
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3 * ábra
Myomatékmárő kapcsolási vázlata

motor Üzemi tartományaként azt a szakaszt választottuk, ahol - állandó ti
zem! hőmérséklet éa stabilizált gerjesztés mellett - a nyomaték vezérlő
feszültség összefüggés M-C'Uy alakú, tehát lineáris, A folyadék felhaj
tó erejéből származó nyjmaték és a motor-nyomaték egyensúlyát egy eltol
ható vasmagu indukciós tekerccsel működő érzékelő segítségével állítottuk 
be.

A nyomatékmérő kaposolási vázlata a 3. ábrája látható. Az mo
tor tengelyére erősített karon van a folyadék faj súlyával arányoa felhaj
tóerőt szolgáltató U  úszó és a kar helyzetét érzékelő Sz szolenoidban 
szabadon elmozduló - ferritmag. A középmegcaapolásu Sz szolenoidot a 
TR 1 transzformátor táplálja. A transzformátor szekunder tekercsének kö
zéppontja és a szolenoid középmegcsapolása közötti feszültség nullával e~ 
gyenlő, ha a mérlegkarra erősitett ferritmag a szolenoid hossztengelyének 
közepén helyezkedik el. Középhelyzetéből elmozdulva(Úab)>0 értéket kapunk. 
Az igy kapott váltakozó feszültség polaritása a ferritmag elmozdulásának 
irányától függ. Az £  kettős trióda a rácsaira jutó feszültséget felerő
síti és fázisérzékenyen egyenirányitja. A C kondenzátor kapcsaira csat
lakozó indikátor-műszer a cső rácsaira érkező váltakozó feszültség
amplitúdójának megfelelő nagyságú és fázisának megfelelő polaritásu egyen- 
feszültséget mér. Az indikáció érzékenysége az R^- előtét-ellenállá
sokkal változtatható. A 7 toroid transzformátorral addig kell változ-
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tatni a V vezérlőtekercsre jutó feszültséget, amig a motor nyomatéka 
egyenlő nem lesz a folyadék felhajtóerejéből származó nyomatékkal. A 
nyomatékok egyenlőségét az M, műszer null-helyzete jelzi, amikor az 
M-, műszerről leolvasható a pillanatnyi felhajtóerőnek megfelelő fe
szültség /4. ábra/. A mérés megkezdése előtt a fázisdiszkriminótor az

gomb lenyomásakor 
az R1 ellenállással 
nullázható. A kapcso
lásban szereplő C £ 
kondenzátor a gerjesz
tőtekercs áramának meg
felelő fázistolást vég
zi.

20 30 2/ Mérés. Mérési ered
mények

4. ábra 
Mérlegmotor karakterisztika A méréshez 

ismerni kell a vizs
gálandó folyadék faj-

sulyát szobahőmérsékleten. Ez a mérés nagy pontossággal végezhető pik
nométer segitségével. Kísérleteinkben a mérendő folyadék faj súlyát 
20 C°-on mértük meg piknométerrel és ez a mérés szolgált kiindulási a- 
datként a berendezésen végzett mérésekhez. A mérlegmotor hitelesítésé
nél a motor vezérlőtekercsére adott feszültség - U.y - és a mérlegkar 
egyik végére függesztett súly - G - közötti összefüggést kerestük meg 
a mérlegkar vízszintes helyzete mellett. Ez a karakterisztika, vagyis 
az U. y függvény, egyenesnek adódott /4. ábra/. A mérést úgy
kezdjük, hogy a mérlegkart vízszintesre állítjuk. Ekkor a helyzetmérő 
egység középállásu csővoltmérője nulla helyzetben van. Ezután bekap
csoljuk a fűtést. A hőmérséklet növekedésével az uazó a folyadékba 
süllyed és a mérlegkar kimozdul vízszintes helyzetéből. Miután a hőmér
séklet stabilizálódott, a mérlegmotorra adott feszültséggel a mérleg
kart vízszintes helyzetbe hozzuk és a hőmérsékletet az ellenálláshőmé
rővel megmérjük. Ezek ismeretében a faj súlyt a következő egyenletből 
számítjuki

r O )

¥20 V20 G(t)

x o
H l
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- a folyadék faj súlya 20 C°-on [g/crfj*20 f 
V2o - az úszó térfogata 20 C -on ;
v(l). az úszó térfogata az adott hőmérsékleten [cnf J ;
G(t)- a mérlegmotorra adott feszültséghez tartozó

uszósuly [gr] .

Méréseket 20 - 400 C° intervallumban végeztünk difenil-difenilmetánnal 
/DDM/ és gázolajjal. A mérési eredményekre a legkisebb négyzetek mód
szerével

2
^ ( t ^ = Q + b t  * c l

tipusu parabolát illesztettünk, amely 
DDM-re

r (t) - 1018 ~ 0,526t - 0,99CMÓ~3 12
gázolajra

j-(t) - 907- 0,530t - 1,120-W ~ 3i2

numerikus egyenleteket adta.

/2/

/ * /

/ * /

A faj súlynak a /3/, /4/ egyenletből számitott értékei és a 
fajsulygörbék a hőmérséklet függvényében az 1. tbálázatban, illetve az
5. ábrán láthatók.

Az illesztés maxi
mális hibája 0,1 % . A mé
rés maximális relativ hibá
ja 1 56.

5. ábra
A DDM, a gázolaj és két másik organikus 

hűtőközeg faj súlya _
1 - DDM5 2 - gázolaj; 3 difii, [4]
4 - monoizopropil-difenil [5]

A mérésben a leg
nagyobb hibát az úszó súly- 
mérése és a hőmérsékletmé
rés okozhatja. A sulymérés 
átlagos hibája az egész mé
rési intervallumban néhány 
tized gramm, A 20 - 400 C° 
között végzett mérések so
rán a mérlegmotor feszült
sége 40 - 130 Volt között 
változott.

Homogén hőmérsék
letet a folyadék keverésé-
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1. táblázat

‘ [c°]
f  [k9/m 3 ] t[c°]

r [kg/na3'
DDM Gázolaj DDM Gázolaj

10 1013 902 210 864 746
20 1007 896 220 854 736
30 1001 890 230 845 726
40 995 884 240 835 715
50 986 878 250 825 704
60 983 871 260 814 693
70 976 864 270 804 682
80 970 857 280 793 671
90 963 850 290 782 659

100 956 843 300 771 647
110 948 835 310 760 635
120 941 827 320 748 623
130 933 819 330 737 610
140 925 811 340 725 597
150 917 802 350 713 584
160 908 794 360 700 571
170 900 784 370 688 558
180 891 775 380 675 554
190 882 766 390 662 530
200 873 756 400 649 516

vei biztosítottunk. A hitelesített ellenálláshőmérő ellenállását ötjegyű 
Wheatstone-hiddaL és a hozzá kaposolt érzékeny tükrös galvanométerrel 
mértük.

