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A KOZMIKUS SUGARZASI 082TALY KUZLEMENYE
0527ALYVEZETS: JAROSSY LAJOS

A Rogei-gbrbe vizsgédlata antikoincidencia berendezéssel
Irta: Bozdki Gydrgy és Nagy Lészlé

BEVEZETES

Tengerszinten a kozmikus sugdrzds dltal egy abszorbensben
létrehozott zdporokat féleg elektronok és fotonok, valamint « -
mezonok idézik eld8., Az idlegyaég alatt regisztrdlt zdporok szédma
fiigg az abszorbens vastagsdgdtdl. A fiiggéet ébrézold gorbét fel-
fedez8jérél Rossi-gérbének nevezziik., A Rossi-gtrbével kapcsolate
ban szédmos cikk jelent meg, de t8bb kérdés még most sincs kelld
mértékben tisztdzva, igy a vizsgdlatuk napjainkban is 41llanddan
folyamatban van. A fentemlitett primérek 41tal keltett zéporokat
rendszerint csak egyilittes hatdsukban vizsgdltdk és csak kevés,
részben ellentmondd és hibds mérée 411 rendelkezésre e primérek
d1tal kiilén-kiilon keltett zdporokra vonatkozdan [1-9]. Ezért in-
dokoltnak ldtszott ezzel kapcsolatos mérések elvégzése., A Kozmi-
kus Sugdrzdsi Osztdlyon e témakdrben végrehajtandé mérés sorozat
eleb lépéseként antikoincidencia berendezés segitségével szétvé-
lasztottuk az ionizdld és nem-ionizdlé primérek /fotonok/ &ltal
keltett zdporokat. Ennek eredményével foglalkozik jelen cikkiink,

A BERENDEZES ISMERTETESE

0t db 6t¥e koincidencidba kapcsolt GM-cstvet helyeztiink
el 120 x 45 cmzzfeluletﬁ Slomebszorbens alatt szabdlyos btssbg
csucesaiban ugy, hogy az bt csf egyidejii megszblaltatésdhoz lega-
14bb hérom részecske sziikeéges, Berendezésiinknek ezt a részét
részletesebben lsmertettlik egy el628 cikkben [}Q]. Feladatunknak
negfelelfen az abezorbenst feliilrdl és oldalrdél kbriilvettilk anti-
koineidenciéba kapcsolt GM-cstvekkel, A geometriai elrendezés se-
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matikus rajzét az l.dbra mutatja, A B csedvek érzékeny hossza
80 cm, belsd Atmérdjlik 4 cm; az A csdvek érzékeny hossza
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135,5 cm, belsd dtmérdjiikk 3,8 ecm, Minden cs§ falvastagsdga 0,1

cm [11], megszélaldsi valdsziniiségik 99,8 % felett van [12]. (Az
dbra dttekinthetlségének megévdsa miatt nem rajzoltuk fel azt az
8t-6t A cstvet, mely a felrajzolt A csdvekre merSlegesen, ezen
csdvek két végén volt elhelyezve.) Az sszes antikoincidencia csé
egy sinen mozgdé kocsira volt felszerelve, melyet el lehetett moz-
ditani, hogy az 6lom vastagsdgit ktnnyen vdltoztathassuk és a B
csdvekhez hozzd tudjunk férni. A tépfesziiltségek szerelését ugy
oldottuk meg, hogy a kocsi mozgatdsakor a fesziiltségeket nem kel-
lett lekapcsolni, az impulzusokat vivd vezetékek is a helyiik¥n
maradhattak.

Minden A c¢88 egy-egy a kocsira elhelyezett és kozellévd
katddcsatoldsu erdsitdre viszi a jelet, hogy a kocsi mozgatédsa
miatt hosszura hagyott drnyékolt kédbelek ne terheljék le a GM=-
csdvek jelét. A katddcsatoldsu erdsitd elftt a jelet kb, 15usec
szélességiire roviditjiuk. Négy-négy katddcsatoldsu erSsitd jelét
k8z68 kdbelen visszilk az antikoincidencia berendezés bemens erd-
sit8jére. Az innen kapott pozitiv jel az antikoincidencia kevers-
be keriil., Az antikoincidencia keverd csak akkor ad tovdébb jelet
az impulzusszdmldlé végfokozatra, ha mind ez 8t B c¢sd megszéla-
1ésakor keletkez§ eredményjellel egyidejiileg nem tortént kisiilés
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az A cadvek egyikében sem: / - A,Bl,Ba,B3,B4,BSI. Ez felel meg
a fotonok 4ltal kivdltott zdporok esetének. El8fordulhat, hogy
az 6t6s koincidencidt az A csbvek valamelyikén keresztiilhaladé
ionizdld primér hozta létre, de az A c¢s8 jele pl. a GM-csd ki-
siilésének spontdn késése miatt késik a koincidenciajelhez képest.
Ilyen esetben az antikoincidencia berendezés - tévesen - meg fog
sz6lalni, mert a koincidenciajellel szemben nem alakult ki ide=-
jében az azt kiolté A cef jele. Alapvetd kovetelmény tehdt,
hogy a koincidenciajelet meg kell késleltetni. Kiss és Szivek
[13] mérései pizonyitjdk, hogy 2 usec-os késleltetés feltétleniil
elegendd. Ilyen késleltetés elérésére felhaszndltuk azt a koriil-
ményt, hogy a pozitiv koincidenciajel éppen 2 usec. Ezt a jelet
megfeleld médon differencidlva és a differencidlt jel pozitiv
részét levdgva és a negativ részét tovdbbvive, biztositottuk a
koincidenciajel 2 usec-os késését. Természetesen téves antikoin-
cidenciajelet kapunk akkor is, ha az A c¢s80vek jele hamarabb ér
véget, mint a koincidenciajel. Ennek a lehet8ségnek az elkerale-
se végett vdlasztottuk az A csdvek jelét kb. 15 M sec-ra.

 EREDMENYEK

Az 1931,5 drén 4t tarté mérések eredményeit az I.tédbldzat
és a 2,4dbra szemlélteti. Az I. gorbe az ionizdld és nem-ionizdlé
részecskék dltal létrehozott zdporok gorbéjét dbrdzolja:
/By+By,B3,B,,Bg/. A II. gorbe a fotonok d1tal 1létrehozott
/-A, By, By, B3, By, BS/ zdporoknak felel meg., A I.-bSl a II.-6t
kivonva az ionizdlé részecskék dltal keltett I°® zdporok giorbéjét
kapjuk. Hasonlitsuk Ossze a I’ és II gorbék maximumainak helyét.
A maximum kornyékén 1év6 mérési pontokat Tos és e analitikus
fliggvényekkel kozelitettilk meg. A 3. 4bra az 1,0, 1,5, 2,0, 2,5
cm vastag abszorbensnél kapott beiitésszdmokat a I’ és II gorbére,
valamint az I;n, és & kozelitd fiiggvények gorbéit tiinteti fel,
Ez utébbiak maximuma 1,32, illetve 1,92 cm Slomvastagsdgndl van.
Természetesen a mérési pontok hibdi mds kdzelitd fiiggvények fel-
rajzoldsdt is lehetdvé teszik és igy a 0,6 cm eltolddds a maxi-
mumokban nem tekinthetd hibamentesnek. Mindenesetre a felrajzolt
8tatisztikus hibék mutatjdk, hogy a foton-gdrhe jobbra toldddsa
8zignifikéne.

5511536



- 580 -

I. T4bldzat

Pb
/cm/

Mérési idé

Koincidencia / éra

Antikoincidencia / éra

/éra/
0,0 82 31,8 + 0,6 0,5 + 0,08
0,5 97 9093 b .4 1,0 5,8 * 013
1,0 135 135,4 + 1,0 12,8 + 0,3
3 184 - 142,0 + 0,9 17,7 + 0,3
2,0 184 134,4 + 0,9 18,7 + 0,3
2;9 148 116,9 + 0,9 17,4 + 0,4
5,0 18 05§ 46,1 + 0,7 5,8 + 0,2
oD gy 26,9 + 0,6 2,6 + 0,2
10,0 57345 22,5 bid 0,2 2935_“: 0,07
12,5 46 22,4 + 0,7 2,3 40,2
15,0 106 22,3 + 0,5 2,4 + 0,2
17,5 174 21,4 + 0,4 2,4 + 0,1
140 /X
e
i
é 100
Q
&
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m \\\\\\\\“ i
¥
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3.8bra

Ez a tény Osszhangban van a kaszkéddelmélettel és annak

egy igazoldsdt szolgdltatja. Egy zdpor regisztrdldsi valészinii-
sége ugyanis anndl nagyobb, minél t&bdb az abszorbensb8l kivdltott
elektronok szdma., Természetes annak feltételezése, hogy anndl az
abszorbensvastagedgndl kapjuk a maximdlis beiitésszdmot, amelynél
a zdporrészecskék dtlagszédma a legnagyobb. A kaszkddelmélet sze-
rint egy Eo energidju elektron vagy foton a kdvetkezd, kaszkdd-
egységben kifejezett abszorbens vastagsdgndl hozza 1létre a maxi-
mélis részecskeszdmot:

T(E,) = 101 //n -5'—// elektron esetén;
T8l = 7,01/[;7 a‘f’_é‘/ foton esetén.

Itt £ az u.n, kritikus energia, mely az abszorbens anyagdtél
fiigg, A két érték kozbtt fél kaszkddegység kiillonbség van, ami
6lom esetén kvzel 0,3 cm-nek felel meg. Figyelembe kell venni,
hogy a formuldk azonos energidju fotonokra és elektronokra vonat-

5511536
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koznak., Valdéjéban a kozmikus sugérzds részecskéi nem monoenerge-
tikusak, de =z mérési adatok szerint az elektronok és fotonok e-
nergiaspektruma ktzelitfleg egyforma. Mégis az ebben jelentkez§
bizonytalansdg miatt a maximum-eltoldéddsra pontos kvantitativ ér-
ték nem adhaté meg. Az 4ltalunk észlelt eltolddds mindenesetre az
elméletileg védrtnak megfelelden helyes irdnyu, szignifikédns és
kvantitative is az elméleti érték nagysédgrendjében van.

Az I’ girbe az ionizdld részecskék d1ltal kivdltott zdporok
szémdt adja fs igy ebben az elektronokon kiviil mezonok 41tal 1ét-
rehozott zdporok szdma is szerepel. A maximum-eltoldédéds megélla-
pitédsdndl tehdt hallgatélagosan feltételeztiik, hogy a maximum
koriili pontokban a mezonok dltal kivdltott zdporok szdma konstans.
Ezzel kapcsolatos elfogadhaté mérés az irodalomban - tudomésunk
szerint - nincs., Mindenesetre elméleti meggondoldsok alapjén fel-
tételezik, hogy a mezonok dltal kivdltott zdporok szdma 1-2 cm
6lomndl mér telitésbe megy 4t, attél kezdve lényegében 41landé
marad. Erre mutatnak az ezzel kapcsolatos eldzetes méréseink is:
1 és 2,5 cm kBzdtt a belitésszdmok cesak kevéssé térnek el egymés-
t61. Mindezek alapjén virhatd, hogy az I’ gdrbét a mezonok 41tal
keltett ziéporok lényegesen nem érintik. Az ezzel kapcsolatos mé-
rések folyamatban vannak,

Mind elméletileg, mind kisérletileg érdekes probléma a zé-
porok tulajdonsdgdnak vizsgdlatdndl az f/e viszony kérdése, azaz
a fotonok d1tal kivdltott zdporok gzdmdnak ardnya az elektronoké-
hoz képest. Méréseink alapjén erre nem tudunk k8vetkeztetést le-
vonni. Az f/e viszony pontos ismeretéhez ugyanis egyrészt sziik-
8ég van a mezonok dltal kivdltott zdporok szémdnak az ismeretére.
Méerés;f‘vilégos, hogy a zédport kivdlté fotonokat kisérd elektro-
nok kisiithetik az A csdveket és igy a fotonok &ltal keltett zd-
porok ezdma kevesebbnek mutatkozik a ténylegesnél. Ugyanakkor az
abszorbensre esd zdporok az I.gdrbe alakjdt is befolydsoljék,
mint erre Daudin és munkatérsai [ 14| rdmutattak, Méréseink sorén
meggySz8dtiink arrél, hogy koincidencia esetén az esetek jelentss |
szdmdban egyidejiileg két vagy tobb ionizdlé részecske érkezett
berendezésiinkre. Az A csbveket két egyenls csoportba osztottuk
és e két csoportot koincidencidba kapcsoltuk az 8t B csével.

Az igy kapott hetes koincidencia /AI’A2'BI’B2’BB’B4’BS/ jelzi,
hogy egyidejiileg legaldbb két ionizdlé részecske érkezett az ab-
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szorbensre., Az Bt¥s koincidencidk kb. 30 %~4t kisérte hetes ko-
incidencia. Lehetséges, hogy ezen belil szerepet jdtszanak az
6lomrdl az A csedvek felé visszaver8d8 és azokat megszdlaltaté
elektronok is, ,

Az f£/e viszonyra igen eltérd értékeket kaptak a kiiltnb¥z8
szerzdk [4-9] » Az utdbbi években pedig t&bb olyan mérés is meg-
Jelent, mely a kiterjedt légizdporokban igyekszik tisztdzni az
f/e viszonyt és itt szintén igen eltérdek az eredmények.[ 15| :
Mindezek miatt célszeriinek l4tszik, hogy a fentemlitett folya-
matban 1évé méréseinket e viszony tanulmdnyozdsdra is kiterjesz-
sziik, ; :

A 2.,8bra II, gdrbéjén szembetiind, hogy a gorbének nagy vas-
tagsdgdndl zérustdl kiilsnbsz8 ordindtdi vannek., 10 cm vagy még
ennél is nagyobb Slomvastagsdg mellett a fotonok zdporai elnyeldd-
nek, Neutronok az észlelt beiitésszimok ceak egy tért részét okoz-
hatjdk. Vizsgdlataink szerint a kvetkezd tényezSk jédtszhatnak
szerepet a II gorbe farkdnak kialakitdsdban:

a/ az ahtikoincidencia csbvek nem 100 %-os megszdlaldsi valdszi-
niisége;

b/ hézagoir a cadvek kvz8tt az oldalsé csbveknél, ahol csak egy
sor csdvet alkalmaztunk; :

¢/ oldalzdporok;

d/ az Slom als$ éleire beesd fotonok, melyek csak 1-2 cm utat
teaznek meg az abszorbensben.

Az a/ és b/ effektust ugy vizsgdltuk, hogy hdrom koincilen-
cia csbvet egy sikban helyeztiink el, melyek koziil 2 az A csdvek
felett, egy pedig az A csdvek alatt nyert elhelyezdat. Az el-
rendezés egy helyzetét a 4. dbra mutatja., Ha a hdrom B ce8d meg-
szélal, kell, hogy valamelyik A cs8 is megszélaljon, feltéve
hogy az A cs8vek megszdlaldsi valdszinlisége 100 %-0s, vagy a
hédagok elhanyagolhatdk. Amennyiben az A csbvek egyike sem ad
jelet a hdrom B c¢88 megszdlalédséndl akkor az antikoincidencia
berendezés jelet ad.

A vizsgdlat megmutatta, hogy az a/ és b/ effektus jelenték-
telen.

| Az a/, b/ és a ¢/ tényez8k tanulmdnyozdsdhoz az u.n. hézag-
keresst haszndltuk fel., Tsbb pdrhuzamosan kapcsolt GM-csbvet
/4.6bra: H jelii csbvek/ helyeztiink el az A csdvek koszorujédn
kivill, A H csBvek jeleit és az antikoincidencia jeleket kétcsa-
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i 4
Jonizalo reszecske

4.4bra

tornds koincidencia keverdbe vittiik. Amennyiben a koincidencia
jelet ionizdldé részecske hozta létre és ez Athalad a hézagkeresd
valamelyik cs¥vén, tovdbbd ha az A csdvek egyike sem szdlalt
meg, ugy a hézagkeresd beiitése "hézagot" jelez az A csdvek ko-
szorujdban. Ezzel a mdédszerrel meggydz8dtiink arrdl, hogy az A
csdvek koszoruja jdél dolgozik, ellenben a legalsé A c¢s88 és a
talaj kozotti "hézagon" keresztiill jovs oldalzdporok jelentds ef-
fektust okoznak, minthogy nagy vastagsdgndl az antikoincidencia
beilitésszédm kb, fele ilyen oldalzdporoktdl szdrmazik,

Nagy dlomvastagsdgndl jelentls effektus szdrmazik abbél,
hogy az oldalrél jove részecskék nem hatolnak keresztiil a teljes
abszorbensvastagsdg irdnydban, hanem az abszorbens alsé szélen
keresztiilmenve ebben ceak néhdny cm utat tesznek meg és igy a .
kozmikus sugdrzds légy‘komponensének részecskéi is létre tudnak
hozni az abszorbensbll kijutd zdporokat. /5.4bra/ Ezt a jelenséget
Spivak [ 5 | kisérletileg is kimutatta. Errevonatkozélag a mi be=-
rendezésiinknél is végeztiink mérést m.p. az ionizdlé komponensre.
A legalsd két-két A csbvet miikddésen kiviil helyeztilk és igy
az Slom alsd szélei szabadon maradtak az ionizdlé részecskékkel
szemben, Ilymédon az antikoincidencia beiitésszdm tobb mint két-
szeresére nétt, Miutdn az ionizdld részecskékre fenndll az effek-
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5.4bra

tus, nyilvdnvaldan fotonokra is érvényes. Erre azonban szdmszeril
értéket nem tudunk megadni.

ELLENORZO MERESEK

A berendezésben 48 db GM-csd, szdmos elektronc * és egyéb
8lkatrész hénapokon keresztiil folyamatosan dolgozott, ezért a
kégziilékeket d1landban ellendrizni kellett., Rendszeresen ellend-
riztiik az elektronikus berendezések fesziiltségeit, jel alakjait,
a8 GM-cadvek miikodését. Ezeken kiviil felsorolunk néhdny jellegze-
tesebb ellenbrzési médszert, melyet rendszeresen alkalmasztunk.

Nagyon.fontos, hogy a bherendezések kiils§ elektromos zavar-
'Ta ne szdlaljanak meg. A zavar-belités megakaddlyozdsdra megfeleld
8ziiréseket alkalmaztunk., A sziirés hatékonysdgdrél ugy gy6zd8dtiink
Mmeg, hogy a B csdvek kbziil egyet miikddési fesziiltségnél kisebb
fesziil tségre helyeztilk. Ilyenkor nem alakulhat ki ©t8s koinciden-
¢ia, tehdt nem szabad beiitést kapnunk, :

: Az A csdvek mindegyikét a miikbdési fesziilteégnél kisebbd
feSZUItségre helyezve, minden koincidencia jel megszdlaltatja az
antikoincidencia berendezést is. Tehdt a koincidencia és az anti-
koincidencia berendezés végfokozatal egyforma beilitésszdmot kell
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jelezzenek, egyiitt kell fussanak,'amennjiben a berendezések jdk.

Az antikoincidencia berendezés nem szélalhat meg, ha a ko~
incidencia jel fellépett, de ugyanakkor valamelyik A c88 is
adott jelet. Az ellendrzés egyszeri médje, hogy az A cs¥vek he-
lyett az egyik B cs8, pl. By impulzusait viessiik be az antiko-
incidencia berendezésbe /természetesen a B, ©¢8§ a koincidencia
berendezés felé is dolgozik/. Ilymédon minden &t3s koincidencia
fellépésénél az antikoincidencia berendezés is kap impulzust, te-
hdt ez utdébbi nem adhat beiitést. ~

A koincidencia jel megfeleld késleltetéséril mesterséges
miivonal segitségével is meggyézédtunk; Az el8bbi mdédszert hasz-
ndlva, a B, csdnek az antikoincidencia berendezés felé men§ je-
1ét a miivonal segitségével megkésleltettilk, 1 u sec késleltetésig
nem lépett fel antikoincidencia beiités, 1 }Lsec-nél kissé nagyobd
késleltetésnél szdrvinyosan mutatkozott szdmldlds, majd a betité-
sek szdma a késleltetés mértékével rohamosan nbtt és végiil kb,
2,2 M sec-t81 kezdve a két berendezés egylitt futott,

e ™e™e™e™e

Itt is koszbnetet mondunk Jénossy Lajos akadémikusnak mun-
kédnk d11landé irdnyitdsdért. Kosztnettel tartozunk Erbszt Hermann
miiszerésznek az elektronikus berendezés felépitéséért, a beren-
dezés ellendrzése és a mérések vitele sordn tanusitott odaadé
munkdjdért, valamint Kurtha Géza vezetése alatt 4116 miihelynek a
mechanikai munkdk pontos kivitelezéséért,
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Nouvo Cimento 11, 241, 1954; Séndor T. és Somogyi A.,
KFKI K&zleményel, sajté alatt. :
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A KOZMIKUS SUGARZASI 0S2TALY KSZLEMENYE
0SZTALYVEZETS: JANOSSY LAJOS

A thderomotoros erd elektrosztatikus térben
Irta: Gydrgyli Géza :

Az elekirosztatikus térben, poldrozhaté kozegben fellépl
ponderomotoros erd kifejezését tobb tankényv az energiatétel fel-
hasznildsdval hatdrozza meg [1, 2]. Ilyen médon az erdsiiriiségre a

C-of-g{ Vot e~ graa(P°% 6)} /1/

képlet adddik, ha figyelembe vessziik, hogy az &< dielektromos
egylitthaté fiigg a dielektrikum ¢ anyagsiiriiségétdl. /A tobbi je-
151és a szokdsos: ¢ 8z elektromos téltések siiriisége, 7 az
elektromos térerdsség./ _

Egyes szerzfk azonban az energiatételbdl adddd /1/ erfsii-
rilség helyett szemléletes elektronelméleti megfontoldsok és méds
érvek alapjdn a '

b'= o Pofforect) £ /2/

képletet tekintik helyesnek [3, 4]. /1tt Z a dielektromos pola-
rizdcié./ A /2/ kifejezés szemléletes fizikal tartalma valéban
szembesztké: a ¢ toltéssiiriiségre haté erd mellett az inhomogén
tér 41tal a dipSlusokra kifejtett erd8t 14tjuk., Ugyanakkor az 41-
taldnosérvényli energetikai megfontoldsok alapjédn kapott /1/ kife-
jezés fizikai tartalma nem vildgos. _

A kBvetkezl megjegyzések célja ennek megvildgitdsa; egyben
egy régebbi munkdban érintett kérdés részletesebdb megbeszélésére
is sor keriil [ 5].

Az /1/ erdstiriiség-képlet szokdsos levezetése igy tirténik
/1.[1,2]/:

Tegylik fel, hogy az elektrogsztatikus térben lévs dielekti-
kum valamilyen %) (#,7) sebességeloszldssal mozog. | % | legyen
oly kicsi, hogy a teret minden pillanatban sztatikusnak tekint-
hessiik, :
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Képezzilk a térben lévd

[/"gyu/f#dy : /3/
energia idészerinti derivdltjdt. /Itt 19 =cf /. d[//aé‘ a tér-
egyenletek felhaszndlésdval ilyen alakra hozhaté:

a.’ti/= ~[cnt) oy ' /4/
ahol < -t az /1/ képlet adja meg.

{/ csbkkenése sziikségképpen a végzett munkdval egyenls, te-
hit & -t a fellépd erd siiriségének kell tekinteniink.

E levezetéssel kapcsolatban meg kell jegyezni, hogy
7
sz £5dV
nem tisztdn elektromos térenergia, hanem

0=UT+UP ’
Y= &SPy, /5/
-2 S ElaV

médon tev3dik Gssze az elektromos térben felhalmozott ¢} ener-
gidbdél és a poldrozds folytdn deformdldédott molekuldk &b kvdzi-
elasztikus energidjdbdl.

Ez j6l 1l4thatd a kdvetkezS példédn. :

a/ Vegylink szemiigyre egy vdkuumban elhelyezkedd sikkonden-
zdtort, amelynek fegyverzetein Z € tbltés van. Ha £ a fegyver-
zetek ktzdtti /homogénnak tekinthets§/ elektromos tér, ugy a kon-
denzdtor energidja

£y
b /6/
/Itt |V a kondenzétorlemezek kbzbtti térfogat./

b/ Most tb&lteiik ki a fegyverzetek ktzét <& dielektromos
dllandéju anysggal és ndveljiik meg a fegyverzeteken 1&vS t&ltést
€€ -re. A dielektrikumnak a fegyverzetekhez illeszked§ feliiletén
€p=-(& ~7) € polarizdlt toltés keletkezik, 8sszesen tehdt a fegy-
Verzetek mentén

cEere, =
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"ezgbad" t0ltés ven. Minthogy az elektromos térerSsséget a szabad
toltések hatdrozzdk meg, a térerdsség értéke most is ugyanaz 82
£ , mint a2z a/ esetben volt. A kondenzdtor energidja tehdt

GAV=5FE% | 17/

Minthogy az erdvonalkép az a/ és b/ esetben ugyanaz, a tér

energidja a két esetben nem lehet kiilonbsz8. A /5/ és /7/ kbzbtti

kiilonbség csak onnan szdrmazhat, hogy a mdsodik esetben a dielek-

trikum poldrozdsakor a molekuldkban kvdzielasztikus energia hal-
mozédott fel. Ennek értéke:

(ol T iy
€1g2- 4£P.

Bz az eredmény aldtédmasztja az /5/ képlethez fiizétt magya-
razatot.
3

Az elGbbiekbll kvetkezik, hogy ha az elektromoes tér 4ltal
kifejtett erdt és az dltale végzett munkdt akarjuk meghatdrozni,
/3/ helyett az

Y = g SV

kifejezés idSbeli vdltozdsdt kell vizsgélnunk.'Képezzﬁk aﬁg/bf-t
ée alakitsuk 4t annsk felhaszndldsdval, hogy sztatikus térben
¥ egy @ skaldrpotencidlbbl szérmaztathatd:

Hr = g [EH V=55 [orea $ZF a1 -
==,,,/;z$a—; Caiv 0 V. ; /8/
/Az utolsé 1épésnél Gauss tételét alkalmaztuk./ Most vegyilk fi-
elembe a
o Dy fr 4 P) =4Tg

Maxwell-egyenletet. Ekxor /8/ ilyen alaskot ©lt:

d”’ =[5 Ce-div 2).

Tud juk, hogy a kontinuitdsi egyenlet szerint
3 !

ezenkiviil
ge L df .. =3
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Ezek felhaszndldsdval

gf”’“f[’”f?" f%g—f[(zom@ ,p//o/y=
=% [ fee fa—‘,jf’ev?w[(ﬁg,-gfd) # ] f R ok 1 JH.

/Most ismét felhaszndltuk Gauss. tételét és a nﬁ?féo Maxwell-egyen-
letet./ Eredményiink szerint tehdt

Yr=- [0 [ler (Poraa) E]av- [ ¢(GEspetic 0)H 15
A jobb oldal mésodik tegja egyszeriibb alakba irhaté. Legyen
dg=PdV . Ennek id6beli megvéltozédsa: . dz‘:(%de;@Q’V)o’z‘.

Ismeretes, hogy dV=alw -V, tendt (dZ/df+P v vja’V=a’j .
Ezzel /9/ ilyen alakot 5lt:

Ciam ] Yo + (Rorac) £/ - S . /10/

Ez az eredmény igen szemléletes: Az elektromos térenergia
egyrészt azért vdltozik meg, mert a ¢ t8ltéssiiriieég és a 2
momentumsiiriiség mozgdsa kdzben a rdjuk haté P’/ erSsiiriiség.
/1. /2/-t/ munkét végez, mdsrészt azért, mert a &/ térfogat-
elem dy dipélmomentuminak megviltozdsakor a dipél végein elhe-
lyezked8 tsltések eltolddnak,

=

A most kapott /10/ eredménybSl k¥nnyen adédik a permanensen
poldrozott ktzegekre /elektretekre/ haté forgatényomaték képlete.
Tegyiik fel, hogy a permanens dipélok a teret kitslté anyag mozgé-
sakor nagysdgukat nem vdltoztatjdk meg, csak irdnyukat. Ekkor
df s % 70l ) xdy / gf' 70¢ %) a lokélis szdgsebesség/. Ezt /10/-be
irva:

-j%ZT=i//}/wo/Cf?f+[’;szn[jjﬁ/F-(flnﬂ‘w?)(}?:<ip{/zaq/."

Léthaté, hogy a #) sebességli mozgdesal kapcsolatos munka-
végzés mellett fellép még egy, forgdssal kapcsolatos munka., A tel-
Jesitmény kifejezésében a sziigeebesség egyiitthatéja a forgatényo-
maték, tehdt eredményeink szerint a permanensen poldrozott kSzeg-
re a /2/ alatti & eréaiiriiesg mellett térfogategységenként ;?xg?

forgatényomaték hat -- megegyezésben a szemlélet alapjén

Vért eredménnyel. =
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/10/ eredményiink az elektromos energia rovdsdras tortént
munkavégzést szolgdltatta. Most vizsgdljuk meg, hogy az kvdzi-
elasztikus energia megvdltozédsa /1. /5/-t/ milyen munkavégzéssel

kapceolatos? A
- a’(/
2oV
i 4 fo N1/

mennyiség meghatdrozdsa csak ugy lehetséges, ha valazhilyen felte-
vést tesziink £ vdltozdsdra vonatkozdan. Szokdsos feltevés, hogy
€ a dielektrikum ¢ anyagsiiriiségének egyértelmii fiiggvénye
és ez hatdrozza meg a dielektromos egylitthaté id&fiiggéeét is az
dramlds ktzben. Ritka gdzokban & és & kapcsolats linedris,
e2ildrd dielektrikumban viszont az &-7/&+2 mennyiség arényos
a siirlieéggel. Egyszeriisitd feltevésként & -t néha a siiritiségtdl
fiiggetlennek szokds tekinteni /1. pl. [1]/.

Egyeldre ne specializéljuk az e(o) fiiggvény alakjit és
alakitsuk 4t /11/-et Eredménylink:

L. [t - 7 [p-40] 40 0 i)

Ha most feltessziik az eldbb mondottaknak megfelellen, hogy.
? arényos O -val, ugy a mésodik integrdlban 4116 kifejezés

zérus és igy
‘ au, . |
= el
G /13/
Ha az elektromos és kvdzielasztikus energia =, + Up

osszegének id8szerinti derivdltjdt képezzﬁk /10/ és /13/ felhasz-
nilésédval, azt kapjuk, hogy

aqfl/ _/-;o/}of* (fymd)f/q/y, i

tehdt a jelenlévd teljes [/ energia fogyédsa a Y ers munkavég-
zésének kbvetkezménye., Az

#fzyfad E = gmd[f féj‘(pg’fﬂd)}“?"’”/ f/ls/

vektoranalitikai azonossdg segitségével / 1. [6] /, rot Fz) gel-
haszndldsdval, valamint a ,Pa poa’ linedris kapcsolat feltéte-
lezésével meg lehet mutatni, hogy a vizsgdlt specidlis esetben
az /1/ kifejezés egyenl8 a /2/ slatti &’ -vel. A polarizdcié és
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a slirlieég linedris Ysezefiiggése esetén tehdt nincs kﬂl&nbaég az

/1/ és /2/ erdsiiriiség-képletet kbzstt.

He azonban feltessziik, hogy q{e/a/a'=o , ugy /1/ és /2/ kb-
26tt eltérés mutatkozik. Vizsgdljuk meg ennek okdt. Ebben az eset-
ben /12/ szerint

zﬂ/,, ’ / Fely — / { Pdiv oV /16/

éa igy /10/ és /15/ alapjédn

G = - [0 [tor (o) ¥ [2V-JF %[ ¥ [ 50
& -/xo/ff +(Pad) -4 grad (£ 2) ] V. Sl

~Most tehat azt taldlituk, hogy az energiavdltozds nem aé’eré",
hanem az /1/ képlet 0874%?-'0 esetre specializdlt alakjeként adédé

z = ff*[}@ymd)f~3{gma’[fé/ /18/
erdsiiriiség munkavégzésébdl ered.['/ll és /18/ azonossdga a /15/
deszefiiggés és roff= 0 figyelembevételével 14thatd be.]
/18/ elsb két tagjdnak jelentése vildgos, csak az utolsé
tag értelme problematikus. E tag az egész dielektrikumra integrél-
va zérust ad, ugyanis

S ot ($ER )Y FHEE) <

é€s az F feliilet a dielektrikumon kiviil vehetd fel, ahol Z 2é-
rus, Beléthaté az is, hogy osszenyomhatatlan dielektrikum esetén
az ¢ tag 41tal leirt munka zérus:

_/10 grad (§ 7R) dV= [$FZ av o o,

8 Usszenyomhatatlansdg esetén divw = Q.

Megfontoldsainkbél kovetkezik, hogy a /18/ erdsiiriiség utol-
86 tagjdnak ceak tsszenyomhat$ kézegben jut szerep. /Megjegyezziik,
hogy mér Gans [5] arra hivatkozva emelt kifogdst az Einstein és
Laub 41tal haszndlt /2/ kifejezés ellen [ 3], hogy az “sszenyom-
haté kszeg esetén az energiatétellel ellentétben 411. Az eldbbi-
ekben 14ttuk, hogy ha ‘TIZ és & kapcsolata linedris, ilyen ki-
fogds nem emelhetd./
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A kbvetkezd példa mutatja, hogy mi a szdébanforgd tagtdl ere-

d8 munkavégzée fizikai oka.

Vegyiink szemiigyre egy homogén elektrosztatikus térbe helye-
zett, a tér irdnydval pdrhuzamos dielektromos lemezt. Nyomjuk
ossze ezt a térre merSleges irdnyban. Ekkor #? vdltozatlan ma-
rad 8 a a@a/a@r 0 feltevésiink miatt ;? is, Az Ssszenyomds
kézben tehdt a oV térfogatelem & = Z«V/ diplmomentuma
W Sy dy = avdw. @V .yel véltozik meg. Minthogy a kiils6 tér nem
véltozik meg, a aﬁ/ dip6lus elektromos energidjdnak megvdltozdsa
~avdw (¥ £ ) . Ugyanekkor a kvdzielasztikus erfk energidja,
amelynek siiriisége #¥ 2 , ow Jr(%7<)-vel vdltozik meg.

A teljes energiavdltozds a kettd Gsszegeként adddik:

~[($EF) v Sw V= forea({{F)In IV /19/

Annak fizikai oka, hogy ebben a specidlis esetben az elek-
tromos és kvdzielasztikus erdk munkdja nem ellentetten egyenlé,
az, hogy az Usszenyomdskor az elektromos energia a toltések kon-
stans térben vald eltoldddsa folytdn ndvekedett meg, a kvédzielasz-
tikus energia pedig az.eltoldéddssal linedrisan vdltozd erd munka-
végzése kovetkeztében csivkkent le,

A most megbeszélt energiavdltozds felfoghatd, mint a "pola-
rizdciés nyomds"-t51 ereds erd munkija. A

~grad (§ £ 2 )

erdsiiriiség a dielektrikum hatdrfeliiletén kifelé mutat, /a kbzeg
szdmdra energetikailag eldnyds/ térfogatnsvekedést igyekszik eld-
idézni.

i rodalom

[1] Novobdtzky -- Neugebauer, Elektrodinamika. Tankdnyvkiadd.,
Budapest, 1951,

[2] Becker, Theorie der Elektrizitdt. L.B.G. Teubner. Leipzig,
1951.

[3] Einstein -- Laub, Ann. d. Phys. /4/44, 541. 1908.

4] Smith-White, Phil. Mag. 40. 466, 1949.

ES] Gans, Phys. Z. 12, 806, 1911,

6] Marx - Gyorgyi, Acta Phys., Hung 3, 213, 1954,
Erkezett 1955. oktéber 31,

e e WY B A L



D90 .

A KOZMIKUS SUGARZASI OSZTALY
0SZTALYVEZETO: JANOSSY LAJOS
‘é8

AZ ATONFIZIKAI 0SZTALY
0SZTALYVEZETO: SIMONYI KAROLY

KOZLEMENYE

Kis hdtterii mérdkésziilék épitésével kapcsolatos kisérletek
Irta: Kiss Dezal, Szentpéteri Imre és Szivek Jénos

014-e1 torténd kormeghatdrozdsra tervezett, kis hdtterii mérdbe~
rendezés épitésével kapcsolatos kisérleteink els§ szakaszdrdl
szémolunk be, Ismertetjilk az elektronikus berendezést, a kontroll-
méréseket és az elsd hdttér méréseket, amelyeket k¥zdnségés - nem
Cl4-es mérés céljaira szolgdldé - GM-cstvekkel végeztiink., Mértiik
tobb ilyen csd hatterét: antikoincidencia drnyékolédssal és anél-
kiil, 10 cm-es Slomabszorbenssel és abszorbens nélkiil, a £51d fel-
szinén és 20 méterrel a f©ld felszine alatt.

I.Bavezetés

Kiilonboz8 archeolédgiai, geoldgiai stb. leletek kordnak meg~-
hatédrozdsa lehetséges a leletekbdl készitett szén /014-05 izo-
téptSl szdrmazd/ specifikus aktivitédsdnak mérése alapjdn. A meg-
felelden prepardlt szenet a C14 ldgy ’3 -sugarai abszorpcidjénak
csB8kkentése és a geometria jobb kihaszndldsa érdekében magédban a
specidlis mérd GM-csdben szokds elhelyezni; a bevitel tSrténhet
poralaku szén, vagy C-tartelmu gdz /pl. széndioxid, acetilén stb./
formijéban.

A mérésekre felhaszndlt szén specifikus aktivitdsa 1
- 10'120urie/g koriili értékii és igy szdmitdeba jShetd méretii mé-
réberendezések esetében a mérends intenzitéde kb. egy nagysdgrend-
del kisebb, mint a kozmikus sugdrzdsbél és a kdrnyezet /beleért-
ve magdt a mérdcsovet is/ radioaktivitdsdbdl szdrmazdé hdttér,
Ezért a mérés csak specidlis, igen kis hdtterii berendezéssel t&r-
ténhet,
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A héttér csBkkentése céljdbdél a mérdcstvet megfeleld vas-
tagsdgu, nagyrendszému abszorbenssel veszik koril [1]. Az ionizé-
16 részek egy része azonban nagy 4dthatold képessége kovetkeztében
4t tud jutni az abszorbensen. Ezek ellen ugy lehet védekezni,
hogy a mérdcsdvet kdriilvessziik antikoincidencidba kapcsolt GM-
‘c8dvek csoportjdval és csak az antikoincidenc;ékat, azaz azon
eseteket regisztréljuk} amikor a mérdcsd kisiilését nem kisérte az
antikoincidencia-cstvek egyikének kistilése sem., Ilyen eseményeket
els8 kdzelitésben csak a mérScsdben fellépd kis &thatold képessé-
gl sugarak okozhatnak, - kiviilr8l érkezd ionizdlé részek nem,

/Az elGbbiek kbzé nemcsak a cl4 [5 -részecskéi tartoznak, hanem a
mérScsS szennyezettségétSl szdrmazé ionizdlé részek is; ezek szd-
ma a ¢s6 anyagdnak gondos megvdlasztdsdval cs8kkenthetl./

A KFKI Atomfizikai, Kozmikus Sugdrzdsi és Radioldégiai Osz-
tdlyai k8z8s programmként tervbe vették egy ilyen cl4es kormeg-
hatdrozdé készlildk kikisérletezését és megépitését, E munka elsd
szakaszdrdl szdmolunk be az aldbbiakban.

Ii. A mérbkiaziilék

Mérdberendezésiink szdmldldécstveinek és az abszorbenseknek
az elrendezését a méretardnyos l.a dbra mutatja. A mérScsdvet
/sattirozva/ 14 antikoincidencidba kapcsolt c¢sd veszi kortil. A
mérdcsd és az antikoincidenciacstvek koszoruja egy kocsira van
erdsitve, amely kihuzhatd a 10’ cm-es falvastagsdgu lomhdzhbél.
/1.b dbra/. Ilymédon az Slomhdz szétbontdsa nélkiil kdnnyen hozzd
lehet férni a GM-csbvekhez, kdnnyen elvégezhetlk tovibbd az e
cikkben leirt mérések, amelyeknél felvdltva mértiik dlommal és
élom nélkiil a hdtterst.

Az elektronikus késziilék blokkdiagrammjdt a 2.4brdn 14that-
juk, A GM-csbvek jelét F formdlSksrsk egységesitik; a formdld-
k8rsk egyben megrividitik a csb holtidejét és cstkkentik a jel-
szélességet. Az antikoincidenciacstvek kizlil tobbet pdrhuzamosan
kapceoltunk és ezek kdzdsmen vezérelnek egy formildkort. Egy for-
mdléksrre 3-4 GM-csénél tobb nem dolgozhat, mert a nagy kapacitiv
terhelés elrontja a formdldksr univibrdtor jelének felfutdsi ide-
jét. A formdlékbrsket kdzvetleniil a GM-cstBvek mellett helyeztiik
el, a GM-jel kapacitiv leterhelésének /4rnyékolt kdbel/ csBkken-
tése vigett.
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*SM* V”

2,8bra

A mérScsbére kapcsolt Fy ~ formdldkdr jeleit kbzvetleniil
szdmoljuk egy 16-os impulzusleoszté /SM/ és egy végfokozat /VM/
segitségével, Az antikoincidencia formdléksrsk jele a D diddds
alternativ keverd egy-egy bemenctére jut el; a kbzds kimeneten
minden olyan esetben jel jelenik meg, amikor-valamelyik antikoin-
cidencia formdldéksr jelet adott a bemenetre, A diddds keverd ugy
van megtervezve, hogy az egyes formdldékordk nem hatnak 4t egymds-
ra és nem terhelik le egymdst, Az antikoincidencia-jeleket egy
misik 16-o0s impulzusleosztd /SA/ és végfokozat /VA/ szdmolja.