Az úszó térfogatváltozása a nyomás függvényében elhanyagolható,, 
a hőmérséklet függvényében maximálisan 2 %-ot ér el, amelyet mint kor
rekciót, figyelembe vettünk.

I r o d a l o m

[l]Erdey-Gruz T., Proszt J.i Fizikai-kémiai praktikum. Tankönyvkiadó,
Budapest, 1955.



322 -
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BsmecTB. roc3HeproH3saT. MocKBa - JleHMHrpas. 19 63

f3 1 MihejöV U,At i A hőátadás gyakorlati számításának alapjai. Tankönyv-
kiadó, Budapest 1963.

[4 ] Kyí&T6jia£3é C .C . - EopwinaHCKMft B .M .: CnpaBOTOiiK no Tenjionepefla^e.

M o c K B a  -  H e H M H rp a s .  1 9 5 9
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A DIFENIL-DIFENILMETÁN EUTEKTIKUS ELEGY FAJHŐJÉNEK KÍSÉRLETI MEGHATÁROZÁSA
A HÓAKTIVITÁSI TÉNYEZŐ MÉRÉSÉVEL

Irtás Szabados László, Lőwy Ferenc, Török Antal és Németh Géza

Összefoglalás
Folyadékok hőaktivitási tényezőjét Filippov L.P. módszere alapján 

határoztuk meg [1] . A méréseket 20-400 C° hőmérsékleti intervallumban di- 
fenil-difenilmetánra és egy szovjet gázolajra végeztük el. A hőaktivitási 
tényező - ¿c= ilxcpr ~ ismeretében a hővezetési tényező és a faj_suly más mó
don történő mérésével - a vizsgált folyadék fajhője számitható.

Bevezetés

A hőaktivitási tényező fogalmát / a második minszki konferencián 
'’hőasszimilációs tényező" elnevezést kapta / Lükov A.B. vezette be [2 ] . A 
hőfizikában minden instacionárius esetben jelentkezik, amikor két szilárd 
test vagy szilárd test és folyadék közötti hőcsere konvekció nélkül, tisz
tán kondukció utján megy végbe. A folyamatot jellemző három hőfizikai pa
raméter, x =  j/XCpJf alakban fordul elő, ahol X. - a hővezetési tényező: c p-  

az állandó nyomáson vett fajhő; y - a folyadék faj súlya.

A módszer lényege az, hogy kis hőtehetetlenségü platina fóliát 
/vastagsága: 0,01 mm; szélessége: 3 mm; hosszúsága: 80 mm / helyezünk a 
mérendő folyadékba és co /esetünkben 50 Hz/ frekvenciával fütjük. Az áram 
hőhatása következtében a fólia ellenállása az ro érték körül 2 a) frek
venciával pulzál. Az to frekvenciájú ellenálláskomponensen co és 3 o~> 

frekvenciájú feszültségeket hoz létre, amelyeknek amplitúdóját a fólia kis 
hőtehetetlensége miatt a folyadék hőfizikai jellemzői határozzák meg.

A mérés lényege az, hogy a fóliát Wheatstone-hid egyik ágába kap
csoljuk, s a hidat co frekveniára kiegyenlítjük. A kiegyenlített hidágban 
szelektív mérőrendszer segítségével mérjük meg a J(X> frekvenciájú jel H^ 
amplitúdóját. Az r0 fólia-ellenálláson eső / co frekvenciájú/ feszültség
hez hozzáadódik az ellenállás-pulzáció miatt keletkező co frekvenciájú 
jel, s bár ez utóbbi amplitúdója nagyságrendekkel kisebb, az általa oko
zott kismértékű fázistolást érzékeny kiegyenlítés esetén kompenzálni kell.
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Ismerve a fólia ellenállásának hőfokfüggését, az <jo frekvenciájú feszült
ségesés mérése, az átfolyó áram állandósága mellett, alkalmas a hőmérsék
let meghatározására.

A hőaktivitási tényező, a fólia méretei és a villamos jellemzők 
közötti függvénykapcsolatot a hővezetés differenciálegyenletének megoldá
sából kapjuk.

Filippov módszerét f 1 j annyiban fejlesztettük tovább, hogy a X -  
át 20-400 C° között, a hőmérséklet függvényében határoztuk meg. Ehhez épí
tettünk egy magashőmérsékletü termosztátot. A hőfokfüggés miatt a feladat 
elméleti része, de a mérés metodikája is bizonyos mértékig módosult.

Elvi és gyakorlati jelentőségű tény, hogy a mérést a természetes 
konvekció magas hőmérsékleteken sem zavarja, mivel a hőhullámok a fóliától 
számitott 0,1 mm-en belül lecsillapodnak, azaz a folyamat a lamináris ha
tárrétegen belül játszódik le. Ilyen módon a hőaktivitási tényező mérésé
vel például a hővezetési tényező biztonsággal számítható. Ez az impulzus- 
üzemü mérés hasonló előnyt jelent folyadékok fajhőjének mérésénél is, fi
gyelembe véve a stacionárius módszereknél jelentkező nehézségeket, amelyek 
a bevitt hőmennyiség nagyságának és az ennek hatására létrejövő hőmérsék
letnövekedésnek a pontos méréséből adódnak.

A hőaktivitási tényező mérésével, ha a három hőfizikai paramé
ter közül kettőt ismerünk, a harmadik számítható.

Mi, a X  mérésével a vizsgált folyadék fajhőjét határozzuk meg 
20-400 C° között, mivel a hővezetési tényező és faj súly értékeit a két 
vizsgált folyadékra - difenil-difenilmetán és gázolaj - a fenti hőmérsék
letintervallumban más mérési módszerrel meghatároztuk.

Cikkünkben először a hővezetés differenciálegyenletének megoldá
sával előállítjuk a számításhoz szükséges összefüggéseket, majd ismertet
jük a mérőberendezést, a mérés kiértékelésének módját és a mérési eredmé
nyeket.

1/ A feladat megfogalmazása és megoldása

A feladat matematikailag a hővezetés differenciálegyenletének meg
oldását jelenti. Az alkalmazott jelölések az 1. és 2. ábrán láthatók.
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1. ábra 2. ábra
A fólia kapcsolása Wheatstone-hidban. Jelölések az elméleti számításokhoz

A hővezetés differenciálegyenlete a fóliára:
2 _ , . \ _____ .2 / < /

0 t

is a folyadékra

2(R+r0) LídCoíro

_  a  . A í m )
8t * 3 /2/

Kezdeti feltétel:

Peremfeltételek:

To(x,0) - T,(x,0) - áll

3x =  0 
x»0

/ 3 /

to (4 > 0  = T< ( f ’0

* 0-
9 T0
3 x A  3 x

ti ( t  , { ) = 9

Fenti egyenletekben

a.

/ V

a,c oífo 1 C4fi

hőmérsékletvezetési tényezője.

a fólia 111. folyadék
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A fólia ellenállása a hőmérséklet függvényében:

ro " roo[i + «-(0 + iaf)]

Ha

akkor
^0= ro o O  +

r = ro+ rooa  ^

ahol

= a fólia ellenállása 0 C°-on;
rc = a fólia ellenállása 0 0°-onj
ti - a hőmérséklet pulzáló része.

Az /!/, /2/ differenciálegyenlet-rendszert Laplace-transzformáció segítsé
gével oldjuk meg.

A megoldást a hőmérséklet pulzáló részére a következő alakban kaptuk / fó
liára/ s

ahol

i?(t ) =* o • sin 2coi b cos 2.coi ¡5 /

n = 0.8604 íeff ro U  + b )_________
2UftJ(  R + rJjT(2^  + 2 x b+b?J

, ________ 0 ,8 6 0 4 ^  r 0 - X________ ____

2L tjfUT (R  + r0 )2 ( z  *e2 + 2 ae b * b * )

A feszültségesést a fólián az 1. ábra alapján a következőképpen Írhatjuk 
felt

^  “ Ö T --- E = E 0 S m o ú t  /6./
K + p °

. ____I_ ^
R -4- r az r ” ro helyen Taylor-sorba fejtjük. A Taylor-sor első

két tagját megtartva a /6/ egyenlet a következő alakba irható:

L_j „ - I - Q Í  . + rQ ^ „ roo R ̂  y/. \
e// R t rG R ♦ r0 r0(Rv rG) ' 1 ( )
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vagy

R OL
H  ,, = H ,  S i n c o t + H ,  ~7o~----- 1K  t )  S t n t o  t ¡ 1 1

eff i6ff 'eff (R * r0) V '

Az /5/ egyenlet helyettesítésével a /7/ egyenlet második tagja két részre 
bomlik. Az agyik az 50 Hz-es harmonikusnak a pulzáló hőmérséklethez tar
tozó amplitúdója, amely azonban ^  -hez képest elhanyagolható, a má
sik része a harmadik harmonikus amplitúdóját adja és ez a következő:

H 0,8604 Roc • rOQ W3u ii  \ ^

3e// f Z  r ő ( R + r 0 ') ^2 2rfb+-b2

vagy rendezés után

a h o l

y  =  - Ü 3«// r°° ( R  + r o ) ------ / ^ /

H 1 eff

Az egyenlotek Pilippov egyenleteivel teljes egyezést adnak, ha a 
hőaktivitási tényezőt egy adott hőmérsékleten akarjuk meghatározni. Az el
lenállások ugyanis, akkor értelemszerűen ahhoz az adott hőmérséklethez tar
toznak. Két ismert folyadék mérésével a /9/ egyenlet ismeretlen k és 
együtthatói meghatározhatók és ezzel bármely ismeretlen folyadék hőakti— 
vitási tényezője -y mérésével - számítható.

2/ A mérőberendezés leiráBa

A mérőberendezés sematikus rajza a 3. ábrán látható. Az 1.fóliát 
az ábrán jelölt módon a 2 termosztátba helyezzük, a mérőfolyadék betölté
se után. A termosztát fűtését a 4 fűtőtesttel végezzük. A fűtést és az 5 

termoelemet a 6. hőmérsékletszabályozóhoz kapcsoljuk. A szükséges nyomást 
A gőznyomásnál néhány atmoszférával nagyobb nyomást/ a 8 szelepen keresz
tül a 9 ballonból biztosítjuk és a 10 manométeren regisztráljuk. A fóliát

/9/

k  =
0,8604 R • oc r po

4 L  i
hol
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3. ábra
A mérőberendezés sematikus rajza

a 3 kábeleken keresztül, a villamos 
blokksémája a 4. ábrán látható.

4. ábra
A villamos mérőegység blokksémáj 

A - mérés, B - hitelesités

mérőegységhez kapcsoljuk, amelynek

Az r fólia az R el
lenálláson keresztül kapja az 
ex? frekvenciájú E_ feszültségű 
fűtést. A Wheatstone-hid másik 
ágát az ,R2 ellenállások ké
pezik. Kiegyenlítés az R he- 
lipottal, indikáció a 3 tran
zisztoros erősítő kimenetére 
kapcsolt 5 műszerrel, ill. a 6 
oszcilloszkóppal történik. A 
kiegyenlítés szükséges finom
ságát a szelektiv mérőrendszer 
maximális bemenőjele határozza 
meg. Ugyanis, ha a szelektiv 
erősítőt co frekvenciájú jel
lel túlvezérelj ük, a nonlineá- 
ris torzitás miatt hamonikusok 
keletkeznek, amelyek közül a 
harmadikat a rendszer, mint a 

a fólián létrejött 3 co -át méri 
s Így hamis eredményt kapunk.



Ezért a kiegyenlitőágat erősitőn keresztül oszcilloszkópon, ill. műszeren 
ellenőrizzük, hogy a maradék jel a megengedett érték alatt van-e / ese
tünkben néhány mV/. A C kondenzátor segítségével a fólia fáziseltolása 
kompenzálható. A fázistolás hőfokfüggő, ezért a mérendő hőmérséklettarto
mánynak megfelelően fokozatosan változtatható kondenzátorszekrényt épí
tettünk be. Két mennyiséget kell mérni: a fólián lévő co frekvenciájú'jel 

és a 3 jel amplitúdóját. A szigorú pontossági követelmények mi
att a mérése kompenzációval történik, a következőképpen: az R., po-
tencióméter segítségével az R2 helipoton egy előre meghatározott fe
szültséget állitunk be, amely a mérés során állandó marad. Értékét a 4 
műszeren indikáljuk. Kiegyenlítéskor ü.̂  = Ĥ  , amelynek értéke az
helipotról leolvasható. LL|_| értékét a mérendő feszültségtartomány nagyság 
ga és a mérési pontosság követelményei szabják meg.

A Hg mérése az 1 szelektív erősítővel történik. Az erősitő hi
telesítésére szolgál a 2 generátor, amelynek frekvenciája mindig a méren
dő Hj frekvenciájával azonos.

A fólia ellenállása 0,4 - 0,8 Ohm között változik. A fólia kb.
2 m hosszúságú hozzávezetéssel csatlakozik a mérőberendezéshez. A hozzá- 
vezetési ellenállások kiküszöbölése céljából a csatlakozási pontok köz
vetlenül a fólián vannak. Kapcsolás az 5. ábrán látható. Eszerint az 1

szakasz az R , a 3 szakasz az Rg, 
a 4 szakasz a tápfeszültségforrás ael
lett hanyagolható el. A 2 szakaszon, 
kiegyenlített állapotban nem folyik á- 
ram.

A berendezés legfontosabb egy
ségei: szelekfciv erősitő, hitelesítő 
generátor, tápegységek.

Szelektív erősitő

A megvalósított erősitő Ku - 
csisz [3 ] által kifejlesztett szelek- 

tiv RC erősitő, a negativ visszacsatolás ágában kettős T szűrőkkel.