A kiilonbdzl elektronikus egységek kapesoldsi rajzait és
specifikdcidjdt az Intézet Elektronikus Csoportja publikdlta [2]
illetve fogja publikdlni. /A [2]-ben feltiintetett formdldksrkap-
csolds az antikoincidencia csdvekre kapcsolt formdldksrsk eseté-
ben némileg médosult, amennyiben az univibrdtor jelének differ-
rencidldsit nem egy 5,6 pF, hanem egy 100 pF kapacitdsu kondenzi-
tor végezte. Igy az antikoincidencia formdldksrsk 41tal szolgél-
tatott jel kb.10 psec széles, szemben az P, formdléksr 2 psec-
os jelével. Ez a keverijelek biztonsdgos lefedése érdekében szo-
kdsos eljéris antikoincidencia-berendezdseknél, /Lésd pl. [3]-t/./

Az antikoincidencia-csvek mindegyike 41 cm érzékenyhosz-
szal, 38 mm belsd Atmérdvel és 1 mm falvastagsdggal rendelkezd,
vorosrézb8l késziilt csf., T6ltésiik 90 Hgmm argon és 10 Hgmm alko-
hol. Induldei fegziiltségiik kb.1000 V; mérés kdzben az induldsi fe-
szliltségnél 130-150 V-al magasabb fesziiltséget kaptak /a pldté
kézepe/. A GM~-cstvek kizdtti dthatds elkeriilése érdekében minden
egyes cs8d hengerét nagyfrekvencidsan sziirtik /3.4bra/.
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A GM-csbvek fesziiltségiiket egy fesziiltségosztdébdl kaptdk,
amelyen a fesziiltség egy kb, 300 V-0s tartomédnyon beliil dugaszo-
14ssal kb. 30 V-os lépésekben vdltoztathatd. Az elektronikus egy-
ségekhez szilkkséges eldfesziiltséget és anddfesziiltséget stabili-
z31lt anddpdtlék, a fiitSfesziiltséget pedig transzformdtorok szol-
gidltattdk, A tapfesziiltségeket gondosan sziirtiik.

III. Ellendrzd mérések

A késziilék miikbdésének helyességét a kovetkezlképpen ellen=~
Oriztiik: '

1. Az antikoincidencia-GM=-csbdvek mindegyikének fesziiltségét
az induldei fesziiltedég ald cebkkentettiik., Ekkor az antikoinciden~
cia végfokozatnak szdmolni kell minden kdincidenciét, "egyiitt
kell futnia" a Vy végfokkal. Berendezésiinknél a két végfokozat
0,1 %-on beliil egyiitt futott.

2. A mérdcsb fesziilteégét az induldsi fesziiltség ald csdk-
kentettiik: egyik végfokozatnak sem szabad szdmolni. Késziilékiink
eleget tett ennek a kbvetelménynek még akkor is, ha nagyfrekven-
cids zavarokat idéztiink eld a kdzelben,- feltéve, ha a zavarok a
hdlézatnak nem ugyanabban a fdzisdban térténtek, mint amelyik a
késziiléket tdpldlta.

3. Ha valamelyik entikoincidencia-formdléksrt ezy kis /pl.
33 pF/ kondenzdtoron keresztiil az Py bemenetére kapcsoljuk, ak-
kor az antikoincidencia-végfoknak nem szabad szdmolnia, Berende-
zésilinknél Srdnként kb, 4 téves antikoincidencia lépett fel, ami
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8nmagdbanvéve nem rendbenlévd dolog, azonban a cl4_es mérés szem-
pont jdb6l elhanyagolhat$, mivel a mérend§ beiitésszdmnak minddsz-
gze 0,3 %o-e, | |

4., Megvizsgdltuk, hogy a killonb5z8 GM-csdvek, illetve elek-
tronikus csatorndk nem hatnak-e egymdsra. E célbdl valamelyik an-
tikoincidencia-formdléksrhsz tartozé GM-csdcsoport fesziiltségét
az induldsi fesziilteég ald csbkkentettilk és a szébanforgé formdll-
k5r kimenetére jelszdmldlét kapcsoltunk, A jelszdmldlénak termé-
szetesen nem szabad szdmolnia, annak ellenére, hogy az Ssszes
't8bbi csatorndk miikBdnek. Ilyen 4thatdsbdl szdrmazd beiités Srén-
ként &tlagban kétaszer 1lépett fel, ami ugyan a cl4_es mérés szem-
pontjébdl figyelmen kiviil hagyhaté /1évén a mérend$ belitésszdmnak
mind8ssze 0,1 %0-e/, azonban az elektronika hidnyossdgdt mutatja.

IV, Héttér mérések

Készlilékiinkkel megmértiik két kiilonbozd GM-csStipus t6bb
példdnydnak hitterét. Ezek a csdvek csak elSzetes hdttérvizsgdla-
tokra slkalmasak és nem hasznilhaték fel a tulajdonképpeni Cr4-es
mérésre; a K-val jelzett tipus cabvei kozmikus sugdrzdsi mérések,
az R-rel jelzett tipus csdvei pedig radiolégiai mérések céljaira'
késziiltek,

A K tipus adatai: 20,5 cm érzékeny hossz, 3,8 cm bels§
4tmér§, 90 Hgmm argon és 10 Hgmm alkoholgdz tdltés, a katdd
1 mm falvastagsdgu vorosréz henger,az anéd 0,1 mm-es wolframszil.

Az R tipus adatai: kb.5 cm érzékeny hossz, kb.2,5 cm dt=-
mérd, 100 Hgmm argon és 10 Hgmm etilbromid t&ltés, a katdd alumi-
niumhenger, az andéd 0,1 mm-es wolframszdl; az egész c¢sf Jenai nor-
-miliiveg burdban van.

A fenti két tipus t8bb példdnydn végeztiink méréseket; a 4-7
dbrédkon &brdzoltuk két-két csdvel kapott mérési eredményeinket.
Az abszcisszdra a tulfesziiltséget vittiik fel voltokban, az ordi-
ndtdra a megfeleld belitésszdmot (7) min~t-ben. Az egyes pontok
sugarai az egyszeres statieztikus hibdnak felelnek meg. A £81d
felszinén /410 m tengerszint feletti magassdgban/ kapott karak-
terisztikdkat szagg&tott vonallal, a 20 m-el a f6ld alatt kapott
karakterisztikdkat pedig kihuzott vonallal rajzoltuk, N - a c¢sé
beilitésszdma drnyékolds nélkiil; N,y - a beiitésszém 10 cm-es 61om~
drnyékoldssal; A - az antikoincidencidk szdma Slomdrnyékolds nél-
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kidl; ‘Ph - az antikoinoidencidk szdma 10 cm-es Slomérmyédkoldesal

/optimdlis eset/.

Az &brdkbél kidzvetleniil leolvashaté a killsnbdzs tényezdk
/6lomédrnyékolds, antikoincidencia-drnyékolds, 20 m-es f8ldréteg/
gzerere a hdttér cstkkentésében. Az azonos tipusu cstvek két kii-
18nb828 példdnydnak karakterisztikdi elég j61 megegyeznek. A K
tipusu csbvek pldtSjdnak meredeksége nagyobb, mint az R tipu-
suaké. /Kozmikus sugdrzési méréseknél nem annyira a GM-cs8 pléts-
jének lapossdga, mint megezdlaldsi valdésziniiségének magas értéke a
fontos, mivel ezeket a csdveket koincidencia-,illetve antikoinciden-
cia~kapcgoldsban szok4s haszndlni./ A £61ld alatt antikoincidencia-
drnyékoldssal és anélkiil felvett karakterisztikék kozdtti ardnylag
kis kiilonbség azt mutatja, hogy a kozmikus sugarak nagy részét ki-
szirte a foldréteg. Természetesen a kiilonbség kicsi volta nem je-
lenti az antikoincidencia-drnyékolds feleslegességét.

Az irodalomban a K c¢s6nél kb. kétszer nagyobb 4tmérsjii és
vele kb, megegyez8 hosszusdgu cstvekkel elért hdttér kb, 5/min
nagysdgrendi [1]. Osszevetve ezt az dltalunk optimdlis esetben
150 V-os tulfeszilltségen kapott kb, 18/min értékkel /amit feltiintet-
tiink' a grafikonokon, a kérdéses csd vizszintes metszetének egység-
nyi tertiletére vonatkozd hdttérrel egyiitt/, ldthatjuk, hogy a hdt-
tér abszolut értéke még hagas, ezért tovdbbi redukeid sziikséges,
Ennek érdekében tervbe vettiikk az Slomabszorbens radioaktive ke-
vésbé siennyezett vasabszorbenssel vald kicserélését, tovdbbd a
mérSca8 higannyal valdé koriillvételét. /Utébbi kisziiri a vas és az
antikoincidencia~-cstvek esetleges radioaktiv sugarait; dnmaga vi-
szont kdnnyen tisztithaté./

Az 6lomabszorbens radioaktiv szennyezettségére utalnak egyéb-
ként a 8, és 9, dbra karakterisztikdi. A szaggatott gdrbék olyan
egetekre vonatkoznak, amikor a mérdcsd kdzelébdl eltdvolitottuk
az antikoiﬁcidencia—csﬁveket, mig a kihuzott gdrbék azokat a ka-
rakterisztikdkat képviselik, amelyeket ugy kaptunk, hogy a mérs-
c¢a88 koril volt véve milkbdésen kiviil helyezett antikoincidencia~-
csdvekkel, Utébbi esetben ugy a K, mint az R csdénél a héttér
cabkkenését tapasztaltuk, ami nyilvédn arra vezethetd vissza, hogy
az antikoincidencia-cstvek fala abszorbenst jelentett a kiils§ kdr-
nyezet /feltehetlleg Slom/ 14gy sugaraival szemben. Ez egyben azt
is mutatja, hogy az antikoincidencia-csdvek faldnak radioaktiv
sugdrzdsa kisebb, mint a kdrnyezet /Pb/ radioaktivitdsa.

A 4, é3 5. &brébdl 14thatjuk, hogy mindkét csénél a fesziilt-
8ég nbvelésével a pldts meredeksége sokkal erdsebben né a fild
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felszinén végzett méréseknél, mint a £51d alatt végzetteknél, A
kiilonbség felillmulja a statisztikus hiba hdromszorosit; a jelen-
ség okdt nem ismerjiikk, Az R cebvek karakterisztikdindl nem
ilyen kifejezett a kiilonbség, azonban ezek a gorbék sem mondanak
ellent a K csbveknél megfigyelt effektusnak,

A C14-e1 vald kormeghatédrozds hazai viszonylatben vald ki-
dolgozdsénak és egy ilyen mérdkésziillék megépitésének szilkségessé~
gére Simonyi Kéroly professzor hivia fel figyelmiinket, K8sz¥net-
tel tartozunk Simonyi Kdroly és Jénossy Lajos professzoroknak
. munkénk sordn tanusitott érdekl8désiikért és tandcsaikért, A készii-
1ék elektronikus egységeit az Intézet Elektronikus Csoportja,
mechanikai részét a Kozmikus Sugdrzdsi Osztdly Mechanikai Miihelye,
a GM-cstveket pedig a Kozmikus Sugdrzdsi Osztdly GM Csoportja ké-
szitette.

L r-o:d a_l O m

[1] W.F. Libby: Radiocarbon Dating, University of Chicago Press,
1952,

2| Zsdédnszky K.: K.F.K.I. Kozlemények 3, 22-32 és
. = 32-13 /1955 1-11/

[3] Jénossy L, - :
Kigs D,: K.F.K.I. Kézlemények 1. 36, /1953/

Erkezett 1955, nov.l.
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AZ ATOMFIZIKAI OSZTALY KOZLEMENYE
0SZTALYVEZETO: SIMONY KAROLY

Szgkorreldcié atommagok sugdrzdsdban
Irta: Mrdz Jézsef

I. Bevezetés

 Hemilton és Dunworth 1940-ben, egymédstdl fiiggetleniil jottek
arra a gondolatra, hogyha az atommag gyors egymisutdnban két gam-
ma kvantumot emittdl, skkor ez a két gamma kvantum egyméshoz ké-
pest anizotrop elosztdst mutathat, Hamilton [1] dolgozta ki eld-
8z8r a gamma-sugarak irdnykorreldciéjdnak elméletét. Azdta szémos
dolgozat foglalkozott az elmélet 4ltaldnositdsdval, és .mds részecs-
kék szdgkorreldcidéjdra valb kiterjesztésével [2]. A jelenség kisér-
leti kimutatdsa a szcintilldcibs technika fejl8désével vdlt lehe-
tové,

Hogy l4thassuk, hogy az atommag mely tulajdonsdgaira kapunk
felvildgositdst a szdgkorreldcié mérésével, a kbvetkezSkben ismer-
tetni fogjuk a gamma kvantumok irdnykorreldciéjénak félklasszikus
elméletét. Ezutén az Atomfizikai Osztdlyon az ilyen tipusu méré-
sek végzésére tett elbkésziiletek jelenlegi 4114s4rdl szdmolunk dbe.

II. 1. Az irdnykorreldcid kvalitativ leirdsa

Egy rés zecske vagy foton kibocsétdsdnak valdsziniisége dlta-
14ban fiigg az 6t kibocsdté mag spinje és a kibocsdtéds irdnya kozti
8z28gt61., Mindenki elltt ismeretes péld4ul, hogy egy a Z tengely-
ben nyugvé dipélus sugérzdsi eloszlésa sinzﬂ -val ardnyos. Ha-
sonlé a helyzet a magokndl is. Ha azonban a sugdrzdé magok spinje
minden irdnyban rendezetleniil 411, akkor az ered§ sugdrzds izo-
trép lesz, Megtehetjilk azonban, hogy csak azokat a magokat vdlaszt-
Juk ki, melyek spinje egy bizonyos irdnyba mutat. Ezek sugérzéqa'
mdr nem lesz izotrdp. Ezt a kivdlasztdst megtehetjilk, ha a 8zé-
banforgd mag két kvantum gyors egymdsuténban vald kibocsdtésdval
‘bomlik., Ha az elsd sugdrzdst egy meghatdrozott irdnyban észleljiik,
akkor azok a magok, melyek ezt a sugdrzdst kibocsdtottdk mir nem
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izotrép spineloszléssal fognak rendelkezni. /Analdégiaként megem-
1itjiik a kdvetkezd példdt. Tegyiik fel, hogy valamilyen irdnybdl
elektromdgneses hulldmokat észleltiink. Ha a sugdrzdst egy dipél-
antenna bocsdtotta ki, akkor tudjuk, hogy a dipdl tengelye nem
mutathat irdnyunkban, mert a dipél a tengelye mentén nem sugéroz./
Ha tehdt azokat a sugarakat vizsgdljuk, melyeket az igy szelek-
t41lt magok adnak, nem izotrdp eloszldst fogunk kapni. A mérés el-
vét az 1, dbra alespjdn érthetjiik meg. Ha a kBr koincidencidt je-
lez, akkor - eltekintve a zavard hatdsoktél - a két gammakvantum,
mely a D1 €3 D2 detektorokat megszdlaltatta, biztosan ugyan-
attél a magtél szérmazik. A koincidencidk szdmdt &  fiiggvényé-
ben mérve megkapjuk a W /& / sztgkorreldcids fiiggvényt.

l.8bra

2., Az irénykorreldcié félklasszikus elmélete

A mag gerjesztett dllapotdt B-vel jelsljiik. Ebben az dlla-
potban impulzusmomentuma I,, ennek a kvantdldsi tengelyre valé
vetiilete my. EbbSl az dllapotbél egy /L,M/ multipolaritdsu gamma
kvantum kibocsdtdsdval dtmegy a C alapdllapotba, ahol Tis g
8z impulzusmomentuma ill, annak vetiilete a kvantdldsi tengelyre.
/L a gamma kvantumnak a magra vonatkozd pélyesimpulzusmomentumét,
M pedig a gamma kvantum teljes impulzusmomentumdnak a 2 ten-
gelyre vald vetiiletét jelenti. L =1, 2, 3, . « . dipdl, kvadru-
pol, stb, sugdrzdst jelent./ Az egyes /L,M/ multipolaritdsu kvan-
tumok sgzdg szerinti intenzitdseloszldsdt Jeldljiik F%/ﬂ /-val.,

Bz a mennyiség egészen klasszikusan kaphaté a Poynting vektorbdl
3. Az egyes mb—@-omc dtmenetek dltaléban kiilenbdzd valészinii-
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séggel fognak bekdvetkezni., Jeldljlik a relativ valdeziniiséget

G/mb,mcl-vel, A lejdtszddd folyamatot a 2, dbra szemlélteti.,

' Ha az my dllapotok egyen-
18en betsltsttek, akkor G/mb,mc/
az egyes dtmenetek relativ inten-
zitdsdt adja meg. Végiill tegyiik

Rt myot ' fel, hogy a kezdeti m, &llapo-
ity tok betsltsttségét a P/m / meny-
mo”" s nyiség irja le. Méréskor csak az

L’Lﬁ ilyen 4tmenetek sokasdgdt tudjuk

3:0 m:0 _ megfigyelni, Ekkor tehdt az ész-
‘ lelhetd intenzitdseloszléds faz ér-
2.48bra dektelen konstans faktorokat el-

hagyva/:

F1o)= 5 R/ . G fmume [ F L JE] 111

. 17 = my-m,
Ha P/m,/ konstans, azaz az Gsszes m, &llapot egyenlSen van be-
toltve, akkor F/# / izotrép eloszldst mutat. Tekintsiik azonban
‘azt az esetet, amelyben a B 4llapot egy A &llapotbél valé
bomlds sordn keletkezett., Ekkor hasonld gondolatmenettel kapjuk
P/my/-re:

Fomy) = LiPma ). 6 (ma,my)- /17 (8 12/

Ha az A 4llapotban m, izotrdp, P/ma/ konstans, és igy csak el-

hagyhaté konstans szorzdét jelent. Ha most kivdlasztjuk azokat a

magokat, melyek a &, = irdnyban sugdroznak, /ez fizikailag azt

jelenti, hogy a 27 +tengelyt az elsd detektor irdnydban vettilk
fel/, kapjuk a végleges kifejezést P/mb/—re:

- Prm) = 2 Gpmy,my) £ (0) | /3/
Ezt az értéket l-be helyettesitve:

F(8) = W©)= X Glma,m,) F 0. &y, rme) L]0/ /4/

Ta/TlyM,

Bzzel meg is kaptuk az irdnykorreldcids fiiggvényt. A teljesség
kedvéért még megmtatjuk, hogy a G/mb,mc/ tényez8k igen kbnnyen
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gzédmithaték, Ezek, mint mondottuk a kill¥nbdzé etk »m, dtmene=~

tek relativ valésziniiségel, tehdt a megfelels dtmeneti mdtrixele-
mek négyzetével ardnyosak. Nézzilk meg tehdt pl. a dipbldimenet
mitrixelemét:

Zc'b -/%*z % dp =/Rc*(r) &:’k(&/¢)- Y cos B,R‘(r).?,{‘mb@pjrzdrdﬂ=

'J/kgkhlﬁzh<77’%7/x2:%"”’6L{Z"a°“2"

=& .0l m I, (meb)

A mitrixelem tehét két tényezdre benthaté., Egyik a radidlis integ-
rédlb6l szdrmazik, melyet nem ismeriink, mel y azonban egyenldre nem
is fontoe szdmunkra, mivel nem fiigg az m-ektS8l, és igy csak kons-
tans szorzdét jelent. A mdsik tényezl a sz8gtfl fiiggd rész kiinteg-
rélésibdl szdrmazik. Lényegében geometriai jellegii. Amint k®nnyen
megmutathatd, ezek a tényezdk éppen a vektor addicids egylitthatdk
[i], melyek tabelldzva vannak. Ennek alapjén

Gomym.) {(Je Ly m. My | Jpm4 ) /5/
Igy tehdt mindent ismeriink W/ &/ kiszdmitdsdhoz, és csak a nume-
rikus Ssszegezéseket kell elvégezni. Végeredményként a kbvetkezd
alaku filiggvényt kapjuk W/ & /-ra:
W@ = 1+a, cos?Br - - # QU . cos et

Y pozitiv, pdros egész szdm. /6/
Vmax = /Min (20,245, 274 )

Az .a, egyiitthaték Igs Iys Igs Ly, L2-t61 fiiggenek, és ezek f {igg-
vényében tabelldzva vannak. A kisérlet kiértékelésekor tehdt nem
kell mdst tenni, mint a mérésekbdl az 81 o o o s Bppay egyiittha-
tékat meghatdrozni, és ennek alapjén a tébldzatokbdél /2/ vissza-
keresni, hogy milyen impulzusmomentumok szerepeltek a sugdrzési
folyamatban., A gerjesztett nivék impulzusmomentumédnak ismeretébdl
kbvetkeztethetiink a gerjesztés jellegére. '

3, Az el6z8 levezetésben azt a feltevést haszndltuk, hogy
az egyes 4tmenetek tisztdk, tehdt pl. az A-B dtmenet csak egy
dipé1 vagy egy kvadrupélsugdrzdsbdl 411, Azonban gyakran eléfor-
dul, hogy ugyanazon dtmenetben egyszerre két tipusu sugdrzds is
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- azdmottevd mértékben jétszik szerepet, pl. egy elektromos kvadru-
pél és egy mégneses dipdl sugdrzds. Ekkor interferencia tagok is

fellépnek. Ebben az esetben a szdgkorreldcids fliggvény igy irhaté:

W(8) = W (6)+ W, (8)+d W, (6) /27
Itt W

L

1 b 3 & 1 Wii az el6bbi alaku fliggvények, ahol Ly helyébe
I‘ 2&
Ll-et ill. Li-t kell helyettesiteni, le 11 szintén cas szerin-

ti sorfejtést tartalmaz, de mind a két Ll’ Li szerepel benne,
d lényegében a két dtmenetnek megfeleld radidlis integrdl hé-
nyadosa, oJ° tehdt a két dtmenet intenzitdsdnak a hdnvadosa,

R(L])
d = R(L,) - /8/

A 7-tel adott W/® / igen érzékeny J -ra. W/ &/ mérésébdl 0,01 %-
o8 intenzitds keveréket is ki tudtak mér mutatni. Ennek alapjédn
ez a mérés j6 kontroljét adja a kiilonb®z$ magmodellekbSl szdmitott
dtmencteknek. Csak megemlitjilk, hogy pl. a héjmodell és a kollek-
tiv modell egymdstél sok nagysdgrenddel kiilgnbsz8 értéket ad J -ra.
o &y Az eddigiekben feltettilk, hogy a magot a kdzbiilsé dlla-
potban nem éri jelent8s perturbdcié, tehdt a B----»C dimenetben
szerepl$ P/mb/-t kizdrdlag az A ----- +B dtmenet hatdrozza meg. Ez
a feltétel azonban nem mindig teljesiil. Pl. erfs kiillsd mdgneses
térben a mag a k&zbiilad nivén veald tartézkoddsa alatt a Larmor
precesszid miatt jelent8sen elfordulhat. Ekkor W/& / helyett
lﬂ?-uqf/—t mérjiikk, ahol &), - a mag Larmor precesszidja, t az
az id6, amely eltelt a két gamma-kvantum észlelése kizbtt. Kés-
leltetett koincidencia mérésekkel tehdt mérhetjiik «, -%, és ebbél
M=ty a mag migneses momentumét. '

5. A k5zbiils§ nivé perturbdcidjdt nemcsak a kiils§ tér, ha-
nem a héj belsd tere, valamint a sugdrzdé magot kériilvevs atomok
tere is el5idézheti. Ennek a hatdsnak a mérésébbl a k¥ziidlss nivé
kvadrupél csatolédsa, Qj?zv , kedvez8 esetekben killdnb6z8 nivék
kvadrupélmomentuménak hédnyadosa is meghatédrozhaté. ‘

6. Ha nem csak az irdnykorreldcidét, hanem az irdny és pola-
rizdcids korreldciét is felvessziik, a nivék paritésdt is meghaté-
rozhat juk., £y

7. /2—7 korreldcidébdél az eddigieken kiviil még a /9 k8l-
cebnhatds médjdra is kapunk felvildgositédst.
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8., d-7 és konverzids elektron - gamma korreldcidkkal is
hasonldé ismeretekhez juthatunk a magra vonatkozdan,
Amint l4thatjuk a szogkorreldcids mérések igen sok felvild-
gositdst nyujtanak a mag tulajdonsdgaira vonatkozdan.