Az erősitő kapcsolási rajza a 6. ábrán látható. A kivánt mérési 
pontosság miatt szükséges volt az erősitő nonlineáritását kiküszöbölni, E 
célból az erősitő bemeneténél precíziós feszültségosztást alkalmaztunk, a- 
mely a bejövő jelet egy meghatározott éltekre osztja le, vagyis az erosito

[ ry
':fZ\

V"
I— L

f

k

5. ábra
Az fólia kapcsolása a hídhoz
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VjJ
o

6. ábra
Szelektív erősítő kapcsolási rajza 

A - hitelesítés, B - mérés



mindig ugyanazon munkapontban dolgozik. A mért érték az osztóról olvasha
tó le és pontossága ennek linearitásától függ.

Fentiek miatt az erősitő bemenetére mindig a minimálisan mérhe- 
heto legkisebb jel jut, ami zaj szempontjából szigorú követelményeket je
lent. A zaj szintet az átvitt frekvenciasáv szűkítésével lehet csökkenteni, 
de a mérendő frekvencia változása megszabja a sávszélesség minimális ér
tékét. A másik problémát az okozza, hogy az erősítésnek az egész átviteli 
tartományban állandónak kell lennie, a határokon meredek erősitéscsökke- 
néssel.

A négyszögletes átviteli karakterisztikát három egymáshoz képest 
elhangolt erősitőfokozat valósítja meg: egy-egy a sávhatárokon, egy pedig 
a sávközépen

Egy fokozat erősítése 300, az átviteli sáv 146-152 Hz, az erősí
tés változása ebben a sávban 3 %, amelynek hatása a mérési pontosságra.hi- 
telesitő generátor alkalmazásával, egy nagyságrenddel csökkenthető. Az e-

. r7 j ̂rősitő bemenetére vonatkoztatott zaj szint 10 V f Az állandó bemenőjel 
10 yU V ill. 100 yu V - átkapcsolhatóan.

Hitelesitő generátor

A hitelesitő generátor a szelektiv erősitő hitelesítésére szol
gál. A kimenőjel amplitúdója 1 V, frekvenciája mindenkor a H3 feszültség 
frekvenciájával azonos. Mivel a tápláló jel frekvenciája esetünkben a há
lózati 50 Hz és ez csak lassan változik az időben, ezért a hitelesitő ge
nerátor segítségével a rendszer kézbentartható, az erősitő paramétereinek 
esetleges változása ellenőrizhető. Az áramkör egyszerű és megbízható.

A bejövő co frekvenciájú jel négyszögesitőn, majd alapharmoni
kus elnyomó és felharmonikus szűrő körökön jut a katódkövetős kimenetre.

A kimenőjel amplitúdója egyrészt a négyszögjelből való előállí
tás, másrészt a két szűrőkor közötti kismértékű amplitúdó limitálás miatt 
nagyon stabil.

A hitelesitő generátor kapcsolási rajza a 7. ábrán látható. 

Tápegységek

A mérendő ^uV nagyságrendű jelek frekvenciája a hálózat harmadik 
harmonikusa, ezért a szelektiv erősitő érzékeny az 50 Hz-es zavarokra. 
Szükséges emiatt, hogy mind az anód-, mind a fütő tápfeszültség jól szűrt
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1 - négyszögesit

7, ábra
Hiteleaitő generátor kapcsolási rajza . . . .  , .. **;ő; 2 - sávzaró; 3 — szűrő + limiter; 4 — szűrő; ^ — katodkovető
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egyenfeszültség legyen. Mindkét feszültség stabilizált.

Anódfeszültség stabilitása; 1000
brumm: 1 m V,

Pütőfeszültség stabilitása: 300
brumm: 10 m V,

/8. és 9. ábra/.

P-P

P-P

iOOOp.

8. ábra 
Pütő tápegység

9. ábra 
Anód tápegység

3/ A mérési eredmények kiértékelése

Az ismertetett mérőberendezés abszolút és relatív mérésekre egy
aránt alkalmas. Bizonytalanságok lehetnek azonban a fóliaméretek és e- 
gyes villamos jellemzők meghatározásában, ezért a relatív mérési módszert 
választjuk, amely abban áll, hogy a /9/ egyenletben szereplő jk és b
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együtthatókat két ismert folyadék mérési adataiból meghatározzuk. Esetünk
ben a két ismert folyadék: viz é3 monoizopropil-difenil. A /9/ egyenlet 
vízre:

><2= y v ( 2 4 + 2 * v b * b?)

monoizopropil-difenilre:

A két egyenlet egyenlőségéből b meghatározható.

b= 2 2 
yM_ yv

A b együttható ismeretében a / 9 /  egyenletből k értéke számítható, y mé
résével.

Ezek után a /9/ egyenletből az ismeretlen folyadék hőaktivitási 
tényezője kiszámítható, ha méréssel meghatározzuk y értékét a vizsgált fo
lyadékra:

2 k2 ,2 b
,2 - b - —  /«/

Fenti összefüggésekből látható, hogy r(t),H1(t) ^[^(t )J függ
vényeket kell féréssel meghatározni.

Az r(t )függvényt, azaz a fólia ellenállásának változását a hő
mérséklet függvényében, 20-400 CJ között kompenzációs módszerrel nagy pon
tossággal határoztuk meg.

Ennek alapján az ellenállás változását a hőmérséklet függvényében 
a következő egyenlettel lehet leirni:

r ( t  )  =  0 ,3667+1 ,356  ■ <0"3 t / M /

A /14/ egyenlettel leirt függvény és a mérési eredmények a 10.áb
rán láthatók.

A ) a hőmérséklet függvényében ugyancsak egyenesnek adódott.
Az egyenes egyenlete, a legkisebb négyzetek módszerével a következő:

H / t )  - 0 ,8023 + 3,021
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10. ábra
A fólia ellenállásának változása a hőmérséklet 

függvényében

A függvényt a mérési pontokkal a 11. ábrán tüntettük fel,

11. ábra
A H, feszültség a hőmérséklet függvényében

A H^[h ^(1 )] függvény a két hitelesítő folyadékra - vizre:

he!

másodfokú parabola és 
monoizopropil-difenilre:

H j ( H j  =56 ,306+381,89  • H< / í f /

egyenes /12. ábra/.
Az f'(t), és ^(H^) függvények ismeretében a /ll/

egyenletből - a két hitelesítő folyadékra - y^ és y^ kiszámítható,



- 336 -

12. ábra
A hlj feszültség a H, függvényében, a két 

hiteleaitő folyadékra 
1 - v í z ; 2 - monoizopropil-diferiix

13• ábra
A k és b együttható a hőmérséklet függvényében

majd ezekkel a /12/ egyen
letből b értékét határoz
hatjuk meg. A b együttha
tó változását a hőmérsék
let függvényében a 13. áb
rán láthatjuk. A másik hő
fokfüggő paraméter a k 
értékét a /9/ egyenletből 
számítottuk ki és ugyan
csak a 13. ábrán rajzoltuk 
fel. Ezzel a berendezés 
két együtthatóját meghatá
roztuk és a két vizsgált 
folyadék - difenil-difenil- 
metán és gázolaj /összeté
tel: parafinkötésü C4-(f6%, 
narténkötésü CA2,9 7o aro- 
máskötésü C i5,5 °/o hőakti
vitási tényezőjét a /13/e- 
gyenletből kiszámíthatjuk, 
y értékének méréssel tör
ténő meghatározása után. 
Fentiekhez hasonlóan H3(M1)“ 
re mért értékek helyettesí
tésével y -í , a /9/ e- 
gyenletből számítjuk ki.

A H3(H1) -re 
mind a DDM /difenil -dife- 
nilmetán/, mind a gázolaj 
esetében egyenest kaptunk?

H f > ()
DDM-re : 

63, 820 * 372,U H, Í18I

Gázolaj ras

hJ(H<)- 55,503 * 396,91 H1 
A mérési eredmények a 14. ábrán láthatók.

/19/

A hőaktivitáai tényezőnek a /13/ egyenletből számított értékei az
I. táblázatban, illetőleg a 15. ábrár láthatók.
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14. ábra
A H o feszültség a H, függvényében, a vizsgált 

folyadékokra
1 - DDM; 2 - gázolaj

I. táblázat

l[c°]
ne t[c") X

DDM Gázolaj DDM Gázolaj

20 6,642 6,176 210 6,706 6,170
30 6,662 6,214 220 6,694 6,148
40 6,6?8 6,244 230 6,679 6,128
50 6,694 6,267 240 2,660 6,104
60 6,714 6,280 250 6,640 6,080
70 6,730 6,289 260 6,616 6,052
80 6,742 6,290 270 6,584 6,013
90 6,758 6,292 280 6,550 5,966

100 6,765 6,290 290 6,510 5,916
110 6,770 6,288 300 6,470 5,862
120 6,770 6,283 310 6,428 5,808
130 6,768 6,280 320 6,380 5,762
140 6,764 6,273 330 6,340 5,708
150 6,760 6,267 340 6,296 5,660
160 ,758 6,258 360 6,226 5,588
170 6,749 6,242 370 6,193 5,556
180 6,742 6,226 380 6,162 5,526
190 6,730 6,210 '90 6,131 5,498
200 6,720 6,190 400 6,110 5,476
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1 -

15. ábra
A DDM, gázolaj és két más szerves 
hűtőközeg hőaktivitási tényezője a 

hőmérséklet függvényében 
DDM; 2 - gázolaj ; 3 - difii Í6];

4 - monoizopropil-difenil[5]

A hőaktivitási té
nyezőnek az I. táblázatban 
megadott értékeiből, a K = 
= jx cp %- egyenlettel a
vizsgált folyadékok fajhője 
kiszámítható, a hővezetés! 
tényező ( x )  és a fajsuly 

ismeretében.
Ezek értékeit, a 

két vizsgált folyadékra a
II.sz. táblázatban tűntettük 
fel.

II. táblázat

t[c°]
r [ kg / ™ 3] X kcal / mó C°j

l [c°]
r  [ k9/'™ 3 ] jr [kcal /mó C°]

DDMr~
Gázolaj DDM Gázolaj DDM Gázolaj DDM Gázolaj

20 1007 896 0,130 0,107 220 854 736 0,109 0,085
30 1001 890 0,129 0,106 230 845 726 0,108 0,084
40 995 884 0,128 0,105 240 835 715 0,107 0,083
50 989 878 0,127 0,104 250 825 704 0,106 0,082
60 983 871 0,126 0,103 260 814 693 0,105 0,081

í 70 976 864 0,125 0,102 270 804 682 0,104 0,080
| 80 970 857 0,124 0,101 280 793 671 0,103 0,079

90 963 850 0,123 0,099 290 732 659 0,102 0,078
j 100 956 843 0,122 0,098 300 771 649 0,101 0,077
1 110 948 835 0,121 0,097 310 760 635 0,100 0,076
i 1201 941 827 0,120 0,096 320 748 623 0,099 0,075
| 130 933 819 0,119 0,095 330 737 610 0,098 0,074
140 925 811 0,118 0,094 340 725 597 0,097 0,072
150 917 802 0,116 0,093 350 713 584 0,096 0,071
160 908 794 0,115 0,092 360 700 57.1 0,095 0,070
170 900 784 0,114 0,091 370 680 558 0,094 0,069
180 891 775 0,1.13 0,090 380 675 554 0,093 0,068
190 882 76 b 0,112 0,089 390 662 530 0,092 0,067
200 873 756 0,111 0,088 400 649 516 0,091 0,066
210

.
864 74 6 0,110 0,087 - - -

........... J
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Az I. és II. táblázat adataiból a két vizsgált folyadék fajhő
jére kapott értékeket a II.sz. táblázatban foglaltuk össze és a 16. áb
rán ábrázoltuk

16. ábra
A DDM, a gázolaj és két ̂ más organikus 
hűtőközeg fajhője a hőmérséklet függ

vényében
1 - DDM; 2 - gázolaj; 3 - difii [6]; 4 - monoizopropil-difenil [5]

III. táblázat

t[c°]
cp[kcal / kg C°

‘ tcí
CP [kcal/kg C° ]

DDM Gázolaj DDM Gázolaj

20 0,335 0,395 210 0,473 0,595
30 0,342 0,405 230 0,480 0,605
40 0,349 0,416 230 0,487 0,616
50 0,357 0,426 240 0,495 0,626
60 0,364 0,437 250 0,502 0,637
70 0,371 0,447 260 0,509 0,648
80 0,378 0,458 270 0,517 0,658
90 0,386 0,468 280 0,524 0,669

100 0,393 0,479 290 0,531 0,679
110 0,400 0,490 300 0,538 0,690
120 0,408 0,500 310 0,546 0,700
130 0,415 0,511 320 0,553 0,711
140 0,422 0,521 330 0,560 0,721
150 0,429 0,532 .340 0,567 0,732
160 0,437 0,542 350 0,575 0,742
170 0,444 0,553 360 0,582 0,753
180 0,451 0,563 370 0,589 0,763
190 0,458 0,574 380 0,597 0,774
200 0,466 0,584 390 0,604 0,784
- - - 400 0,611 0,795
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A mérési eredményeket befolyásoló tényezők. A mérések hibája

A hőaktivitási tényező mérésének pontosságát a villamos mérőegy- 
ség pontossága befolyásolja döntően. A véletlen hibák, amelyek a mérési 
eredmények reprodukálhatóságát szabják meg, tapasztalataink szerint né
hány tized százalékban fejezhetők ki. Mivel egyenlő megbízhatóságú méré
seket végeztünk, a legvalószinübb értéknek a mérések számtani középérté
két vettük. A függvényillesztést a mérési eredményekre a legkisebb négy
zetek módszerével végeztük.