ITI. A szbgkorreldcids mérések céljdrn megépitett
berendezéssel végzett €llendrz8 mérések

1. A prepardtum megvdlasztdsa

60

Co prepardtumot haszndltunk a kdvetkez8 okok miatt:

a/ A 6060 gamma-sugarainak gzbgkorreldcidja az irodalombdl ponto-

san ismert.
b/ A kozbiilsd nivéjédnak felezési ideje 10 gec-ndl kisebb, és
igy nem kell tartanunk atomi perturbdcidk felléptétdl.
¢/ Felezési ideje nagy. Igy a mérés kényelmesen elvégezhet§, és
akdrhdnyszor megismételhetd,

-11

2. A prepardtum erdsségének megvdlasztédsa

A koincidencia berendezés felbontdsi ideje szabja meg, hogy
mekkora az a maximdlis prepardtum er8sség, melyet anélkiil lehet
haszndlni, hogy a véletlen koincidencidk tdlsz 4rnyal jdk a valddi
koincidencidk szdmdt., Mi a berendezés felbontdsi idejét 107 sec-
1g tudtuk cstkkenteni, és igy kb. 25 m C erdsségi o0 preparéd-
tumot haszndlhattunk, ami biztositotta, hogy nem tdl hosszu id§
alatt megfelelSen kis statisztikus hib4t tudjunk elérni.

3. A koincidencia kbr

10'7 sec-0s felbontdsi idejii koincidencia kdrben mir nehe-
2en haszndlhaték a normil csdvekkel készitett diszkrimindtorok a
koincidencia kér elStt. Viszont valamilyen diszkrimindcidra mégis
82iilkeég volt, hogy az elektronsokszorozd zaj jeleitdl a vald-
di jeleket el tudjuk kiillsniteni. Ezért az irodalomban a lassu-
8yors koincidencis néven ismert kapcsoldst épitettiik meg., Az 41~
talunk haszndlt berendezés blokkséméja a 3. &brdn 14thaté.
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A 10'7 gsec felbontdsi ideji koincidencia kort DS 60-as kristdly-
416d4kb61l épitettilk fel, A 10™° sec-os koincidencidk normil Rossi
k6rok. Diszkrimindtornak Schmitt kort haszndltunk. Detektorként
NaJ/T1l/ szcitilldld kristdlyt haszndltunk, melynek jeleit 931 A
tipusu elektronsokszorozdval észleltiik, A kdr miikddési elve a
kovetkez8., A gyors koincidencia kdr akkor jelez koincidencidt,
ha két jel 10”7 sec id8tartamon beliil érkezik rd. Mivel azonban
nincsen eldtte diszkrimindtor, a zaj-jelekbd8l szdrmazd véletlen
koincidencidkat is jelzi. A lassu koincidencia kdr eldtt diszkri-
mindtor van, tehdt csak akkor szdlal meg, ha a két csatorndban
futé jelek egy bizonyos nivdndl nagyobbak. Mivel azonban felbon-
tdsi ideje 10°° sec, igy sok véletlen koindidencidt jelez. A har-
madik koincidencia k6r azutdn mdr csak akkor jelez, ha a két jel
10-7 sec-on beliil érkezik, és egy bizonyos nivéndl nagyobb., Igy
tehdt kielégitettilkk mind a két ktvetelményt.

!/
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4, A mérés menete

A felbontdsi iddt / T/ a két prepardtumos médszerrel mértiik.
A felbontdsi iddre, a bedllitdstél fiiggden, 1,0—1,4.107 gec-0t kap-
tunk. ;

A mérendd prepardtumot elhelyeztilk a berendezésben, és a
detektorok tdvolsdgdt ugy d1litottuk be; hogy kb ugyanaz legyen
a két csatorniban észlelt impulzusszdm, mint a felbontdsi 146 mé-
résénél, Az elektronikénaZmérése utdn mdr nem £llitottunk semmit.

Kiildnbsz8 szBgeknél mértilk a koincidencidk szdmdt, Ny» és
az egyes csatorndban 1évd impulzusok szémét Nyy Nye A valédi
koincidencidk szdmdt ugy kaptuk meg, hogy N, ~bél levontuk a vélet-
len koincidencidk W vel ™ ZZ’NI.N2 szdmdt, Hogy a prepardtum eset-
leges excentrikus elhelyezésébll adéddan ne jussunk helytelen
eredményre, a valédi koincidencidk szdmdt, Nval Np- Nv'l’ elosz-
tottuk az N,.N, szorzattal. Igy, mint 14thaté, a térszigben be-
ktvetkezd vdltozdsokat ki tudtuk komponzdlni., S8t az elektronsok-
s8zorozd instabilitdsa miatt a hatdsfokban bekdvetkez8 kis v4lto-
z4sok is kiesnek ilyen mdédon. Igy kapjuk tehdt a

; Moot (&)
LG e
o 1,

hényadosokat., A mérések biztosabb4 tételére minden -hoz a
2r~-6&  -ndl is végeztiink mérést, és a két mérés eredményének a
kozepét vettilk. /Ez megtehetd, mert W/&/ cos @ -nak csak pdros
hatvdnyait tartaslmazza./ Az ilyen médon meghatdrozott h/#/-kat
elosztottuk a 90°-ndl mért h/90°/ értékkel, és igy kaptuk a kivdnt
korreldciés fiiggvényt;

4 (8)
W(&) = 4 (a0)

A mérést €& =90, 120, 150, 180, 210, 240 és 270 fokndl végeztiik
el.

A mérések eredményét a 4., dbrdn ldthatjuk. A kihdzott gér-
bék a kiilsnbsz8 dtmenetek esetére az elméletileg szdmitott gorbé-
ket mutatjdk. Az egyes pontok feltiintetett hibdi a statisztikus
hibdx, Egy-egy mérés minden sz8gnél 30 percig tartott. Ez alatt:
az egyes csatorndkban az impulzusok szédma 106 nagysdgrendben
volt, A koincidencidk szdma 102 koril volt. Usszesen 34 30 perces
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mérést végeztilnk. A sz¥gkorreldcid anizotrdpidjdre H7180

= 1,177 + 0,018-at kaptunk. Ez a pontossdg megegyezik a szBgkor-
reldcids mérésekben dltaldban haszndlt pontossdggal, bér éppen a
0060 esetében végeztek mdr precizids méréseket is, melyeknek hi-
bdja egy nagysdgrenddel kisebb. A g§%§9£ -ra az elméleti &rték
1,167, .
Amint 1d4tjuk a mérésbll egyértelmiien megéllapithatd, hogy

a mért dtmenet /4Q 2Q0/ tipusu, tehdt a §1%0 mag, mely a 0060~b61
/3 bamldssel szirmazik, els§ két gerjesztett nivdjdnak spinje 4
ill., 2. Az alapallapot spinje O. Mind a két dtmenet kvadrupdlsu-
gdrzdssal torténik.

Ha a méréseket még hosszabb iddn 4t folytatndnk, a statisz-
tikus hiba természetesen még kisebbé vdlna. Azonban jelenleg csak
az volt a célunk, hogy ezzel a méréasel tapasztalatokat gylij tsiink
8 késziilékre vonatkozdan. Ezeknek alapjdn elkezdtiik a mérések el-
véguésére sz0lgdlsé végleges berendezés épitését. Ennek a végleges
késziiléknek az épitése is mdr eldrehaladt stddiumban van.

Végeretiil e helyen is kisztnetet szeretnék mondani Keszt-
helyi Lajos kandiddtusnak a mérés folyamdn felmeriilt problémékkal
kapcsolatos értékes megbeszélésekért,

I.r o0.d'a lio-m

[1) Hamilton: Phys. Rev. 58 122 /1940/
[2] Részletes irodalomjegyzék taldlhaté

L.C. Biedenharn and M.E.Rose /Rev.Mod.Rhys. 25 729 /1953/
bsszefoglald cikkében

[3] Az &’Q%U ~Piiggvények t4bldzatosan megtaldlhatdk:
W.R. Arnold, Phys. Rev. 80 34 /1950/
[4] E.P, Wigner, Gruppentheorie

Erkezett 1955.0kt.31.
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AZ ATOMPIZIKAI 0SZTALY KUZLEMENYE
0SZTALYVEZETO: SIMONYI KAROLY

Neutronerdsitdk
Irta: Neszmélyi Andréds

0sszefoglalds., A cikk a homogén t8bbszdrtz8 rendszerek 41-
taldnos elméletébol kiindulva a neutronerdsitésre célszerii defi-
niciét vezet be, és beszdmol az ennek alapjdn elvégzett - kiildn-
b$28 dusitdsu hasaddanyagokat tartalmazé homogén neutronerdsitdk
és miglydk méretezésére vonatkozd - szdmitdsokrdél., Ezek alapjén
a neutronerdsitd a kutatds és oktatds szdmdra hatdsossdgdban a
médglydt megktizelit8, ugyanakkor biztonsdgos és kidnnyen kezelhetl,
0lcsd neutronforrdsnak bizonyul,.

Neutronerdsitlnek neveziink minden olyan, hasadé anyagot és
lassitd kdzeget tartalmazd szubkritikus rendszert, amelynek célja,
hogy a belehelyezett neutronforrds dltal a lassitd kdzegben lét-
rehozott neutronfluxust a hasadd anyag segitségével tizemszeriien
megndvelje. A neutronerdsitd tehdt abban kiilsnbdzik a miglydtél,
hogy ott a lédncreakecid folytdn spontdn, ittt pedig csak a neutron-:
forrds hatdsdra marad fenn a fluxus.,

Atommdglydt az egyetemi oktatds és kutatds céljaira, tovdb-
bd ipari kutatdéintézetekben neutronforrdsként, mdr évek bta al-
 kalmaznak. E célokra a legkevesebb hasad$ anyagot igényld, u.n.
water-boiler tipusu miglydk vdltak be, melyeknek kis mérete, biz-
tonsédgos miikddése egyardnt szerepet jdtwzott elterje désiiknél.
K5ltedgvetésiiket megvizsgdlva azonban kideriil [1], hogy még ilyen
kis berendezés létesitésénél is elhanyagolhatd a hasaddé anyag édra
a bonyolult védelmi és szabdlyozd berendezések, reflektor, stb,
mellett,

Ezért meriilt fel az a gondolat, hogy hasonld tipusu -~ de
szubkritikus - rendszert épitve, nem lehet-e olyan konstrukcidhoz
jutni, amely a fentemlitett kdltségeket nem igényli, s emellett a
kutatds és oktatds céljaira olcsdésdga, stabil fluxusa és kdnnyii
kezelhetisége révén szintugy megfelel?

Az alédbbiakban, - megvizsgdlva a neutronerdsités Bnmagdban
is érdekes problémdjdt - e kérdésre szeretnénk feleletet adni.
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A problémdt dltaldnossdgban igy fogalmazzuk meg: kiil¥nbozé
mennyiségii és dusitdsu hasadd anyagok, ttbbfajta geometriai elren-
dezés és reflektor esetén mekkora erdsitést érhetiink el, &s ez
milyen kdnnyen dllithatdé be a hasadd anyag adagoldsdval?

ElsG lépésként a neutronerdsités elvével és a szimitdsokhoz
sziikséges makroszkdpikus anyagdllanddk el§dllitdsdval foglalko-
zunk., Ezutdn szdmitdsokat végziink a homogén, reflektdlatlan ne-
utronerieitdk és miglydk méretezésére, Végiil, a reflektorok szé-
mitdsa utdn, a rendszer stabilitdedt vizsgdljuk meg.

A felhaszndlt jeltlések - melyeket a sz8vegben kiildn magya-
rdzat nem kisér - egyeznek a reaktor technikdban szokdsos irds-
méddal:

neutronfluxus
befogdsi hatédskeresztmetszet
8z6rdddsi hatdskeresztmetszet

@

o

%

c; hasaddsi keresztmetszet

CZ elnyelési hatdskeresztmetszet
Z

makroszképikus hatdskereszimetszet az x jelenségre
vonatkozdan, N a térfogategységben 16vs5, illetékes
magok szdma

A, 82z0réddsi szabad uthossz

.Ab_transzport szabad uthossz

Z diffuzids 41landé

=
L= x

diffuzida hossz
lassuldskor az energiaveszteség logaritmikus dtlaga
Permi idé

lelassuldsi siiriiség

oo Végtelen tBbbszdrtzési tényezd
rezonancia kikeriilési valdsziniiség

RS

S (#) neutron forrds siiriiség
Q, neutron forrds~-erdsség

Y a hasaddskor keletkez8 gyors-neutronok dtlagos szédma
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W energia

e siiriiség
X a reaktor-belsdre vonatkozd X mennyiség
X, a reflektorra vonatkozd X mennyiség

A neutronerésités definiciéjéhoz a homogén, reflektor nél-
kiili t5bbsz6rozd rendszerekre vonatkozdé dltaldnos elvekbSl kiin-
dulva jutunk el, melyeket ezért - A.M. Weinberg nyomén [2] - 582~
szefoglalunk.

Homogén reflektor nélkiili tobbszdrozd rendszerek a termikus
neutronokra felirt diffuzid-egyenlet segitségével tdrgyalhatdk.
Ez lényegében a térfogategység neutronmérlege:

‘”A¢—Z"a¢*7 o .Viglg

azaz az idfegység alatt a neutronsiiriiség a diffuzié révén felgyii-
lemld, abszorbedlédd vagy termikus szintre lassult neutronok mi-
att vdltozhat meg, Az itt szeréplé q lelassuldsi siiriiséget a
geometria és a rendszerben levd gyors-neutronforrdsok: tendt a
termikus fluxus kivdltotta hasaddsok és a behelyezett kiils§ neut-
ronforrdsck hatdrozzdk meg. Legyen P/F,FO,W/ annak a valdsziniisé-
ge, hogy az T helyen W energidval keletkezett gyors neutron

az T helyen lassul le a W energiaszint mogé., /P konkrét alak-
jit csak a lelassuldsi folyamatdra vonatkozd feltevés segitségével
kaphatjuk majd meg./ Ekkor mivel b

Koo b,

2
definicid szerint, a térfogategységben keletkezett gyorsnentro-
nok szémét adja meg, az T helyen q-t az egész V t8bbszorszl
térfogatra valdé integrdldssal kapjuk meg /feltéve, hogy q/r/ li=-
nedris differencidlegyenletnek tesz eleget/:

27 w) [[4 T 0(R): 8RR FTW)dN

Bzt visszahelyettesitve a diffuzid egyenletbe, kiséreljiik meg an-
nak megoldédsdt :

#(71) = ZAnZ, (%) To(t)
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alakban, ahol 7,  elégitese ki a

2
TAWig I BT S ARt S
egyenletet és legyen
14

]}

Vil 9%,

& rendszer extrapoldlt hatdrfeliiletén. Ezen kbvetelmények pozi-
tiv, véges () mellett B2 dtszkrét értékeit hatdrozzdk meg.
Tertozzék Z, a8z n-edik sajétértékhez,
A kiils forrdseloszlédet szintén sorbafejthetjiik, legyen
S(F) = 218pZn(7)

ekkor
Zlnw) = [ 24,2, (F)P(T, %, W)V,  abl

T G o SRR

P meghatdrozdsdndl természetesen figyelembe kell venni a
tobbezdrsz8 rendszer véges voltdt, Végtelen kizeg esetén P, egy-
szeriien cesak a hely és a forrdseloszléds fiiggvénye, mig véges eset-
ben sziikségszeriien tartalmaznie kell a hatdrfeliileteket is: az
ezeken elsztké neutronok miatt a lelassuldsi valdsziniiség megvil-
tozik, Mivel P_, alakja matematikailag lényegesen egyszeribb,
célezerii q-t P., segitodgével elfdllitani, Ez a kdvetkezSképen
érhetd el, '

Az egész teret azonos makroszkopikus sajdtsdgu anyaggal
képzel jiik kitltve, melynek egy része az eredeti rendszeriink. Az
ezen beliili, valddi gyorsneutron forrdseloszldst az egész térben
elhelyezett "tiikdr"-forrdsokkal egészitjiik ki, ugy, hogy az ezek
hatdedra 1étrejsvé neutronfluxus, és a mir P.. =~-el felirhatd
lelassuldsi valdeziniiség, az eredeti rendszeren beliil egyezzen a
régivel, s az extrapoldlt hatdrfelfileten legyen gzérus. Tekintve,
hogy ekkor az extrapoldlt hatdrfelfileten és ezen beliil semmi nem
Vdltozott, problémdnk azonos az eredetivel, csupdn & P-k cserél-
heték fel P, -re, és az integréldst kell az egész térre kiter-
Jeszteni /a tétel dltaldnos bizonyitdsa nince kbzzétéve/:

gv,w) = [ BQnZ,(R) R, (I7=%l, W) als
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itt Poo a fentiek értelmében mér csak a tdvolsdg fiiggvénye., A
héromdimenzidés Fourier transzformécié

L [z crih= dgp) » [e T (7)ol
alkalmazdsdval g-t ktnnyen kiértékelhetd alakra hosghatjuk: mivel
ugyanis

L [A2,+B%Z,] =-|PFE(@I*B 2 (2)=0

azért Bga |#1* , vagy 2= O mindeniitt. Igy az inversz transsforméd-
cibval

Z,(7) = g Je P Tea)dp

ahol B i;énya tetsz8leges, csupén ]BI2= kell teljesiiljdn,
el6dllitott Z, -t helyettesitve gq kifejezésébe

ZC7 W) = /z:a,,[a,/,/ Bnlo g HIcfs Br-7i1, W) Y,

és itt a

2

7_’0.. Al 770 )

d(7—7) = 97,
8z T, helyen:

helyettesitést elvégezve
gCr W= [0, Jo BT dpe TR (77| wd - 7) =

= 20,2, L [BAF-7W)] = EQ,2,0%). e (W.BE)

14thaté, hogy véges kizegben a lelassuldsi siirliség a végtelen
k8zegre vonatkozdé lelassuldsi valdésziniiség Fourier transzformdlt-
jai szerint fejthetd sorba. Ez az eredmény az dltaldnos reaktor-
elmélet alapkive,

A kiindnldsi diffuzid egyenletet most mdr kdnnyen megold-
hatjuk: q-t visszahelyettesitve és figyelembe véve, hogy @ ki-
elégiti a hulldmegyenletet, kapjuk:

~DB AT (1) Z(7) = B AT () 2, () +
[ B AT ()8, [ Z, ()P (BR) = £ AnZa(PISE

ahol oo a termikus energidkra vonatkozik. Eredményiink a diffu-
zids hossz: D/ I, = L2, és a végtelen kbzegre vonatkozé dtlagos
termikus neutron élettartem: t = 1/ Zlg-vy majd a
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= 7T EBE

jeldlés
bevezetésével igy irhatd:

Koo Ro (Br%)_ 4 [4 S B (8s) .l dln
pP(+12BZ ) _/ Z//f.l‘"ﬁzM,,Z,'[f} (t) df

B Reae vonatkozd differencidlegyenlet megolddsdval 4? igy

alakul:
b= AZ (FIT, () =

25 = L4 S Ckn=7) S Poc (Bn?)
= Z; Z,,/r///i,, € % 2 (#1282 )(1—K,)

ahol

Lo koopoo(gna)
% o &l s [t

Ha k Z 1, csak egy n-81 is teljesiil, akkor a rendszerben
a neutronsiiriiség magdtél is fennmaradhat, illetve divergenssé
védlhat a ldncreakecid. Mivel adott geometridndl a kn-ek monoten
cabkkend sort alkotnak, a reaktor kritikus mérete a