A fólia-ellenállás hőfokfüggését kompenzációs módszerrel, 0,2 
osztályú műszerekkel mértük.

A villamos mérőberendezésnél, az aktiv elemek csak indikációs 
célokat szolgálnak, ezért a pontosságot a teljes mérési tartományban a 
passzív elemek linearitása szabja meg.

H 1 mérésénél a mindig azonos nagyságú lî  feszültség indiká- 
lását egyszerű diódás műszerrel végeztük. A mérési pontosságot igy tel
jes mérétkben az í?2 helipot linearitása szabja meg /néhány ezrelék/.

Az erősitő paramétereinek változását döntően a tápfeszültségek 
és a mérendő jel frekvenciájának változása okozza. Az előbbiek hatását 
stabilizatorokkal, az utóbbit az erősitő négyszögletes átviteli karakte
risztikájával csökkentjük.

A frekvencia-karakterisztika néhány százalékos egyenetlensége, 
de főként a mérési eredmények megbízhatóságának növelése miatt alkalaz- 
tuk a hitelesitő generátort. Ilymódon egyetlen átkapcsolás segítségével 
ellenőrizhető az erősitő, amely lehetővé teszi, hogy minden mérés előtt 
hitelesíthessünk, illetve utána ellenőrizhessünk.

Fentiek alapján a X  mérés maximális relatív hibája 3 amely 
megfelel Filippov által leirt értéknek [lj .

Köszönetét mondunk Zobor Ervinnek értékes tanácsaiért és Beck 
Zoltánnak, valamint Windberg Péternek a berendezés építésében végzett 
munkáj áért.
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AKTIVÁCIÓS ANALÍZIS TECHNIKAI BERENDEZÉSEI 
/Pneumatikus gyorsbesugárzó/

Irtás Csőke Antal és Péter István

Összefoglalás
A reaktorhoz elkészült pneumatikus gyorsbesugárzó berendezés gépé

szeti problémái mellett, melyek megoldottnak tekinthetők, egyéb_ jellegű 
kérdések is felvetődtek. Ilyenek: a levegőnek, mint ̂ vivőgáznak fél’aktiválo- 
dása; danamidból készült hordozótest viselkedése erős neutron fluxusban, ke
vert sugárzás esetén; elektronika stabilitása és a "fantom" jelenség egy le
hetséges magyarázata,

A budapesti VVRSz tipusu reaktorhoz 1964-ben elkészült egy szivott 
rendszerű pneumatikus gyorsbesugárzó berendezés [lj, [2 ] . A rendelkezésre 
álló információk alapján az eddig épült, hasonló rendeltetésű rendszerek fő
leg nyomásos üzemüek, valamilyen vivőgáz, pl. C02 felhasználásával. A leve
gővel, mint vivőgázzal szemben - legyen az szivott, vagy nyomott rendszer - 
általánosan felmerülő kifogás, hogy egyes összetevői, mint pl. argon, a re
aktorzónában túlzottan felaktiválódnak.

Érdemes összehasonlitani röviden a szivott és nyomott rendszert.A 
szivott rendszer vivőgáza levegő, számítástechnikailag és szerkezeti megol
dásban egyszerű, olcsó. A csőhurokból aerosol, vagy felaktiválódott gáz nem 
kerülhet a környezet levegőjébe. A levegő áramlási sebesség tartománya igy 
az elérhető hordozótest sebesség alacsonyabb, a szállítható súly kisebb,mint 
nyomott rendszernél.

A nyomott rendszer számítástechnikailag nehezen követhető. Műszaki 
megoldásában bonyolult, drága. A radioaktív szennyezés veszélye a legkisebb 
tömitetlenség esetén is fennáll. A hordozótest súlya és sebessége nagyobb 
lehet, mint szivott rendszernél.

A szóban lévő pneumatikus gyorsbesugárzó berendezéssel szemben nem 
volt olyan követelmény, - elsősorban a szállítandó súly - ami csak nyomott
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rendszerű megoldással lett volna kielégíthető.

10 gramm
7,7 m/sec

11,3 m/sec

15 m/sec

1964 év első felében végzett úgynevezett hidegpróbák - a zónába vezető cső
hurok reaktor mellett - igazolták a berendezés mechanikai jóságát, az elkép
zelés helyességét. Ezt követően a működő reaktorban kezdődtek el a próba 
besugárzások. A próbaüzem volt hivatott megválaszolni a következő kérdése
ket s

- szivott üzemmód esetén -> vivőgáz levegő - milyen mérvű a felak
tiválódás,

- danamidból készült hordozótest viselkedése - magyar gyártású po-
13 -2 -1liamid - 10 ^ cm sec termikus neutron fluxusban, amelyet gyors neutron 

és ^ sugárzás kisér,
- az elektronika stabilitása és az esetlegesen fellépő "fantom’' je

lenségek magyarázata [3 ] .

A berendezés technikai megoldása biztositja a csőhurok állandó és 
intenzív szellőzését, üzemközben és üzemen kivüli állapotban is [2 j .Az öb- 
litő levegő aerosolok szempontjából abszolút szürtnek tekinthető, - szűrő 
anyaga FPP-15 - és sebessége kb 3 m/sec.

A csőhurok nyomvonala mentén, hordozható aktivitásmérő műszerrel, 
szintnövekedés alig volt kimutatható. A cső falvastagsága 2 mm} anyaga PVC. 
Kivételt képez az 1. ábrán feltüntetett IV. jelű szelep alatti kb Q,5m hosz-

szu rész - ábrán teli vonal - hol üzemközben, 
közvetlenül a csőfalon mért sugárzási inten
zitás maximálisan elérte a 20 mr/ó-t. Ennek 
leárnyékolása egyszerű feladat. Az üzem be
fejezése, vagy a rendszer leállása után kb 
negyedórával ez az érték lecsökken 1-1,5 mi/ó" 
ra.

A jelenség magyarázata, hogy a hor
dozótest és a csőfal surlódik egymáshoz, az 

1. ábra iránytöréseknél erős felütődések vannak, es

A megépített rendszerben?
- szállítandó max. teher
- átlagsebesség a zóna felé
- átlagsebesség az inditó-fogadó 

állomás felé
- átlagsebesség a fékezési 

szakaszok között



♦ - 345 -

az igy keletkezett surlódmány a levegőből a jelzett caőelágazáanál nagyobb 
fajaulya miatt kicsapódik éa koncentrálódik.

A szerzett tapasztalatok és mérések egyértelműen azt mutatják, 
hogy a levegő vivőgázként használható és a szívott rendszerű gyorsbesugár
zó berendezés a vivőgéz felaktiválódóa szempontjából is legalább egyenér
tékű megoldás.

6.

2. ábra

A besugárzandó mintát magábafog- 
laló hordozótest anyaga danamid. 
Súlya töltve 7-10 gramm, szerkeze
ti felépítése és geometriai mére
tei a 2/b ábrán láthatók« A fran
cia éa amerikai berendezéseknél 
nagynyomású, térhálóaitott polie
tilén hordozótestet használnak.