; REI+LEH2)
u.n. kritikus egyenletb8l hatdrozhatdé meg.
A () -re kapott megolddsban a mdsodik tag az idegen forré-
soknak felel meg, Ha

A',, ol 4 | n minden értékénél,

akkor ldthatdé, hogy idében dllanddé neutronfluxus csak kiils§ for-
rés segitségével tarthaté fenn. S ez épen a neutronerdsitd esete.
Ha a rendszerben nem lenne hasaddé anyag, akkor az idegen
forrdsok d1tal létrehozott fluxus
B Sp Za (7) 0 (BE)
R R NV TS
lenne, Helyezziik a neutronforrdst az origéba, rendszeriink k$zép-
pontjdba /a gyakorlatban ugy is csak egy darab, pontforrdst hasz-
nédlunk/ és most célszeriien igy definidljuk a rendszer erSsitését:

1= 0O | TR SiZ,(0k,
Q’ﬁv z; R
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Gombalaku neutronerdsitfknél a hulldmegyenletbdl

e )8
L= e

és

¢(0)v~ [—‘fﬂgfz—ﬁ/ co N mésrészt

r=0

a kozéppontban elhelyezett pontforrdsra a J fiiggvény sorbafej-
téséb8l:

8, ~ n
igy 7
X & TR
lfzaw
7
ahol
CGn = ﬂeA’n

Ezen egyenlet irja le a szdmitédsainkban szerepl$§ neutron-

er8sit8k viselkedését,
Mindeddig a lelassuldsra vonatkozdan semmiféle konkrét el-

képzeléssel nem éltiink., Most Attekintjiik a reaktor-elmélet 4ltal
alkalmazott[:z] - é8 a valésdggal tobb kevesebb pontossdggal

egyez8 - lelassulédsi modelleket,
Tegyilk fel elad” kozelitésképen, hogy a lelassulds sok-sok
litkbzés révén, kidzel folytonosan torténik, azaz

dfinW) = — 5-“7"3#
q-ra ekkor a linedris Fermi-1d{ egyenlet 411 fenn:
g
Ag= 5%
melynek végtelen ktzegben levS pontforrds esetén megoldésa:

1V=Y, (2
= e 42

(7, Wy ) = 00(7,7,—-2.)-;/2

amelyb8l a lelassuldsi valésziniiséget, p-vel, a rezonanciakike-
rillési valésziniiséggel vald szorzds adja meg:

2 = pg

Ekkor a gbmbi koordindtdkban felirt hdromdimenzids Pourier transz-
formdcidval
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- = 623 =
sin B . %
Pu [ BA)» M/Pw i slinge

e

-B%
o

és igy az erfsitd szdmitdsdhoz, illetve a kritikus egyenlethez

sziikséges _kn értéke: N

s 2

7.+ L*BF

Terméazetesen a lelassuldst és az energiaveszteséget a foly-
tonossdgi feltavés helyett a valésdgnak jobban megfeleld sok sza-
kaszra vald bontdssal is elképzelhetjiik. Bonteuk fel u.i. a rend-
szerben 1év8 lassuld neutronokat energia szerint vald osztdlyozés-
sal n csgoportba, ugy hogy az n+l =ik legyen a termikus cso-
port. Egy neutron akkor keriil 4t a kbvetkezd§ csoportba, ha a szlik-
séges energiadifférenciénak megfelel§ iitkSzéseken tuljutott:

o W;

IZ,‘= A 1” 3 =7

¢ W
Természetesen minden caoportra fenndll a diffuzidé egyenlet, hisz
egy csoporton beliill monoenergetikus neutronokként diffunddlnak:

i A Or =22 Qi+ Xi-y Qi =0 (i47)

mig az elslre:

ﬁ’ 4 (D, _Z’¢7 * Koo Zines ¢n+1+~5 =0

1t% [ FmPwaw
D; = w:;vf"
S Bew) aw
Wio, X w; :
S S Ecw)pwjaw
Wiey n
éa Z:,-='5iZ‘.,=U—-‘. o SOt SRR
/¢(W/dw (2t
Wyeyq

egy fiktiv, lelassuldsi hatdskeresztmetszet.
A lelassuldsi valdsziniiség megédllapitdsdhoz gondoljuk meg,
| ‘ha az r  helyen keletkezett forrdeneutronok az r; helyen
(Pl (1% - E[) valdsziniiséggel keriilnek 4t a 2. csoportba,
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B0%~%N)=[R(F-R]). B(15G-F) o,

valésziniiség a 3. csoportba vald keriilésre., Altaldnosan tehdt az

r, helyen keletkezett forrdsneutron az r, helyen

akkor

PUF-7)=[[-) BEG-7) . BOZ-F1) - B(%Botl) 7 o5 ... 07,

valésziniiséggel v4lik termikusséd., A k -ek szdmitdsdt a konvulucié
tétel teszi lehetdvé, eszerint

B.(B)= p(Bf)p, (B])..p (B:)
és a kritikus egyenlet:
Koo
p(1+.2B2?) |
'Legyen specidlisan n= é,azaz foglaljuk az egész gyors tartomdnyt
egy csoportba, ekkor a diffuzidegyenlet megolddsbdl

BB rpw]

alaku lesz, melynek transzformdltja

@D ‘%r
pe sin Br 2 P
2 by T —
pm[B}'4I 4%21“ .Br £ dﬁ ’+L53?
Q

és igy a kritikus egyenlet:

Ao
=1
(1+L7°B°)(1+ L5 B?)

Az eddig emlitett lelassuldsi modellek haszndlatdra vonat-
koz6 utasitdst természetesen csak a mérések nyujthatnak, Minden
elmélet prébaktve: a lelassuldsi siiriiség megaddsa,

Nagy tomegszdmu /a gyakorlatban A > 2/ moderdtorok kie-
légithetfen tdrgyalhaték a Fermi féle médszerrel, hiszen az Utkd-
zés-gz4m elég nagy. A < 2 esetben, tehdt épp a kdnnyil vagy nehéz-
vizes water-boilereknél, a Fermi-elmélet a kritikus méretekre tul
nagy értéket ad, ellenben a sokcsoport elmélet kivdldan hasznédl-
haté, még pedig ugy, hogy a mérési eredményekhez az elméleti gir-
bét 2 rendelkezésre 4116 n darab L, paraméter megvélaeztéeévalf
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optimﬁlisan hozzdeimitjuk. Mdr négy csoport esetén az egyezés
meglepSen jé lehet, amint azt az 1, dbra [2] mutatja. Itt egy

640

009 -

Mért erték -

. négy-cstpart aimélet

1l.4bra

pontforrds 4ltal létesitett, s az indium rezonancidn mért q el-
oszldst ldthatunk a mérések és a kiilsnféle modellek szerint. A
négy-csoport elmélet igy reflektdlatlan rendszerek méretezésére
egészen kielégitd, s a k -ekre a kdvetkezd Usszefiiggést adja:
ki = L1
(1+ [2B*)(1+ (% B*)1+(5B%)(1+L} B’

ahol Ll = 4,49 cm, L2 = 2,05 cm, L3 = 1 cm,
A csoportok szédmdt szaporitani nem érdemes, mert a ndvekvS szdmi-
tdsi terjedelem mellett az eredmények szdzal ékos javuldsa kicsi.
Ezért a refrektdlatlan rendszerek szédmitdsdhoz a k ,~eket mi ezen
elmélet szerint fogjuk meghatédrozni. ;

Szdmitdsainkat U235 re végezzilk, melyet kiilénbdzlen dusi-
tott uranilszulfdt / U0,80, / alakban visziink oldatba. Az urédnnak,
e 361 oldodd és kevéssé abszorbedld séja, az uranilnitrdt ill.
fluoridhoz hasonléan, kivdldéan alkalmas water-boilerekhez, ezzel
8zemben az utdébbiakhoz Képest azon eldnnyel rendelkezik, hogy su-
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gérzds hatdsdra stabilabb, abszorbcidja kisebb a nitrdténdl, és
kémiailag ktnnyebben kezelhetd mint a fluorid [3].

A k -ek meghatdrozdsdhoz mint l4ttuk k., és L2 ismerete
sziikeéges. E két mennyiség értéke azonban az oldott hasadd anyag
dusitdedtél, és az oldat koncentrdciéjdtél fiigg. A k¥vetkezbkben
-~ irodalmi értékek hidnydban - a mikroszkdpikus anyagdllanddkbdl
kiindulva /14sd I. t4bldzat/ killtnb5z8 dusitdsok és koncentrdcidk
esetére 411itjuk el Sket,

Vezessiik be a kdvetkezld jeldléseket

l‘ = /_VL””@Z_ ahol
N, 235
£t higitdsnak nevezzﬁk, N pedig a térfogategységben levS ma-
gok szédma,
N 238

és legyen X =

/ﬂ7235

a dusitds mértékére jellemz8 szdm, Mint tudjuk

B —EBTR

’

egyes tényezli igy fiiggenek x-t8l és y -t6l:

& = 1, a gyorshasaddsi tényez8 a hig oldat miatt egységnyi.

W,
N, 238
= gl L4
i [ fZZ /(6;)4{ w }
5wy
A szerepld effektiv rezonancia integrdl, mint a
m eb
Z L e
/Vuzse i X NU 235 T2 X

vdltozd fiiggvénye, a 2. 4brédn 14thaté [4]. A ktzelités csak egé-
szen siirii oldatokra nem engedhetd meg / {? > iz L S

f - a termikus kihaszndldsi tényezl, definicié szerint a
hasaddsi anyagban abszorbedlt neutronok viszonya az Ssszes ab-
szorbedlt neutronokhoz, jelen esetben:
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I. Tédbldzat
A kiil¥nféle moderdtorok sajdtsdgai

[4]
Anyag, egység  HyO D,0 ‘Be c BeO
slirtiség, kg/m" 1000 | 1100 | 1810 | 1600 | 2800
atom vagy molekula
1028 n~ 3,35 | 3,32 12,3 | 8,05 | 6,75
6" termikus
8 el 660 | 0,92 9 4,5 9,2
6 termikus 110 15 6,9 | 4,8 11,1
bgrn :
epitermikus :
A A, 46 | 10,5 5 4,8 | 9,8
T 0,927| 0,510 | 0,209 0,158 0,174
Ais 13070 0,426/ 2,4 53 201 165
L. 107%s 2,88 | 100 23,6 | 50 30
7. 107 33 | 120 98 | 350 | 143
A hasadd keverék elemeinek sajdtsdgai [5]
bar. rn
Anyag P B kil e G
g3 580 107 | 9,0 | 2,5
y238 18,6 | 0 2,75 | 8,3
5 b 0,49
L
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240

220

200

180

160

140

120

Effektiv rezonancia infegral.

dw
I //f'
/ /
o c
../ < %‘(bam)
w0’ 0? 103 10% w0 10€ w07 0 109
2.abra
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235 ~ 235 238 _, 238
/V”sé} 235 L N 5; + N 5:_

= =
f 5 238 _ 238 mod _, mod ken _ ké,
N2356}235+N2356,623 N b: + N 5; N 6;,'”

g 5 238
(6}23#'6",23) +X62

/
en

(6;235-}» 5c235)+ X 6;238 +_21 f 6;/7100’* (X f7)6;/t

235 236
&, R _

235

’ L4
238 ken ken
6, + mel G g T e

L
I

» egy, a hased$ anyagban abszorbedlt neutron hatdsira keletke-
zett gyors neutronok dtlagos szdma:
¥ " /stfé.} 235
7 = N2356, 235+ N 2350., 235+ N2386.238
F ‘e

c
0;.235
6,235_,_ x 0—"_ 238 -
A diffuzids hossz szdmitdsdndl, ismét a definicidbdl kiin-

—
-

=2,5

dulva, kapjuks .2 D G Judin
' ke - Zav e Zamod = Zakop i®5
ad
~ o™ )
Nmods;moqﬁlvnsq;zss;”neb; 233+N“"62¢"'” 33 /+L 6;235 o ;230 X7 6‘{,”;
I 6./"” ]’ moo 3 6- mod
p ﬂmod % G'a <@
ahol L, = > , az oldészer diffuzids

hossza., A kbzelité; csak egész siirii oldatok, vagy nagyon kis du-
gitdsok esetén nem engedhetd meg / % <045

Ezen 8sszefiiggések segitségével k, =-, €8 Lz—re végzett
8zdmitdsaink eredményét a 3.dbra és a II. tdbldzat tartalmazza.

Kénnyii viznél, ldthatjuk, a homogén keverékben valé ldnc-
reakcid fennmaraddsdnak feltétele csak 1-2 % dusitds felett van
meg., /Nehéz viznél, mint ismeretes, a természetes urén-D20 homo-
gén keverékben is ko > 1/. Szédmitdsaink a konnyli vizes oldatokra
vonatkozban, felolelik a szdmitdshajsvd Bsszes x értékeket,
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) -ra vonatkozdan a felsd hatdrt mindig k. egységegé vdldsa je-
lenti, mig ) = 100 alatt a sziikséges adatok hiényéban nem végez-
tiink szdmitdsokat.

II. Tdbldzat
Végtelen sokszorozési tényezd.éas diffuzids hosssz

16,6%-08 U0.50, - nzg_ oldaltokra

X.lo-d 0,2 0,5 1’08 4’4 6,4 8’95 17,2 42 77

ko [1,961 [1,960|1,994(1,970(1,960|1,929|1,830|1,59|1,337

12 .2 14,18 | 35,4| 76,2| 302 |435 | 597 |1086 | 2295|3538

A nehéz vizre vonatkozd végtelen sokszorozdsi tényezd egé-
szen hig oldatokndl is nagy. A nshéz vizre végzett egyik szdmi-
t4sunk eredményét a 4. dbrin ldthatjuk, Az itt 4brdzolt adatok
az Usszehasonlitds lehetdsége miatt nagyon hasznosak a méretezés
szémdra, Ldthatd, hogy nehéz-vizes boilerndl ugyan a kisebb ab-
szorpcid kbBvetkeztében lényegesen kevesebb hasadd anyag sziiksé-
ges, ugyanakkor azonban a deuterium nagy diffuzids hossza miatt
a rendszer méretei tul nagyra adédnak. Ez oly mennyiségii nehéz
viz felhaszndlésdt tenné ssziikségessé, hogy gazdaségosahb a kdny-
nyli viznél maradni. ° ~

Az eddig emlitett lelassuldsi modelleket részben mir az
els8 4brdn Ssszehasonlitottuk. Egészen vildgos képet nyujt azon-
ban haszndlhatésdgukrél az 5., &bra, ahol egyberajzoltuk a belSlilk
kiaddddé kritikus egyenletekkel szdmitott mérateket,vreflektélat-
lan, 9,1 % 0235 tartalma U02804—HZO rendszerekre vonatkozdan,

a higitds fliggvényében., A tomeg- gdrbék minimuma azonos higitds-
nél van, |

A fenti elvek és anyagdllanddk birtokdban részletesen meg-
vizsgdltuk a neutronerdsitfk miikddési karakterisztikdit, amelyek
k82111 a 6.4brdn ldthatjuk a 9,1%-o0s hasadé anyagot tartalmazé
reflektdlatlan erdsitlre vonatkozdt.
| Minden karakterisztika kozls vondsa, hogy a vizsgilt tarto-~
ményban van egy kritikus sugdr, amely alatt semilyen higitdandl
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nem milkdik az erfsitd mdglyaként, efelett azonban a higités
csbkkentésével az erfsités a végtelenhez tart. Ez a sugdr kill8n-
bozteti meg a tulajdonképeni neutronerdsitdket a szubkritikus mdg-
1ydktél. Léte az erdsiték biztonsdgos milkdése szempontjdbdl ddn-
t8 fontossdgu, hiszen gyakorlati megvaldsitdsndl a biztonsdgi be-
rendezések terjedelme ettdl fiigg.

Pigyelemremélié tovdbbd, hogy a hasadd anyag adott mennyi~
gége esetén o maximilis erdsités bdr kiilonbozd sugdron, de min-
dig azonos higitdsndl 1ép fel. Adott sugdr esetén a maximdlis
erdsités ismét azonos, de az el8bbitfl kill¥nb8z8 higitds értéknél
fordul el§., Emiatt 41llithatjuk azt, a nagyfontossdgu tényt is,
hogy a végtelenbe szaladd konstans sugdrnak megfeleld erdsités-,
illetve a konstans témegii erdsitSket Gsszeksis tBmeg-gdrbék a mé-
sik oldalon visszatérnek. Ilyen yédon, a 7 < 100 esetnél, a kons-
tans sugdr gorbék visszatérésénél a milkbdési karakterisztikdnak
egy érdekes szakasza vdrhatd. Erre azonban nem végeztiink szdmitd-
sokat, mivel a kelld adatok nem dlltak rendelkezésre., Hasonlé
szerkezetii a Fermi elmélettel 14,3%-0s U-2 tartalmu oldetokra
nyert gérbesereg is, csupdn a timegériékek nagyok az elmélet viz-
re vald alkalmazdsdnak ktvetkeztében /7.4bra/,

Lényegesen kisebb a hasaddanyag szilikséglete a reflektélt
rendszerekmek. A reflektor a gyakorlatban ugy sem keriilhets el,
hisz a sugdrvédelmi létesitmények egyben reflektorként milkddnek.
Mégis, a reflektdlatlan megolddsok szédmitdsa lényeges szdmunkra,
mert neutronerisitdt reflektdlt esetben igen kﬁrﬁlményes s8zdmolni
Ezért a k8vetkez8kben, amikor az irodalomban taldlhaté [2] ref-
lektorszdmitdsi elvek dttekintése utdn reflektdlt mdglydk kritikus
méreteit szdmoljuk, és utdna Osszehasonlitdst tesziink a reflektd-
latlan esethez viszonyitva, az igy megéllapitott méretcsbkkenést
fogadjuk el a neutronerdsitSkre is, Ez jogos, hiszen a miglya egy-
ben végtelen erfsitésii erdsitdnek tekinthetS, s az elkdvethetl.
hiba kiesi., '

Reflektdlt rendszerek méretezését a diffuzid egyenlet segit-
ségével ugy lehet végezni, hogy a reflektorra illetve a reaktor-
belgdre kiildn-kiiltn kapott megolddsokat ©sszekapesoljuk, azdltal,
hogy a kettd elvdlaszid feliiletén megkdveteljiik a neutronfluxus
€8s a neutrondram egyenl8ségét:

: = 9

D. grad ¢, = D, grad b,
5511536
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Ezen szdmitdsok sordn a Fermi egyenlet haszndlata nehézkes,
mert a hatdrfeliiletek kozelében a neutronjellemzdk /¢ ,q/ tul
gyorsan viltoznak az anyagok kiilonb5z8 t6bbszsrszd, diffuzids és
lassitdsi sajdtedgai miatt. A reaktor méretek meghatdrozdsira
igy elsd becelésiil az egy-csoport elmélet kindlkozik. Eszerint
minden neutron a termikus szinten keletkezik, diffunddl és ab-
szorbedlddik., B

A megoldandd diffuzié egyenlet a reaktor-belslre:

i A(pc s Zac ¢c * ko Zac ¢c=0
és a reflektorra:

D, B ¢r - Xar ¢r_ =0
Igy is irhatjuk Gket:

2 Hoo— 1
4 ¢" * B ¢cr= o Bcz' o /2
P ahol <
A¢r T ¢,_ =0 76,2 o Z;ar
/53

Gombl reaktorra az els8 megoldédsa:
n B
¢c L)~ ﬂ’lr_f_’;
- mig az ezt korilvevd T vastagsdgi reflektorra:

h Xrp (R+T = r,
¢r(")’\’ : "( r}
y 7(,./‘

Itt R a belsd gomb sugara., A kapcsold egyenletekbe heiyettesit-
ve, 8 az igy kapott két kifejezés hdnyadosdt képezve jutunk a kri-
tikus egyenlethez: ; ;

] 1 _D;- .Dr o
S e [ e e ] m — )
s acn( D,) R il

Penti megolddsunkban a miik6dd reaktort az elsd harmonikus- -
sal vettiik figyelembe, Ez nyilvédnvaldé, ha meggondoljuk, hogy a
reaktor miikdéséhez csupédn ky = l-nek kell teljesiiini, amikor is
¢ 41ltaldnos kifejezésében a magasabb harmonikusok 1d&tél fiiggd
tényez81 stacionér esetben zérussd vdlnak, Neuronerfsiténél vi-
8zont a teljes sorral kell szédmolni, aml a szédmitdsokat lényege-
88n neheziti,
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A fenti kritikus egyenlettel, k¥zelits feltevéalink ellenére
ig, elég pontos eredmények kaphatdk, /amint azt majd a végel Usz=
szehasonlitdfandl is ldtni fogjuk/, ha Bc helyébe a reflektdlat-
lan négy-csoport elmélettel szdmitott értéket helyettesitjik.

Ez - bdr az irodalmi médezerek kozt nem szerepel - jogosult méd-
szer, aml azonnal &tldthaté, ha megéondoljuk, hogy a fenti kriti=
kus egyenlethen B, = miiksds, reflektdlatlan reaktorra vonatko-
zik, amelyre a negy-csoport elmélet sokkal pontosabb eredményt ad,

mint az eldbbi 2 b
£5 .B} oA
c

egy-csoport elméleti feltevés.