A hidegpróbák alatt a hor
dozótest ellen kifogás nem merült 
fel. A bepattanó zárófedeles meg
oldás előnyösnek látszott - 2/a áb
ra - a minta berakása-, illetve ki
vétele szempontjából.

A melegpróbák alatt a hordozótestek kb 1 vagy eltörött és az 
eltörött réazek beékelték egymást, vagy a bepattanó zárófedél menetközben 
kiesett éa ékelte be a hordozótestet a besugárzóéi helyen. A beékelődéa ve- 
szélyét a besugárzó hely jobb geometriai kialakítása és bepattanó zárófe
dél helyett alkalmazott csavaros megoldás - 2/b ábra - megszűntette. A be
ékelődött részeket egy rúdra szerelt marófejjel sikerült kilazitani és -a 
pneumatikával eltávolítani. Az 1 %-os hibás belövési arány reaktorhoz kap
csolódó műveleteknél csak látszólag kia érték, azért helyes törekvés, még 
az ilyen mértékű törés veszélyének ia a kiküszöbölése, legalább gyakorla
tilag.

A. törés okozói az esetleges anyaghibán túl:

- a műanyagok, - igy a poliamid tulajdonsága is, hogy szakaszosan 
elszenvedett sugárzásra gyorsabban öregszik, mint ezzel azonos időtartamú, 
folyamatos sugárhatásra. A berendezés feladatából adódóan a sugárzás, mint 
ok nem zárható ki. Sugárhatás szempontjából a törés gyakorlatilag kizárt
nak tekinthető, ha a hordozótest ossz. besugárzási ideje nem több mint pár 
óra. Ennek betartása és ellenőrzése igaz hogy némi adminisztrációs kényel
metlenséggel jár, de ez minimális időráfordítást jelent, mert a besugárzó-
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sok lefolytatásáról napló vezetése egyébként is kötelező.

- Műanyagok mechanikai szilárdsága hőmérséklet hatására csökken» 
A reaktorban lévő körülmények között a poliamid tokra vonatkozóan észlelt 
hőmérséklet 3 - 300 sec-ig tartó besugárzási idő figyelembevételével kb 
150°C maximálisan. Törés szempontjából ez a hőigénybevétel nem .jelent ve
szélyt. A hidegpróbáknál elektromos fűtőtest a besugárzási helyet 300°C- 
ra melegítette» Ennek hatására a hordozótest több helyen megolvadt, - zá
rófedél és környék kiolvadt - de a csőhurok két véghelyzete között, tö
rés és beragadás nélkül tette meg útját.

~ Ismételten lefolytatott hidegpróbák alapján a törés oka a fé
kezés kimaradására volt visszavezethető. A hordozótest fékezés nélkül ér
kezve a véghelyzetbe legfeljebb 10 felütődést birt ki törés veszélye nél
kül, A zónába érkezés sebessége a besugárzás szempontjából kevésbé, vagy 
nem lényeges körülmény, ezért kézenfekvő megoldás a haladási sebesség 
csökkentése a besugárzási hely, tehát a reaktorzóna felé olyan mértékben, 
hogy fékezés kimaradás esetén se következzék be a törés. A csökkentett 
sebességhez tartozó haladási idő fékezéssel 6,8 sec. Ilyen körülmények 
"zött a hordozótestek, száz fékezés nélküli felütődés esetén sem törtek 

ü í . A tok haladási sebessége a zónából az inditó-fogadó állomás felé vál
tozatlan. A hozzá tartozó haladási idő, fékezéssel 4,6 sec. A módosított 
sebességi értékkel, valóságos üzemviszonyok mellett, több mint 1000 próba 
éa besugárzás, törés és üzemzavar nélkül volt elvégezhető.

A danamidnak hordozótestként történő alkalmazására további fel
világosítást ad a 3. ábra, melyen különböző besugárzási idő esetén 5~ 180

A besugárzás végétől ellett idő

3. ábra



4. ábra

2.0 2.5 MeV
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sec~ig a .mérhető felületi dóziaintenzitás értékek láthatók a besugárzástól 
eltelt idő függvényében.

A 4. ábra a besugárzott nordozótest energiaspektrumát mutatja. A
besugárzási ide 1 és 4 perc^a hűtés ideje 10 perc. A besugárzási fluxus 

13 —2 —1kb, 10  ̂ n cm sec . A hordozótest kezelése, töltése, ürítése egy zárt 
kesztyűs fülkében történik. Sugárvédelmi szempontból ellenőrizendő, hogy a 
kéz mennyi sugárzást kap. A kesztyűkben egy-egy behelyezett fílmdoziméter 
van, 75 besugárzás kézi manipulálása után - egy nap alatt teljesítve - 
100 mrad/nap dózisintenzitás volt mérhető béta sugárzásra és 20 mr/nap gam
ma sugárzásra. Ez az ellenőrzés, illetve kiértékelés folyamatos.

A danamidból készült hordozőtestek legfeljebb pár óráig tartó be
sugárzáshoz alkalmazhatók. Ennél hosszabb ideig tartó besugárzásokra szóba 
jöhető anyag pl. polietilén és polisztirol.

Nagynyomású polietilén az anyag károsodása nélkül 24 órás besu
gárzásra is igénybevehető. Ennél hosszabb idő után törékennyé válik. Fel
használhatóságát korlátozza, hogy 110°C-nál magasabb hőmérsékleten tönkre
megy. 20 mr besugárzási dózis hatására térhálósodik és hőálló változatba 
megy át. Használat közben automatikusan is térhálósodik, ha a viszonyok 
ezt korábban biztosítják, mint a károsan jelentkező hőhatást. A térhálósi- 
tás a felhasználás előtt is elvégezhető gyorsítóval, vagy más sugárfor
rással. Térhálósodás után az anyag rosszul hegeszthető és nem munkálható 
meg.

Egy napnál hosszabb ideig'tartó besugárzásokhoz hordozótest anya
gaként a polisztirol látszik alkalmasnak. Anyagában ridegebb mint a polie
tilén, de sugárállósága jobb. További megvizsgálandó feladat a két anyag 
kombinációjával kialakítható hordozótest. Hűtés nélkül a polisztirol nem 
alkalmazható 110°C hőmérsékleti határ felett. E két utóbbi anyagból készült 
hordozótest kipróbálása folyamatban van. Az I.sz. táblázat tartalmazza né- 
hány?reaktorban besugárzott müanyaglemez fizikai és mechanikai tulajdonsá
gát.

A besugárzó rendszer automatikus működését és vezérlését elektro
nika biztosítja. A kezelő a vezérlő részen állítja be a besugárzási időt, 
ezután a "be” nyomógomb működtetésével a további részmunkafolyam ltok auto
matikusan játszódnak le a hordozótest visszaérkezéséig. Ezek a részfolya
matok a működés szempontjából a megfelelő mágnesszelepek nyitását vagy zá
rását jelentik.