' J61 haszndlhaté tovdbbd ez az egyenlet a kiilsnbdz8 reflek-
torokkal elérhet8 méretcsdkkenések Usszehasonlitdsdra. Ezirdnyu
gzdmitdsaink eredményét a III. tédbldzatban foglaltuk ssze, Vég-
telen reflektoron 2-3 diffuzids hossznyl tdvolsdg értendd.

III. Téblézat

Gimbi water-boilerek kritikus méretei kdanbbz6
nyégtelen" reflektorok esetén

Egy csoport elmélet. Mért értéxt
cm g cm g
Reflektor Pyep Mkr rkr Mkr
Bel '
fgm 2800 16,2 778 15,0 489
kg/m )
grafit , ‘
(@ = 1600 16,85 876 16,1 600
kg/m )
D50 16,8 870 16,3 622
HyO 1 22,03 1970 20,7 1273
reflektor : : '
né1kil 24,83 2820 27,3 2920
U235 % 91 12,5
IR - 600 720

* gelected Reference Material USAEP, Reactor Pysics: 490.0.,
GENF 1955,

5511536



- 639 -

A tdbldzatbdél ldthatd, hogy a leggazdasigosabb megoldds a
"yégtelen" Hy0 reflektor haszndlata, mig a legkisebb tBmeg BeO
reflektorral érthetd el, Erdekes megjegyezni, hogy szdmitdsaink
szerint D,0-D,0 rendszereknél a sziikséges minimdlis hasadé anyag
mennyisége 100-200 g kbriil van. ’ ; ,

Az egy-csoport elmélet szolgdltatta eredmények a valéség-
t61 azért térnek el, mert a gyors és lassu tartomidnyban az anya-
gok sajdtsdgal nagyon kiildnbdznek., Gyors neutronokra ugyanis a
reflektor jobban reflektdl mint a lassuakra, s a reflektorban a
rezonancidk kikeriilésével folyhat a termelizdcid. Ezért a vald-
ségban kisebb méret sziikséges, _

A kéi-csoport elmélet viszont mdr nagyon jé kbzelitést ad -
ardnylag kevéssé bonyolddd szdmitédsok drdm. A valddi kritikus su-
garat igy 10%-ndl jobban megktzelithetjiik.

Itt - az 1 és 2 indexszel jelzett - gyors és lassu neutro-
noknak megfeleld csoportokban a reaktor-belsfben, illetve a ref-
lektorban a k¥vetkezl egyenletek dllnak fenn:

O A é"-‘ " ZIC¢’°+ koo Zac ¢2c =l
D00, =050, =Y

EacAiﬁzc e 09T s g, =0
DAl - D b s T, et

éhol a ZL.mindenﬁtt a lelassulédsnak, Iza pedig a valdédi abszorb-
ciénak felel meg. Természetesen a megolddsok itt is pozitiv, vé-

ges Q? -re vonatkozhatnak csak,
A magrea vonatkozd két differencidlegyenlet - amint az kbtny-

nyen megmutathaté - azonos B mellett kielégithetd a

‘Af + B?G =0

egyenletnek eleget tevd megolddssal, ennek feltétele azonban,
hogy a helyettesitéskor nyert két homogén egyenlet megoldhaté le-

gyen, azaz teljesiiljon:
[D/cﬁa*z"ro][ﬂlc B-?*_chj__ &oozfc Zac =0

ami lényegében a magra vonatkozd, reflektdlatlan két-gsoport el-
méleti kritikus egyenlet, Bz-re nyert megolddsait A ba —p°-el

Jelslve:
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e
# AR A R
2 = g% [Lfc‘ [;c )f. [1-/2¢ +Z§-C}+ [f,_- L:c

=p

a magra vonatkozd megolddsok e két értékkel felirt és a kill¥nbdzé
geometriai viszonyok szerint megoldott
| s
AY = ptY =@
egyenletek linedris kombindcidiként adddnak:
G, =AX+CY
Bae = 34.X+5,C.Y

A reflektorra vonatkozé egyenletek koziil a homogén diffe-~
rencidlegyenlet megolddsét Zy-61 jelblve

b, = FZ
azt taldljuk, hogy a mésiknak megfelelen
¢, =61, +35; F. 2

Az 1tt fellép6 hérom S konstans értékét visszahelyettesi-
tessel nyerhetjiik, mely szerint:

-'ch o 7 |
1 7 p
: L2¢ Dac Z; 1 /u'z Dy 7 i
T b S g PR
' V) ‘ : Ly By s Mg ey
1c 7
‘52= L : 7 T
2c.

A ¢", : ¢” ,$. . eddig nyert kifejezéseiben szerepls
A,C,F,G konstansok meghatdrozdsdra a kapcsolé egyenletekbe helyet-
tesitve nyerhetiink négy egyenletet:

AXK 2 CY = FZ,
S,AX+S8,CV =5,FZ,+6Z,
T (AK =LY )in D FE)

D, (SAK'+5,CY)) = B (5,FZ,+62;)
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A megoldhatésdg feltétele, hogy az egylitthatdékbdél képzett negyed-
rendii determindns zérus legyen: :

% [(D1C;( e z’)(j &L Y 2 'Dz’f—-[Sz'ss)ﬂzri—:)—

; 2 X0 2 2|2
('D;“- )): “‘D/r};/ /Srﬂzc}' 2’ z [5 Dpr = ] :

Mivel itt X,¥,%,,2, az elvélasztéfelﬁleten vett értékeik—
kel szerepelnek, tovdbbéd Zq éa. Z, tartelmazza a reflektor
méreteinek megfeleld konstansokat, azért a fenti determindns kri-
tikus egyenletnek tekinthet§, amelyb8l a reflektor mindenkori mé-
reteihez mint fiiggetlen véltozéhoz, a mag kritikus mérete mint
fliggé vdltozd, meghatdrozhaté,

Gombi esetben ez az implicit fuggvénykapcsolat, azonos mo-
derdtor és reflektor alkalmazdsédval €8 T = o helyettesitéssel,
igy alakul:

2_ z.
v {{,"‘Ctg/“ R*K,,.][(VC:‘#VR-}“K“.) Har 2 Ko, %r 7t'z/'-:-]-
8 ] )rzzz.-—vz
T -
-[vcthyR+k,, _l[(pctg/ukur") Is._xzr_' S xz,]}w
2:"'/“

Ezen egyenlet gsegiteégével végeztiik a végtelen H20 reflek-~
torral kdriilvett, 90%-ra dusitott oldatok kritikus tbmegének s24-
mitdedt /8.dbra/. Az dbrdra berajzoltuk az egy-csoport elmélettel
szdmitott eredményeket is, valamint a reflektdlatlan rendszer mé- -
reteit is a négy-csoport elmélet szerint, Lithaté, hogy az egy
és kétcsoport elmélet milyen jél k¥zeliti meg a valddl értékeket,
melyeket az &brdn EXPl és EXP2 jelzéssel ldttunk el [6], [7].

Meg kell jegyezniink, hogy szdmitdsaink elvégzésekor - 1955.
Jun, és jul. hénapban, ezek a kisérleti adatok, tovdbbd a reflek-
torok 6sszehasonlitésédndl a III.tdbldzatban kbzdltek, még nem
voltak ismeretesek ndlunk.,

A reflektélt neutronerdsitdkre vonatkozdan eddigi szdmitd-~
saink alapjén, a 6. és 8. dbrék Ysszevetésébll a kdvetkezlket

'mondhat juk:

10%-ndl jobban bedusitott urdnt nem érdemes alkalmazni, mert
a méretek nem csdkkennek lényegesen, tovdbbd reflektorként a vég-
telen H,0 haszndlata igen elényds. 9,1 % dusitéendl a mik¥ds mig-
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lya mérete R = 21,4 cm és M = 1,8 kg U235 tartalom., A neutfon erd-
8it8 ugyanezen higitdsndl nyilvdn kevesebb anyagot 1gényel, 8
hogy mennyivel kevesebbet, azt épen a 6, dbrdbdl olvashatjuk le.
Nézzlik tehdt a reflektdlatlan eset erlsitését &s érzékenységét
azonos higitds mellett, /Erzékenység alatt az erSsitésnek kons-
tans sugdr esetén vett tdmeg szerinti derivdltjdt értjiik./ Ezért
kivélasztve az R = 24 cm sugaru elrendezést a 9. &brdn felrajzol-
tuk a t¥meg fiiggvényében az erdsitést és az érzékenységet, Ldt-
hatjuk, hogy ez erfesités kényelmesen bedllithatdé még az A = 1000
kﬁrﬁli,tartoményban is. Hiszen pl. 4 = 200 -ndl 1 g hasadd anyag
adagoldsa csak 7-el ndveli az erdsité&t, :

Bzerszeres erdaités felett szdmitdsainkat azért nem foly-
tattuk, mert az anyagdllanddk korldtolt pontossdgu ismerete ezen
tartoményban a szdmitdsokat ' 'irredlissd tevS hibdkat jelenthet.

Bédr feltehetl, hogy az ezres nagysédgrendben még szépen be-
dllhatunk az erfsitéssel, a gbrbék mindenegetre meredekké valnak,
é8 a kérdés végs8 fokon csak kisérlettel ddnthetd el.

Visszatérve mér most a reflektdlt erdsitéhbz, azt mondhat-
juk, hogy a reflektor csak a kritikus sugarat cstkkentette, azon-
ban az erdsités bedllithatésdgdt nagysdgrenddel nem érinti., Igy
fenndllnak az el8bb megdllapitottak,

Ezért szdmitdsaink alapjén d11ithatjuk, hogy 10 %-os hasadéd
anyaggal, végtelen viz reflektorral és 002804 oldattal, mér keve-
sebb mint 1800 g U235 alkalmazésdval készithetiink erdsitét. Ha
ebbe egy 0,1 curies Ra~-d -Be neutronforrdst meritiink, akkor e
rendszerrel 100 curie ekvivalens forrdserfsségig kényelmesen be-
dllithatjuk a rendszer erdsitését. Ez azt jelenti, hogy a k8zép-
pontban a fluxus nagyobb lesz mint 107 lassu neutron/cm> sec. A
rendszer fissidés teljesitménye ugyanakkor csak 100 mwatt nagység-
rendii, Ha az egyben drnyékoldsul szolgdld viz reflektorban a k-
zéppontt8l szdmktott 50 cm-re benyuld, 5 cm £tmérdjl radidlis
nyildst készitiink, s abban mondjuk kadmium béléssel homogén nys-
14b nyerésére alkalmas viszonyokat teremtiink, akkor a kBzéppont-
161 szdmitott 80 cm tdvolsdgban 103-104 lassu neutron/sec erdsasé-
gii nyaldbot nyerhetiink, Ez ndr a kisérletek szdmdra sokrétiien
hasznélhaté,

A rendszer stabilitdsdt a negativ héfokkeeficiens és a ne-
utronerfsitésnél mondottak alapjédn megbizhaténak kell tartanunk.
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Ezen eredményekre tdmaszkodva megkisérelhetjilk, hogy Ossze-
hasonlitdst tegylink, és a neutronerdsitét besoroljuk az ismeretes
neutronforrdsok kozé.

1. 1 curies Ra- a ~Be neutronforrdssal elérhet§ maximilisan
3R G 107 gyors neutron/sec, komplex spektrummal, tovdbbd vizben
8. 104 lassu neutron/cm2 sec [8].

2., mesterséges részecskegyorsitékkal /1-2 mA targerdram és
legaldbb 1 MeV gyorsitdéfessziiltség esetén/ D-D reakcidval 103 curie
Ra- o ~-Be ekvivalens forrds, amely homogén gyors neutron nyaldbok
el6411itédsdra is alkalmas [9] .

3. neutronerfsitblvel 100 mcurie forrds alkslmazdsdval 107
lassu neutron/cm2 sec-ig kényelmesen bedllithaté fluxus, homogén
termikus nyalédb.

4, Hy0-boilerrel /Be0 reflektorral/ 5,101 /em® sec lassu
fluxus [ 3]. :

Lédtjuk, gazdasdgossdg és biztonsdg szempontjdbdl a neutron-
erdsitd nagyon eldényds. Uzeme id8ben 411andd és spontdn nem vélhat
kritikussd, ezért feleslegessé teszl a mdglydndl szilkséges bonyo-
lult szabdlyzd és védelmi berendezéseket. Fluxusa csak 3-4 nagy-
gdgrenddel kisebb a méglydéndl, de épp'ez a kiildnbség jelent Ori-
d8i megtakaritdst az &rnyékolds méreteiben, Igy az egész erdsitd
dra lényegében a hasadd anyagéval vehetd egyenl8nek, ami - mint
14ttuk 100 curie ekvivalens forrds megvaldésitdsakor - nem haladja
meg egy 2 curies Ra- «-Be forrds 4rdt [10], [11]. Ezért mindazok
a mérések amelyek a mdglydval kdz8sen torténhetnek, sokkal egy-
dzeriibben és olcadbban végezhetSk el /neutronfizikai mérések,izo-
top el8411itds, detektor kalibrdlds stb./.

Befejezésiil kbtszdnetet mondok dr.Simonyi Kéroly professzor-
nak sok tandcsdért, érdekl18déséért és buzditdsdért, melyek nélkiil
e munka nem jShetett volna létre, tovédbbd mindazoknak akik a szd-
mitdsok elvégzésében kbzremiikbdtek, kiilsnssen Horvdth Lérénd mun-

. katdrsamnak,
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AZ ATOMFIZIKAI OSZTALY KBZLEMENYE
0SZTALYVEZETO: SIMONYI KAROLY

Viz deutériumoxid tartalménak meghatdrozdsa fagyds-
pontméréssel

Irte: Czike Kélmdn és Fodor Jézsefné

Folyadékok nehézviz tartalmdnak meghatdrozdsdra t¥bb mdéd-
szer ismeretes, Ezek kiziill a médszerek kozill olyanra volt szilk-
ségiink, mellyel konnyen, gyorsan és megfeleld pontossdggal meg
tudjuk hatdrozni az elegy deutériumoxid tartalmidt, jelentds anyag-
veszteség nélkiil, ;

Az irodalomban leirt médszerek koziil a kdvetkezlk johettek
8zdmitdsba:

1, Uszds médszer [1], melynek elvét e€l8z8 cikkiinkben ismer-
tettilkk, Ez a médszer igen pontos mérésekre alkalmas, kis koncent-
réciékndl + 0,1 ) , nagyobb koncentrdcidkndl 3-5 y pontossédgot
lehet elérni. / 1 f = 10~° siirtiség egység/. Hitrdnya, hogy 10 %-
onként uj uszdé sszilkséges, nagy homérséklet kiilonbség mérése ese-
tén a magas hémérséklet miatt az uszdéra légbuborékok rakédnak le,
melyeknek eltdvolitdsa igen nehéz. Nagyobb koncentrdcidkndl a de-
utériumoxid hétdguldsa miatt kalibrdlni kell. Legelény®dsebben
0-1 %~ig lehet alkalmazni.

2, Piknométeres médszer [2]. A differencidlis piknométeres
médszer esetén 1,0 §y pontossdgot lehet elérni. Ekkor két pikno-
métert alkalmaznak, mindegyik nyakdn higannyal kalibrdlt jel so-
rozattal, A folyadék magassdgdt katetométerrel olvassédk le, és
kalibrdlt sulysorozattal 5 tizedesre mérik a tﬁmeget. A mérés
igen hosszadalmas és kényelmetlen. Egy 50 ml-es piknométer alkal-
mazdsa esetében a mérés 40 f pontossdgu, és sok anyagveszteség-
gel jir, ha nem haszndlunk kalibrdlt kapilldris nyakat és kate-
tométert,

3., Refraktométer [2]. 20 C°-on a H,0-D,0 kbzttt a torésmu-
taté kiilsnbsége 0,004650, 5893 f hulldmhosszndl. Ezt a kiilonbsé-
gt csak akkor lehet mérésre felhaszndlni, ha 6 tizedesre méré
refraktométer 411 rendelkezésiinkre. Ebben az esetben 20-40 )
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pontossdgot lehet elérni., Mivel 6 tizedesre mérd refraktométer
nem 4§11t rendelkezésiinkre, a médszert nem alkalmazhattuk,

4, Interferométer fa]. 20 ¢ pontossiggal mér, azonban is-
mert deutériumoxid tartalmu eleggyel kell kalibrdlni.

5. Esdcsepp médaszer [2]. A H,0-D,0 eleggyel nem slegyedd
folyadékban ejtjiik az elegyet és mérjiik az esési iddket., Az esési
id8k reciprokainak kiildnbsége ardnyos a stiriiségkilldnbséggel., Mi-
vel 8z az ardnyossig nem szigoruan érvényes, az esési~garbét is-
mert deutériumoxid eleggyel fel kell venni, Kevés anyag sziikséges
a méréshez, de az anyag elvész. Pontossdga 1-2 ¥ . Mivel a mérés
pontossdga az esési 1id8k hosszusigdtdél is erdsen fiigg, nagyobb
deutériumoxid koncentrdcibk esetén mds ejtl kizeget kell vélasz~
tani. Az ejt8 k¥seg szennyez8dése, vagy binér elegy esetégvé pé-
rolgds miatt bekBvetkez§ frakciondlédds miatt a kalibrdldst i1dén-
ként ismételni kell, ' ,

A fenti r8vid ismertetésbdl ldthatd, hogy a piknométeres
médszer kivételével minden mddszert kalibrdlni kell, és a kalib-
rdcidét 1d8nként ujbdl el kell végezni, hogy a mérés kellS pontos-
sdgu legvsn, A legtdbb médszernél e mellett mds kdrtilmények ko-
z5tt kell mérni nagyobb deutériumoxid koncentrdcid esetén. /Esb-
csepp médezer, uszds médszer./

Az irodalomban Urey [3] vizsgdlta azt a kérdést, hogy
Hy0-D,0 elegy fagyds pontja hogyan vdltozik az elegy Bsszetételé-
vel. Néhdny mérési adatot kdz51, de ezek az adatok f8leg kis kon-
centricidkra vonatkoznak, /39,9 #~-t41 94,6 % k¥z8tt nincs mérési
adat/ és meglehet8sen nagy mérési kdzbtk vannak,

Ezen a nyomon elindulva megkiséreltiik a fagydspont meghaté-
rozisdt alkalmazni a folyadékok deutériumoxid tartalminak megha-
tdrozédsdra. :

A fagydspont mérésének alkalmazdsakor lényeges kdvetelmény
az, hogy az elegy Gsszetétele linedrisan wiltozzon a fagydspont-
tal, mert ellenkez8 esetben igen siiril kalibrdcids gbrbét kell fel-
venni, Ez a feltétel akkor teljesiilhet, ha a H,0-D,0 elegy az 41~
talunk kivdnt hibahatdron beliil idedlis elegyként viselkedik,

Kisérletek

A minta eldkészitéase
A minta gondos tisztitdsa igen fontos, mert a bennemaradd
gzennyezddések fagydspont csBkkenést okoznak, és igy a valddi ér-
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téknél kisebb deutdériumoxid koncentrdcidt kapunk. A mintdk tisz-

tit4sdt az e1626 dolgozatunkban leirt médon hajtottuk végre [1] .
Mérés utédn a mintdt ujra desztilldltuk, és az eredményt akkor fo-
gadtuk el helyesnek, ha két érték kozdtt az eltérés a hibahatd-
ron beliil megegyezett. :

A minta mérése

Méréeseinket az 1, dbrdn 1ldthaté fagydspontcetkkenés megha-
tdrozdsdra szolgdld késziilékben végeztiik, azzal a médositdssal,
hogy a 1egbé196 edény aljdt elsziikitettilk annyira, hogy a keverd
és a hémérd éppen elférjen. Ezzel a méréshez sziikséges anyagmeny-

nyiséget a lehetd legkisebbre csSkkentettilke A hémérsékletet

Beckmann hémérével mértiik + 0,005 C° pontossdggel. Fagydspontnak
azt az értéket fogadtuk el, melynél a hémérséklet legaldbb 4 per-
cig 411andé veolt, A Beckmann hémér8 O pontjdt ismételten megha-~
tdroztuk a fentiek szerint tisztitott desztilldlt vizzel. A mé-
réshez 8~-10 ml vizminta aszilkséges

Az ellen8rzd minta mérése

A minta deutériumoxid koncentrdcidjdt 6 %-ig uszés siiriiség
méréasssl, © % f8l¥tt pedig piknométeres médszerrel hatdroztuk
meg. A siiriiség méréseket 25,00 C®-on végeztiik, A piknométer tér-
fogata 4,256 ml volt. '

Mérési eredményeinket a I, tdblédzatban foglaltuk Sssze,
Irodalmi adatok szerint a 99,99 % deutériumoxid fagydspontjdt
3,80 C°-nak vettiik, '

A II. tdbldzat a fagydspont fﬁggését mutatja a tulhiités
fokdtdl.

Az eredményeket grafikusan dbrdzolva a 2, 4dbra mutatja.

Az eredmények kiértékelése

Méréseink azt mutatjdk, hogy a H,0~D,0 elegy fagydspontja
linedrisan véltozik az Ssszetétellel. Az eredmények fiiggetlenek
a tulhiités fokdtél. /0,8-2,9 0% x6z5tt/. A szildrd fdzis tehdt a
két komponens szildrd oldata és ugy viselkedik, mintha egyetlen
anyag volne: Bz a tapasztalat megegyezik Urey [3], [4] mérései-
vel, aki azt taldlta, hogy frakeidndlt kristdlyositdssal nem le-
het a viz két izotépjdt szétvdlasztani. A mérés abszolut pontos-
séga + 0,13 % D,0, mely kis koncentrdciéndl nagy relativ hibdnak
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I. tdbldzat

D50 s% + 0,04 Az elegy fa-, D50 s% + 0,13
Piknométer gyéspontja C Fagydspont
2,54 0,095 2,43
4,05 0,155 4,07
5,73 0,210 502
9,85 0,377 9,94
15,32 0,590 15,52
20,00 0,755 19,86
24,70 0,940 24,73
31,30 15285 31,18
42,61 1,615 42,50
.52,00 1,975 51,84
59,08 -2,250 59,21
64,50 2,455 64,34
69,40 2,635 69,34
75,63 2,875 75,65
82,01 3,120 82,10

IX. t4blédzat
A fagydspont fiiggése a tulhiitéstédl

D50 s% Tulhiités Pagydspont D,0 s%
Piknométer : Fagydspont

0,8 c° 0,090 2,37

40 0,095 2,50

2,54 g0 0,095 2,50

2,9 ¢° 0,092 2,42

felel meg, ezért a médszer alkalmazdsdndl erre figyelemmel kell
lenni., 10 % D50 tartalomndl azonban mir csak 1,3 % a relativ hi-
ba, igy ennél nagyobb koncentrdcidndl kényelmesen alkalmazhaté.
10 %-ig a siirilségmérés uszés médszerrel térténhet, egyetlen uszd

gegitadgével,
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A médazer elénye az, hogy gyors, kényelmes, nem kividn ktlt-
séges berendezést, tetszds szerinti pdrhuzamos mérés végezhets &
minta felolvasztdsdval és ismételt fagyasztéééval. Ellentétben &
tEbbi deutériumoxid meghatdrozdsi médszerekkel, s benne maradé
szennyezések a fagydspontcstkkenés miatt a valdédindl kisebb deu-
térium tartalmat adnak. A siiriiaég mérésen alapulé médszerek ha-
sonld esetben nagyobb deutériumoxid tartalmat adnak./ Nagyobb
slirilaéget mérnek./ Igy a fagydspont méréssel meghatdrozott és
mas, vélamilgan slirtiségméréssel kapott deutériumoxid tartalom
dsszehasonlitésakor, ha a minta nem volt kell8en megtisztitva,
. a mérési hibdk a deutériumoxid tartalomban kétszeresen jelentkez-
nek: : : ; ; ;
E helyen is kdszonetet mondunk Simonyi Kéroly egyetemi ta-
ndrnak, a Kozponti Fizikal Kutatdé Intézet Atomfizikai Osztdlya
vezet8jének, aki munkdnkat figyelemmel kisérte, és Trencséni De-
z88né technikai munkatérsunknak, ;

Jsszefoglalds

Folyadékok deutériumoxid tartalmdnak meghatdrozdsédra az
elegy fagydspontjdnak mérését alkalmaztuk.

‘ Megéllapitottuk, hogy a H20-D20 elegy fagyaspontja lineé-
riaan vdltozik az Osszetétellel, A szildrd H2O-D20 a két komponens
szildrd oldata, fagyasztva ugy viselkedik, mintha egyetlen anyag
volna.

A mérée pontossdga + 0,13 abszolut D,0 %. A mérés gyors,
kényelmes, nem igényel koltséges berendezést, Egy méréshez 10 ml

~ anyag szukséges. 10 % D50 koncentricid f515%t a relativ hiba mdr

1,3 % alatt van, igy egy uszéval tbrténd kis koncentrécidju deu-j
tériumoxid méréshez csatlakoztathatd.

L}

‘Irodalom

(1] Czike Kdlmdn, Fodor Jézsefné: A deutériumoxid elektrolitikus
azétvdlasztdsi tényezdjére vonatkozd v1zsgélatok. K.P. K. 1

- kbzlemények

[2] Kirshenbaum I.: Physical properties and analysis of heavy
water, 1951

[3) Urey H.: J.An.Chem. Soc. 56, 248 /1934/.

[4] Bull.soc. Chim. Roy. Yougoslav, 7, €5 /1936/

Erkezett 1955. oktéber 19. ,
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AZ ATOMPIZIKAI 0SZTALY KOZLEMENYE
0S2TALYVEZETO: SIMONYI KAROLY

U235 tartalom meghatdrozdsa radiokémiai médszerrel
Irta: Szabé Ldszlé

A természetben éléfordulé urdn a 243, 235, 238-as tomeg~
szdmu izotdpok keverékébdl 411, Szdzalékos megoszldsuk a kdvet-
kez§:

1524 /o / 0,0051 %

v /aeu/ 0,71 %
v?® s 99,28 %

A hdrom izotdp koziil gyakorlatilag a két utdébbi a fontos,
jelentSségiikre e helyen kiiln nem akarok rdmutatni,

Az U235 szdzalékos mennyiségének meghatdrozdsa dltaldban
tomegspektrogriffal torténik. Mivel az Atomfizikai Osztdly még
nem rendelkezik olyan felbontdképességi késziilékkel, amellyel az
analizist el lehetne végezni, felmeriilt egy mdsik meghatdrozdsi
médszer kidolgozdsdnak szilkségessége. A radiokémiai mdédszer pon-
tossdgban nem éri ugyan el az eldz8t, de egyszerii, gyors és a
legtdbb esetben kielégitd pontossigu.

Két lehetdséget haszndlhatunk ki a meghatdrozdsndl:

1. A két urdn izotép P aktiv bomldstermékei kiilonbszs

energidval birnak:
L

ux,

205 keV 2,32 Mey

235
u KON ket B
210 keV

2, A bomldstermékek kiilonbszd felezési idejilek:
UXI: 24,1 nap
DY 255 éra

Az egy perces felezési ideji UX2 rovid 146 alatt egyensuly-~
ba jut a UX; -el és azutdn aktivitdsa a 24,1 napos periodus sze-
rint csdkken.
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Ha tehdt abszorbeid ill, bomldsglrbe mérést végziink a két
térium izotdp /UXl, UY/ keverékére, a két izotdép relativ mennyi-

‘gége - ebbdl az 232 tartalom meghatdrozhaté.

Vizegdlati médszerek: ;
I. Urdn+tdrium izotdépok egylitt @~ ——  abszorbeid

II. Urdn melldl levdlasztott P abszorbeid, bom-
térium izotdpok lds mérése.

Ha a tdérium izotdpok aktivitdsdt az urdnnal egyensulyban
mérjilk /I.eset/ természetesen csak abszorbcid gorbe felvitele
lehetséges. : _

A mérés médszert a rendelkezésre 4118 természetes keverdk-
kel lehetett ceak kiprdébdlni. A természetes keverék esetében az
U235 aktivitdsa az U238-hoz viszonyitva nagyon kicsi. /Felezési
1a6k v235; 8,9.10% év; U238: 4,5.10° év. U35/U238 ardny
0,0072 amibél kivetkezik, hogy a relativ bomldssebesség
04,0072, é‘%%ﬁ;==0,036/. Ehhez figyelembevéve még az UY kis B
energiéjé% ﬁiderﬁl, hogy az I. médszert nem lehet haszndlni, mert
az amugyis kis szdmu UYB részecskékre az Onabszorbcidé nagymér-
tékii a’ vastag U rétegben, és a keverékbdl kilép8 UYB -kat a
végablakos G-M cs88 mdr igen rossz hatdsfokkal méri.

Két méd kindlkozik az UYA impulzusai szdzalékos megndvelé-
sére, Az egyik az Bnabszorbedlé réteg levékonyitésa az 4ltal,
hogy a térium izotdépokat elvdlasztjuk ez urén melldl, és minimd-
lis mennyiségii hordozén mérjiik, Ezzel pl, 1 g uranilnitrdt akti-
vitdsdt kis veszteséggel 5-10 mg-nyi hordozdéra vihetjiik. Tovdbbi
lehet8ség a " 3 mentesitett" / P sugdrzd izotdpoktdl megtiszti-
tott/ urdn rovid felaktivdldsa. A felaktivdlds i1d6fiiggése:

-At S . ”
D, = De(1-e ') @hol D, aktivitds t idépillanatban
Do aktivitds to mulva

A bomldsi koefficiens sec-1

24 bra alatt az egyensulyi UY fele, mig az UX, -nek csak
3 %-a keletkezik, Célszerii tehdt " P mentesités" utdn 1-2 napos
felkativdldei 1d6 elteltével elvdlasztani a térium izotépokat az

urdntdl és mérni.
A rétegvékonyitds és a rovid felaktivdlds utdni kinyerés.

81l6nyeit a kivetkezd tdbldzat mutatja:
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Uxy UX, 134

Természetes Gsszetételnél; 49,1 49,1 1,8
100 bomlasbdl

Ebb8l, ha a rétegvastagsedg 0,58 99, 39 0,03
300 mg/cme figyelembevéve

a kiilsd abszorbcidt és szd-

rdst; a G-M csé 100 impulzu-

84bs1

Térium izotdpok végtelen 11,2 88 0,8
vékony rétegben urannal

egyensulyban; a G-M c¢ad

100 impulzusdbdl

Urdn " B mentesitése" és 10 78,1 11,9
24 Sréds felaktivdlés

utdn a térium izctdépok

végtelen vékony rétegben;

a G-M cs8 100 impulzusdbdl

Tehdt az elsd mddszer 0,03 %-dval szemben a harmadikndl
k5zel 12 %-a ered az Gsszbetiitésszdmnak UY B impulzusoktdl.

A mérésnél beiitésszdm ardnyokat kapunk /hédny szdzaléka
ered az Ossz beiitésszdmnak egyik ill., mdsik izotdptdél/ ebbdl a
relativ bomléds sebességet kell meghatdrozni., Ehhez a helitésszém
és a bomldssebesség kbzti Osszefliggés ismeretére van sziikeég. Az
beszefiiggést add konstans az un, szdmldldsi hatdsfok,

Szédmldlédsi hatdsfok meghatdrozés

Ha egy prepardtumban D bomlds/sec trténik és ebbdl a
szdmldldé I  Dbeiités/sec~-et szd4mol, akkor a berendezés szdmldlédsi
hatdsfoka I1/D =7 .

A szémldlédsi hatédsfok meghatdrozdsdhoz a fp szdmldldsndl
haszndlt képletbdl indulunk ki. Eszerint:

I = DoGofAchcfHofsofw
ahol
I,D: a fent jeltlt mennyiségek

Gs a geometriai faktor
£yt levegdszdbrés
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fy: prepardtumterté visezaszdrde
fy: szerelvényszirds
fy: tnabszorbeid és tnszdrds
fy: eblak és levegs abszorbeid

Ezek ktziil £lteldban

£, kbozel egységnyi
fH elhanyagolhaté, ha a mérStorony plexi boritdsu
G azonos minden radioizotdépra, tehdt a relativ szdmlé-
14s8ndl kiesik. '
Marad tehédt

Trelativ = Ip-fg-fy

fy

Szémiteni nem nagyon lehet. Téblézatos adatok és diagrammok
dllnak tobbnyire rendelkezésre, amennyiben ilyen nines ki kell
mérni., Energiafiigegé 600 keV-ig; af&lbtt 41landé. A prepardtumtar-
t6 vastagedgdtdl vald fiiggés telitésbe hajls exponenciflis gdrbét
mutat,. ‘

Tdbldzatbél a haszndlt aluminiumtartdéra fp értékei
Ux; = UY_c-' 1,08, UX, 1,25

£
S
Az Bnabszorbeid képlettel pontosan azépolhaté.
’_;#g
f = —
e

ahol x : abszorbcibkoefficiens az illetd sugdrzésra cmzlmg
g : prepardtum vastagség mg/om2

f értékeis UX; = 0,1735, UX, = 0,0069, UY = 0,1133 cn°/mg

fy v ,
Meghaté’ rozhaté egyréezt ugy, hogy az abszorbecid gorbét
extrapoldljuk az ablak ée levegs miligrammjainak Usszegére. Ese-

tinkben komplex abszorbcid gdrbérdl van szé, a kezdeti szakasza
hem egyenes, ezért nem extrapolélhaté.
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Szdmitani lehet

for -

ahol 4 és g a fentebb definidlt mennyiségek.
A relativ szdmldldsi hatdsfok teljes kifejezése "n" izo-

-u(9ablak * 9 levegd)
e

tépra:

k - re ) ablak + levegd
{ce P PTOD. : s 18 g g )W)

a

O .
e g PESP
Ha a méréseket azonos koriilmények kizott végezzilk, ugy
(gabl +glev)(fB), konstensok és csak a prepardtum vastagedg
vdltozik /a hordozé mennyisége 2-10 mg koz8tt ingadozott/. Cél-
szerii ezért elkészitenl egy 7 -prepardtum vastagsdg diagrammot,
igy nem kell easetenként szdmolni.

4
% UX,
98 |-
0é -
0k -
uy
aaF_
: X
I~ ot 1 1 L i -
2 4 6 8 mqg /cmz

preparatum rastogsaga
1l,4bra

A relat%gsszémlélési hatdsfokok ismeretében kiszémithatjuk
a keresett 'QQFB hényadost, Explicit kifejezését a kdvetkezSkép-
U

pen kapjuk. Rédidaktivegyensuly esetén

235 235
Yl &y Nuy. Auy

/Vu238. _)\uzw Nux,' /\ux)
Tovébbiakban az UXl UX2 UY-re vonatkozé mennyiségeket 1,2,3 index~
szel jeldlve a kereset hényados /R/

5511536



Sl

- 659 =

: 238 : ;
o Nu o Nuy Auy Ay 228 L
N, 238 T s AN D

- 0,197

Sy

Dyy Dy értelemszeriien az UY ill. UxX, bomiéssebességét jélentik.
Nyilvdnvalé, hogy egyensulyban Dy = D, = D12'

_ D, _
4 R = 0,197 e J

D3/D12 hédnyados meghatdrozdsa abszorbeid gbrbébsl

Az UXy UX, UY keverék abszorbcié gorbéje:

logJ |

35

Ux!+Ul‘+UY'

34

1 ] | 1 L L I o 2
2 4 6 1265 mgfem
abszorbens vastagsag

2,8bra

. 30-40 mg/cmz-nyi abszorbens mir teljesen elnyeli a gyonge
UX; és UYB részecskéket és tovébb mdr csak a UX,~t% mérjiik, A li=-
neérie szakaszt extrapolédlva megkapjuk‘lg -t /az UX, intenzitédsa

- 0 abszorbensre/ ill. Ig és Ig Saszegét, :

Képezziik az J°+J;’  hényadost

LA
s ;
5t D, + )
— = 7 . ]_/_ I
% 272 Djz ko 72 : 7 'ﬂ”
Dy Ry By
-5;’? ( Jz 7 ) 73 '
R értéke abszorbeid mérésbdl tehdt
J'O*JO _7L. __?Z..
Ry = 0, 797(-——-———_,2.,1- - R
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ha réddidektiv egyensulyban vannak az urén p aktiv lanyelemei,
Ha viszont & felaktivdlds kezdete utdn t 1idd8 mulve torténik a
kiprepardlds és mérés:

=5,

B et i T ) e
i —

D3/D12 hényados meghatdrozdsa bomldsmérésbdl

Az le, UX,, UY keverék bomlds gtrbéje:

log] |
2,9 4
2,94
¥ 2,90
2,86
e |
| L | | 12 | L —
20 60 400 40 idofora)
3.ébia
Egy hét alatt az UY elbomlik, a gbrbét linedrisan extra-

polélva Ig & Ig-t kapjuk meg /UX1+UX2 aktivitds a 0 idépont-

ban/

3 <9
é; = D3 75 e ol
12 D2 7 + Dy 72 Diz2 (7, * V1)
R
‘D/z T2’ 73

R értéke bomldsmérésbdl ;
- A ¢
Rt= Ty 4 7, * %2 Fonl

0,197 g
s 5 73 71— A3t

Uxy és UY preparédlédsa

Kb 1 g Uoz/No3/26.H20-t 0,6-0,7 ml vizben oldunk és egy
éréig éterrel extrahdljuk. Igy az urédn 70-80 %-a kioldédik. A ki~
oldott urdn aktivitdsa 40-60 beiités/perc a kezdeti 8-10.000-el

2511536
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szemben, 24-48 érés felaktivdlds utdn a térium izotépok kinyeré-
gének elsd lépése szintén éteres extrakecid., Az extraktumot el le-
het tenni ujabb felaktivdldsra. A vizes maradék teljes urédnmente-
sitésére 6~-8 részletben 0,5-0,5 ml cc, HNOB-at adunk & vizes fé-
zishoz., A salétromsav erésen csdkkenti az urdn vizoldékonysdgédt.
/Az els8 extrakcidéndl ezt azért nem csindljuk, mert a sslétromsav

B aktivitdst is visz 4t az éterbe, ez akkor nem kivénatos; méd-
sodszor azonban 2 minél jobb urdnmentesités a cél/.Egy 6rds extrak-
cié utdn a maradékot aluminium tényérkén bepdroljuk. A maradék
2-10 mg. Az urdn igy a térium izétépok hordozdjédvd vdlik, de a
mérésben nem zavar,

Haszndlt késziilék:

A lombikban étert forralunk,
melynek gézei H hiitében konden-
2d4lédnak. A T tblcséren 4t a vi-
zes fdzis eljdra keriild éter azt
dtmosva az extrahdld hiively tete-
jérdl csurog vissza a lombikba,
ktzben az urdn egy részét magdval
vigzi,

. Az alkalmazott prepardtum
tarté 20 mm dtmérdji, 0,1 mm vas-
tag aluminium télka. Abszorbensek
0,1 mm vastag aluminium lemeézek.

Az abszorbcid gdrbe felvé-
telénél hat pontot vesziink fel

D Ly @y 3y 4, 5y X 20¢5
mg/cmz-ee abszorbenssel.

A bomlés gdrbe mérést a jé 4.ébra
extrapoldlhatdsdgért legaldbb egy hétig kellene folytatni. Ezt
meg lehet keriilni, ha extrapolédcié helyett szdmoljuk I{z -t

g5 Jl: " JJO
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1° az abszorbeié gérbe O~ja, It-t esetiinkben 24-36 6ra mul-
va mértilk,
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A kiértékelt meghatdrozdsok végeredményei:

sorszém Ra Rt

1 0,0102 0,0096
2 0,006 0,0106
3 0,0094 0,0091
4 0,0064 0,002

5 0,0105 0,0069
6 00,0042 0,0072
? 0,0084 0,0055

»00061  1i04almi érték: 0,0072

ftlag R, = 0,0079 + 0
0 + 0,00072

Erkezett 1955. nov. 1.
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A RADIOLOGIAI 0S2TALY ROZLEMENYE
0S2TALYVEZETO: BOZOKY LAszLO

Rontgencsb-~hiitési problémdk vizsgdlata a 400 kV-os réntgen-
késziil éknél
Irta: Berecz GySrgy. és Szilvdsi Arpéd

Mint ismeretes, a leforrasztott kivitelii réntgencedvek meg
nem feleld hiités esetében teljesen haszndlhatatlannd vélnak, a
meghibédsodott andd kicserélésére semminemii lehet8ség sincs., Eppen
ezért nagy kortiltekintést kivdnt az eredeti hiitéolaj hidnydban az
Intézetiinkben tizembehelyezés slatt 4116 400 kV-os rontgenkéssziilék
megfeleld csbhiitésének biztositdea. :

A szerkezeti megolddsok mellett a helyes hiités elsd felté-
tele megfeleld hiitSolaj kivdlasztdsa. A gydrtdé cég - Siemens-
Reiniger Miivek - elfirdsai szerint kizdrdlag csak egyfajta, SRW
kereskedelmi jelzésii hiitfolaj biztositja a legydrtott szerkezeti
viezonyok éa a megengedett 0,7 atm nyomds mellett egyrészt azt,
hogy iizemi héfokon az olajdramlds elérje percenként a 15 litert
- mely értéket, hogy az 61aj anédktzelben meg ne égjen és igy ne
szennyez6djék, a hiitési viszonyoktsl fiiggetleniil is biztositani
kell, - mdsrészt a Siemens-Miivek kizdrdélag ennek az olajféleség-

- nek a felhaszndlédsdval garantdlje azt, hogy a meglevd hiitéberende-

zés a termelddS hdémennyiséget elvezeti, mégpedig ugy, hogy az dram-
16 olaj ktzéphémérsékletének emelkedése 30-40 C fok kbzott egyen-
sulyba jusson és tovédbb ne emelkedjék.

Az itt tdrgyalandé probléma felvetlddését az a kdriilmény idéz-
te eld, hogy a fenti olajféleséget hosszu évek dta nem lehet be- '
szerezni. Igy az a feladat dllott ellttiink, hogy kikeressiik a
rendelkezésre 4116 olajfélenségek kbziill a legkisebb viszkozitdsu,
elektromosan jél szigeteld és egyben magas lobbandspontu olajat,

A viszkozitdsméréseket 3256-53 MNOSz szabvdny dltal elfirt,
hdzilag elkészitett és desztilldlt vizzel hitelesitett késziiléken
végeztiik el, Diesel olajat, orsdolajat, egy specidlis hiitolajat
és transzformdtorolajakat tettiink vizsgdlat tdrgydvd. A mérések
eredményeit az l.sz. dbrédn kozoljik.
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Ugyanezen olajok lobbandspontjait az Atomfizikal Osztélytdl
k8lcstnkapott Marcusson-rendszerii készilléken vizsgdlva az aldbbi
eredméryeket nyertiik:

Diesel olaj lobbandspontja 104 ¢°
Specidlis hiitSclaj " s S
Trafé-olajok " e <t B
Kiilonleges orsdolaj " 164 "

Bar a specidlis hiitdolaj és a Diesel olaj viszkozitdsa -
mint az a mérések eredményeibdl kitiinik - kisebb, mint & transz-
formdtorolajoké, azonban a transzformdtorolajok megbizhatdbb elek-
tromos viselkedésére és fSleg magasabb lobbandspontjdra vald te-
kintettel a vdlasztdsunk az &brdn "d" jelili traféolajra esett.