Az automatika nemcsak kényelmi szempont, vagy igényesség egy kor
szerű munkaeszközzel szemben, hanem a mérés pontosságát, reprodukálhatósá-



/. s z  táblázat

Minia
jele Anyag neve

YQstags.
mm

Súg. idő 
reaktorbar,

Sugárzási
körűimé.

Észleli változások Felületi Qktiv mr/h Szak. hám. 
5kglrrflerh.

Bnnelt Ütöhajlitó
szilárdság
cmkglcm

Hajlító 
szilárdság 
ka/cm2

Vicát
c°

MegjeggzesSzín Alzk Szilárds. Súg. után 
azonnal

Sag. után 
8nonapp.

£ tVaggnyomású
polietilén 0,75 Sugárzottá/ Fehér

[áttetsző) Rugalmas 124 Rugalmas Nem törik

EJ. u 0,65 30 ' Hát. nélkül Sárgás Alaktar. n

EJ. 11 0,60 90’ ii ii II 1!

E.lll. ii 0,72 5h ii Sárga 11 II

ÉVII. a 0,70 24 h ii n 11 Ridegebb 
mint E 20 Nem aktiv Nemszak.

EV//. a 0,70 24 h Vizhűtés H X Ii 20 II II
Evm. K 0,68 24 h V II ti 1 0,15 V
E.XI. 1 10 24 h H U Ii Nem aktiv Nem aktiv H 8,5

E M ft 1,0 48h V Sálét 1 Törékeny II n lf 1050 7,0 290

eJ*vü. H 0,68 24-h Hűt. nélkiMSárga II Ridegebb 
m M  E 0,75 II U

E(Vll II 0,68 168 h H Barna II Nagyon
törpkenu

PE Kisnyomású
polietilén 2,0 Sugárzotton fehér

(altebzö) Rugalmas 530 9,0 Nem törik 77

p e .vh. ii 1,6 24h II Sárga Alak
tartó

Ridegebb 
mint PE 5,5 0,1 lf

PE VII Ü 1,6 24 h Vizhűtés Ii II lí K

PEXI. ü 2,0 24 h lí U H Törékeny Nem aktív Nem aktív ii 700 7,7

PEM i 2,0 48h II Sötét
sárga V H ti ii «

S. Po/isztirol 3,3 Sugárzott. Átlátszó Rideg Nem mérhel 1610 6,4 1180 Szétmení
S.l. a 3,3 30’ Hút.nélk. Sárgás N Nem vált. II
S.ll. a 3,2 901 n lf H lf a

S.lll. * 2,8 5h ii Sárga aíakvótt. n X

S.VH. H 2,5 24 h n Sötét
sárga Dejorm « 20 0,15 lf

S.W. H 2,5 24h Vizhűtés II Alak
tartó a ff

S.XI. 2,4 24 h a 1 n U Nem aktív Nem aktív ii 1650 6,0 800 158
S.XII. ff 2,5 48h ii ii a ff a ff fi 1540 10,6 1170 158

**Et  térhálósított nagynyoma 
sú polietilén
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gát és biztonságos működtetést is jelent. Az automatika biztositja pl.
6,8 sec és 4,6 sec menetidőket + 0 , 1  sec pontosságon belül, ahol az első
időérték .a törés kizárása szempontjából döntően fontos.

A vezérlőórán beállított sugárzási idő és a valóságos besugár
zás időtartama között a különbség 0,6 sec. Ez az érték a berendezés idő
állandója, mely a különböző szelepek működtetését adó impulzusok és a 
működés befejezése között eltelt időből adódik.

így a valóságos besugárzási idő:

Bi = G + T

ahol Bi = valóságos besugárzási idő; G = az órán beállított idő; T = a
rendszer időállandója.

A berendezés biztonságos működése szempontjából az elektroni
kával szemben támasztott követelmény a helyes jelzések és működtetések 
biztosítása. Ez természetes is és megfelelő konstrukcióval, helyes kia
lakítással - pl. a tranzisztoros részek ne melegedjenek túl, stb. - el 
is érhetők, de még ilyen körülmények között is előfordul téves jelzés és 
működtetés. Idevonatkozó irodalom [3 ] "fantom" jelenségről is tesz emli- 
tést, tehát a vezérlőrendszer látszólag indok nélkül, vagy helytelen sor
rendben ad ki impulzusokat.

A legvalószínűbb magyarázat, hogy az újonnan szerelt berende
zésben a gondosság ellenére is maradt apró anyagi rész, illetve a cső
vezeték és hordozótest menetközbeni felütközései és súrlódásai a felüle
tek apró egyenetlenségei törik le. Ezek az anyagi részek elhaladva az ér
zékeny fotodiódák előtt, azt a hordozótesttől függetlenül is működtették. 
A folyamatos használat következtében ezek az anyagi részek a csővezeték
ből kikerültek, illetve a csővezeték belseje mintegy kicsiszolódott, ki
tisztult és a jelenség elmaradt.

A kezelési utasítás ezért előírja a csőrendszer négyszeri - öt
szöri átózellőztetését, illetve átöblitését minden üzemkezdet előtt.

Az eddigi tapasztalatok alapján az aktiváoiós analitikai méré
sek egy részét a pneumatikus szállítás lényegesen megkönnyíti. Ezért ki
épült egy ujabb szállító ág, mely az inditó-fogadó állomást köti össze a 
mérőszobával.

Ez a szállitó ág közvetlenül a mérőkristályhoz viszi a besugár
zott mintát. A csovezetek félkemény PVC anyagú,a működtetését egy ház-
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B szintű kémiai labor Méröszoba

□

5. ábra

1/ vákuumszivattyu, 2/ vákuumedény, 3/ kesztyűs fülke, 4/ inditó-fogadó 
állomás, 5/ reaktor zóna, 6/ reaktor szellőzés, 7/ higanyos ¡nanométer ,
8/ csőhurok, 9/ koncentrikus hurok rész, 10/ rugalmas csőszakasz, 11/ 
fotodiódás érzókelőfej, 12/ vezérlő egység I., 13/ csőposta mérőszobához, 
14/' mérőtorony, 15/ analizátor, 16/ működtető nyomógombok, 17/ óra besu
gárzási időre, 18/ időmérő óra /holtidőkre/, 19/ időmérő óra /analizálá- 

si idő/, 20 vezérlő egység II., 21/ aktivitásmérő

tartási porszivó biztosítja. A menetidő az inditó-fogadó állomás és a mérő
hely között 4 sec. Ezzel lehetővé vált, hogy a reaktorzónában történő besu
gárzástól a minta mérésének kezdete 40-50 sec múlva elkezdhető.

Az I. táblázatban szereplő anyagok jellemzőinek kimérését Dobó Já
nos tud. főmunkatárs és Somogyi Miklósné tud. munkatárs, a Műanyagipari Ku
tató Intézet dolgozói végezték el. Ezúton is köszönetét mondunk segitségü - 
kért»
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