Miutdn a berendezésen a fenti trafdolajjal préhajédratdst
eszkozoltiink, kitiint, hogy a régi csbkeresztmetszetek mellett, a
fent jelzett 0,7 atm nyomds betartdsédval a kelld nagysdgu olaj-
dramléds nem biztosithatd. Méréseink eredményeképen 18 C fok szo-
bahSmérsékletii olaj dramldsi sebessége 4 liter/perc nagysdgot ért
csak el a régi keresztmetszet mellett. '

Az olaj viszkozitédsét ismerve és az olajédramlds sebességét

az el8irt maximdlis nyomdson /0,7 atm/ szdmitdssal kivetve, a
kiildnbs2zé hiéfokok fiiggvényében a 2.8z, ébrdn feltiintetett "a"-val
jelzett gorbét nyerjilk., Mint az az dbrdbdél ldthaté, 30-40 € fok
lizemhSmérséklet mellett is csak 10 liter koriili az olajéramlés
percenkénti nagysédga, ami jéval elmarad a szukseges 15 liter/perc
értéktél.,

Sziikaégszerivé vdlt tehdt az olajvezetékek felbévitése. En-
nek végrehajtédsdt az tette lehetGvé, hogy a gydrté cég miiszakilag
teljesen indokolatlanul - esetleg a SRW hiitSolajat szdllitd cég
kedvezményesitésére ~ alkalmazott mindeniitt szilk keresztmetsze-
teket.

A 3.8z. dbrdn a rontgenbura hogszmetszetét dbrdzoljuk. A
hiitolaj az a vezetéken érkezik a burdba. A wolframlemez /b/ egy
rézcebandédra van k8zvetleniil rdhelyezve, A hiitdolaj a ¢ csdvin
keresztiil jut az anddba és a ¢ cstvet kdriilvevé anddcsdvon dram=-
lik vissza, majd innen egy vezetéken keresztiil /d/ eldrasztja a
bura belsd részeit., A visszafolyé olaj az e olajvezetéken keresz-
tiil hagyja el a burdt. A hiitéolaj tehdt eldszdr kbzvetleniil a csf

anédjét hiiti, majd a burdban a csb egész kiiled felilletére hiité ha-
tdssal van,

5511536



- 666 -

Lt
2o b

o : i ; : “0 2C

2.8bra

Tekintve, hogy az elfolyé olaj vezetékének /e/ és a hiitd-
tartdlyhoz vezetd tekintélyes hosszusdgu /5 m/ vezeték felblvité-
gére lehet8ség kindlkozott, megoldhatdévd vdlt a percenkénti olaj-
dram megnovelése anélkiil, hogy a megengedett 0,7 atm nyomdst tul-
lépnénk., Az e vezeték felbSvitése mellett a régi 13 mm belss 4t~
mérdjii légvezetéket kicseréltiik 19 mm belsd dtmérijil PVC vezetékre:

Eme &talakitdsok utdn a prébajdratdsndl végzett mérések ered-
ménye azt mutatta, hogy 0,7 atm nyomds mellett 22 C fok szobahf-
mérsékletii olaj percenkénti dtfolydsa 12 liter, amib8l és az ola}
vigzkozitdsdnak értékeibd8l nyerjiik a 2.8z, dbra "b" gorbéjét., E-
szerint a 30-40 C fok lizemhdmérsékletii olaj dramldsa percenként
a 20 literes értéket is meghaladja.

A bevezetésben emlitett kivetelmények egyikének, - neveze-
tesen annak, hogy 0,7 atm nyomds mellett biztositsunk legaldbb
15 liter/perc olajdramlédst lizemhSfokon - a kivdlasztott transz-
formdtorolajjal sikeriilt megvalésitani., HdAtra volt annak megvizs-
géldsa, hogy vajon a transzformdtor olaj alkalmas-e arra, hogy a
meglevd hiitési viszonyok mellett a hfelvezetést maradéktalanul s
biztositsa.

Az olaj hiitése két koncentrikusan egymdsbahelyezett 12 m
hosszu vordsréz csdkigyé belsd csdvében torténik, melynek belsd
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A hitdtartoly vazlatas elrendezése

4 abra

Olaj be A csokigyo keresztmetszete :
- s
%
<Q "
e o 5
. 13| |
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d,=23 |
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dtmérSje 13 mm, kiilsé dtmérdje pedig 15 mm, A kiile§ csbben, mely-
nek méretei 23 mm, illetve 25 mm, dramlik & hiitéviz, mégpedig az
ellendramu hiitési elvnek megfelelfen. A cslkigyd egy tartdlyban
van elhelyezve. A felmelegedett olaj ebbe a tartdlyba Bmlik be
és el8hiitve innen keriil a ésékigyéba. /Lésd a 4. dbrét/

Az olsj. egyenletes dramldsdt egy, a hiit6tartdlyba beépitett
fogaskerékszivattyn biztositja, amit egy vele egybeépitett elek-

- tromotor tizemeltet.

Annak megakaddlyozdsédra, hogy a réntgencsd hiités nélkil le-
gyen izemeltetve, tovdbbd, hogy az éramlds akaddlyoztatdsa esetén
‘a késziilék automatikusan kikapcsomdjék,az ola:j éramlési kdrébe
biztonsdgi kapcsoldk vannak beépitve, ~

Az egyik kapesold az elzéré szerkezet mignesksrébe

van beiktatva, Ha a kéazliléket és ezzel egyidejiileg a hiit§szivaty-
tyut bekapesoljuk, az dramlé olaj zdrja a biztositdkapesoldt, A
cabvezetékbdl a tartdlyba 6ml8 olaj nyomdst gyakorol egy konySk-
darabra, ez viszont Gsszekbttetésben van a lengSedényként kikép-
zett higanykapcsoléval, Az eldirt olajéramldsnak megfeleld olaj-
- nyomés dtbillenti a lengledényt, z4rédik a higanykapcsold. Ameny-
nyiben valamilyen okndl fogva cstkken, vagy megszakad az olajédram,
ugy az érintkezées megsziinik és sz elzéré szerkezet kikapcsolja a
késziiléket,

Egy mdesik biztositd kapcsold az elzdrd szerkezet mégneskb-.
rét nyitja ha tulkevés, vagy tul sok olaj van a tartdlyban. Ezt a
kapcaolét egy uszd bdlya vezérli, '

Az olaj tulsdgos felmelegedése esetén egy némérével egybe-
épitett kiilsn automata kapcsolja ki a késziiléket.

A réntgencsdnek 400 kV, 4 mA-es maximglisan megengedhetd
terhelése esetén a hétermelés percenként Q = 23 kecal/perc. A csd
hasznos munkdja /a réntgen sugdr energidja/ a vizsgdlt probléma
ézempontjébéi elhanyagolhaté., A fenti Q hémennyiség elvezetése
hérom 1épésben torténik: a/ a hiitdolaj a burdbél a hiitétartdlyba
viszi és ott dtadja a vele érintkez8 rézcsl feliiletnek. b/ a réz-
¢88 az olajtél dtvett hémennyiséget dtadja a hiitéviznek. ¢/ a hii-
t8viz ezt a hémennyiséget a hiitdtartdlybél elvezeti.

Feladatunk megdllapitani, hogy a fent leirt hiitési procesz-
- B2ug mellett mekkora mennyiségli és hémérsékletii olaj vezeti el a
termel t hémennyiséget. Irhat juk
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a=v7¢pjdt=v1cht””%?f

ty ;
1 : ]
W= V:Y'C‘; }! gt = V,]'Cp' Al Kca%erc
t
ahol V az olejdram nagysdga /1/perc/
V' a vizdram nagysdga /1/perc/
§ az olaj fajsulya /kg/de/
' a viz fajsulya /kg/dnB/
¢p 8z olaj fajh8je /keal/kg fok/

¢p a viz fajhSje /kcal/kg fok/

~

Ha az olaj héjellemzlinek értédkét azonosaknak vesszilk a
Dubbel 1953.1.746.01daldn k6z8lt transzformiftorolaj h8jellemzli-
vel -~ ennek az olajnak a viszkozitdsa van feltiintetve az l.sz.
dbra ¢ gorbéjében - &s azokat az dtlag h8fek /t/ fiiggvényében 1li-
nedrisan interpoldljuk, nyerjiik:

23
'VXCP'
A hiitdtartdlyon dtdramldé viz mennyisége 6 liter percenként.
Eszerint

Al = g

AT = 384 ~~4C°

Ha a vizdram alsd héfokdt 15 C fok hdémérsékletiinek vessziik,
ugy

{. - 15 C fok

53 = 19 C fok

A rézcsl feliiletén torténd hSdtadds egyenlete
Q = kL 7" keal/perec,

ahol k a csdrendszer hévezetési egyiitthatéja /kcal/m perc fok/;
L az érintkezd feliilethossza /m/; 77 a hiit8 ése hiititt kdzeg 4tla-
gos héméreékletkiildnbaége a hdkicseréld mentén.

A fentebdb leirt berendezésnél a viz a gylirii keresztmetsze-
tének mindkét hatdrfeliiletén hiiti az olajat.

Q=Q” + Q" =23 kcal/perec
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a/ El8hiités.

Az elShiités a gyiirili kiiled feliilete mentén todrténik.
Q* = k’L % keal/perc

A hiit8vezetdk teljes hossza L = 12 m,

A hiitéviz sebessége v, = 25 m/perc.

A hiitGcsé geometriai jellemzSje 1, = (p%-4 )/ (D+d) = 0,008 m
A viz klnematikus viszkozitdsa kizéphbmérsékleten /17 C fokon/
108 V, = 66 m /parc.

A Reynold szém:

Re = vll

= 3030 > 2300; tehdt a viz dramlédss turbulens.
/

A hédtaddsi tényez8: «, = 1&%1L—- = 27,2 kcal/m? perc fok,
ahol Nu = 0,032 Reo’B.Pro’37.(11/L)°’°54, a turbulens dramldg-
nak és a felmelegedési folyamatnak megfeleld Nusselt-féle szdm,
(Pr = ), /ay, a Prandtl—feleszéméslo6 By e 0,141 m /sec, a hémér-
gékletvizetési tényend viz esetében). Ertéke a fenti adatokkal
25,6,mgA;, = 0,0085 kcal/mperc fok, a hévezetési tényezd 17 C°-on.
Az olaj eldhiitési viszonyait vizsgdlatunk szempontjébél helyesen
kdzelitjiik meg, ha az olaj dramldsdt egyenletesnek tételezziik fel
a csbkigyd tengelyének irdnydban, L’ = 0,35 m hosszon.
Az elohutesnél a tartdlyba dramlé olaj sebességenek dtlag-
értéke '

= v -
2 " A1 /4 129,5

ahol A = 0,45 m, a hiitétartdly Atmérdje.

A tartéiy geometriai jellemzGje 1, =0,4m ‘
Az olaj kinematikus viszkozitdsa 10® ¥, = 57(57-t') m?/perc

m/perc,

Vs 1
Re = -EE;Q - 23:%7 ; tekintve, hogy - amint az a viszkozitds-

méréseinkbdl kitiint | SRR, 2 1/perc
.. = 45° C, lgy
RE L < 110,5 < 2300; az olaj tartédlybani
dramldsa lamindris.
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"Az olaj hédtaddei tényezSje
, WA, s v 10122
ap = —p— = 423.10 (2160-t»)(165:F, > keal/m? perc fok,
ahol W = 11,5.26%:23(1,/1°)%'3, a lamindris 4remldenak és a le-

hiilési folyamatnak megfelelfen képzett Nusselt-féle szdm értéke
v Q23

a fenti adatekkal Nu = 203 (m,) : . (Pe = v212 /a2, a

Péclet-féle szdm,ahol e, = 0,08 - 0,0002 ¢* m2/perc, a hémérsék-

letvezetési tényezd olaj esetén),

A, hivezetési tényezd olajra = 10'6(1800-0 835 t’)kcal/m
perc fok

A két hédtaddsi tényez6b8l képzett hévezetéei egylitthatd

F
g s 3 = - 'kca1/m2 perc fok,
In = +
N; D[ 7 2 13 d’ a’ d’

ahol Dy = 25 mm, d; = 23 mm és l3 = 5,33 kcal/m perc fok, a réz
hévezetési tényezdje. Behelyettesitve:

023
kcal/m? perc fok

i 33-3(2160-¢') (m’)

6 . 16-95(2160 ~ t)( 023

400-t’ i
A viz és az olsj 4tlagos hémérsékletkiildnbsége a csbkigyd
kiilsd feliilete mentén:

P - (40 - 17)

ahol t’ az olaj kidzéphbmérséklete a hiitdtartdlyban, mig mint 14t~
tuk a viz kozéphbmérséklete 17° C, €8 L = 12 m, tehdt

( v )0'23
, : P ot Y
333(2160 - ')\ 4oo-¢') * 12(¢'-17) kcal/perc

O

02

106 + 16952160~ t)( ) ?
400~1t'

b/ Bels§ csShiités
Q'? = k** L’ keal/pere

Hasonldképen vizegdlva meg'a cadkigyéban hill§ olaj viszonyait,
nyerjiik, hogy az olaj dramldsa ott is lamindris, az ennek megfe-
lel8en kiszdmitott hédtaddsi tényezd
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023 : ;
= 940.10 (2’50‘ ¢ )/400 Py kcal/m2 perc fok

>6e' a hévezetési egyiitthatsd

_ 0-23
. 383(2160 - £%) (4oa-t”) 4 5 _
= )0.2, kcal/m“ perc fok

108 + 301 (2160-t"

400-¢ "

all

7 (z*? - 17)
L = 12 m

223
w 383(2760-1 )(__'wo t) 12(¢"-17)

Q= kecal/perc
6, 301(2160 ~t" o
e soi(ena- 1) ()
7w 47Y 40 82
2

értéket behelyettesitve és figyelembevéve az olaj héfokesésére
/ At/ nyert fenti eredményt és %'’ -t a tovdbbiakban t-vel jel¥l-
ve - az elhanyagolhatd tagok melldzésével nyerjiik:

(’ Vv )023
@n 3.3'3(2’604) v " : /Z[t s 017 .10°
6 . i, Q- o S RN 7 e e
10+ 16-95(2160 t)/m) 3 V(s40+t)) kcal/perc

0-2 -

4
2" < .78-3(2/60-:!)[4” ¥

12(¢ - 17 e kcal/perc
10% + 30+ (2160 - t)( P t)”"’ )

és:
Q’ + Q'’ = 23 kcal/perc
Az igy nyert eredménybe behelyettesitve a 2., dbra "b" Jeld

Brbéjének adatait, nyerjiik az olaj étlaghéfokénak fﬂggvényében
82 aldbbi hidtaddei képeeaéget-

| /5511535 \



§ 30% " 32° VR L BT T e T
g% 16,1 ? 2g g.a 98 SUI0.0 1,7 188
g*r b5t 6.9 3 e R O e R D
o | 12 13,9 15,9 17,8 20 22 28,3 26,8

A tdbldzat adatait tiintettilk fel a 5. ébrdn, ahonnan kitii-
nik, hogy a h8szdllitds a hltermeléssel 40,85 g dtlag olajhémér-
gékleten jut egyensulyba, ami a 2, 4bra adatai szerint 22,5 1/perc
olajszdllitdst jelent.

Kcal
a 35;‘

Y
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A kordbbi megdllapitdsunk gzerint az olaj héfokvdltozdsa
23
Vie,

AL =

V = 22,5 1/perc
{ = 0,88 - 0,0007% kg/dm>
c, = 0,428 + 0,0012%t kcal/kg fok

adatok alapjédn:
at = 2,53°% ¢

amib8l az olajdram alsd és felsd hdfokhatdrai

$, = 39,6° C
t, = 42,1° C

A nyert eredmény alapjdn tehdt az dramlé olaj felsS héfok-
hatdra 42,1° ¢, ami médr onmagdban is megnyugtatd eredményt ad. Az
eredménnyel killdntsen meg lehetiink elégedve, ha figyelembevessaziik,
hogy a rontgenkésziilék csdkimélési szempontbdél csak elkeriilhetet- -
len esetekben lesz 400 kV fesziiltséggel lizemeltetve, tovdbbd,
hogy az olaj szdllitdvezetékeiben és a burdban is hill, valamint
azt,ihogy az egyensulyil dllapotig torténd felmelegedés viszonylag
hosszu iddt vesz igénybe, hig ndlunk, tekintettel a mérések sajét-
sdgaira, legtdbbsz¥r gyakori megszakitdsokkal tdrténik az ilizemel-
tetéa,
Erkezett 1955. okt. 26.
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4 RADIOLOGIAI OSZTALY KOZLEMENYE
0SZTALYVEZETO: BOZOKY LASZLO

Radioldgiai mérisekre alkalmas impulzusszdm integrdlé
Irta: Embsr Gybrgy és Sédndory Mihdly

1., A leirédsban egy precizibs ratemetert kivdnunk ismertet-
ni. A miiszer tervezésénél a célkitiizés az volt, hogy egy ardny-
lag kis terjedelmii, nagy pontossdgu mérdeszkdzt kell elfdllita-
nunk, amely Geiger-Miller csd beiitésszdmdtlagdt méri. EbbSl kb~
vetkezik, hogy a milszernek két része van: a nagyfesziiltségii rész
[1], ami a GM csd stabilizdlt tdpfesziiltségét és a miiszerben fel-
haszndlt elektroncsdvek anddfesziiliségét szolgdltatja, és a tulaj-
donképpeni impulzusszdmitlagold /counting-ratemeter/ [2].

A kdvetkezSkben ezzel a két résszel foglalkozunk, majd né-
hdny 824t irunk a miiszer mechanikus felépitésérdl, kezelésérfdl.

2. Nagyfesziiltsdgii rész [ 3].

Az elektroncsdvek anddfesziilteégét a szokdsos, kétutas egyen-
irdnyitékapcsoldssal és egy VR 150-es stabilizdtorcsdvel dllitot-
tuk eld, értéke 150 V.

A GM cs§ szdmira a nagyfesziiltséget kozvetleniil a hdldzat-
b6l torténd feltranszformdldssal nyertilk, amelyet egy V22/7000
csdvel egyenirdnyitcttuk, ugyancsak a szokdsos médon, soros kap-
csoldssal., Az egyenirdnyitécss egy 1 u F-os kondenzdtort t51lt
fel, és ehhez csatlakozik az egyenfesziiltedget sziir§ RC ldnc. A
negativ pélus van fsldelve, Ez azért célgzerii, mert igy a GM csé
kiilsé elektrdddja a foldelt, ami drnyékolédsi szempontbdl elényss.

A stabilizdldast az l.sz. ébrdn ldthatdé kapcsoldssal vé-
geztiik.

A stabilizdtorcsS egy EF42-es nagymeredekségii pentéda. Ka-
tédja 41landd, +150 V-o0s fesziiltségen van, ezt a midr emlitett
VR150-es cs8 szolgaltatja. Megjegyezziik, hogy a VR150 2.sz. dbrédn
ldthaté karakterisztikdjdbdl [4) kovetkezik, hogy az optimdlis
dram, amelynél adott dramvdltozdshoz a legkisebdb fesziiltaségvdlto-
zds tartozik, kb, 25 mA., Az EF42 andéddrama igen kicsi, ezért a
stabilizdtorcsében a megfeleld dramot egy kiilsn ellendlldson 4t
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Ry » 500 KO,
 § 4‘
i RLOE Ay
54 Ure
stabilizalatian
egyénfeszultseq Ry
o 0
1 . ’ibra,
uf
25mA Lo i
2. dbra

biztositottuk. Ugyanez a stabilizdtorcsé stabilizdlja a tubbi
csvek anddfesziiltségét is, £zt az dbrdba nem rajzoltuk be.

Ha egyeldre feltételezziik, hogy a ¢s8 mdsodik rdcsdn a fe-
szliltség 411andd, akkor a kovetkezl egyszeriisitett kapcsolédst kap-
Juk:

febsaity

3. dbra

5511536




- 678 -
Ha U,, megn§, akkor, mivel

S Ra

U,;, is megné. Ezzel a csé vezérldrdcsdn a fesziiltség megnd /a
katédja d1landd fesziiltségen van/, tehdt az andddram is megn§.,
Mivel :

G Z‘a %, z.t

azért ! is megn, ami U,, csBkkenését okozza.
A felirhaté egyenletek még:

Ui = 2 Ry

/he 8z R,,R, 1léncon 4tfolyd &ram eldg kicsi, ami a gyakorlatban

teljesiil/ :
g ={U5+DUa)5

Ua =L
U9 % o U/ﬂ'

/ % - jelentése az dbrdbdl leolveshatd/. Ezekb8l az egyenletekbdl
egyszeriien szdmithatd a stabilitdsi tényez8 és a belsd ellendllds:

AU | 1
A Ups | iy = const 1 +S5R, (x +D)
25 Ra

1+ S8Ry (x +1)
ha S a meredekség és 2 az dthatds, Jelen esetben

S=75mS$S

/azért ilyen kicsi, mert az igen nagy andédfesziilteég miatt az
anéddramot kicsire kellett vdlasztani, nehogy a megengedett disz-
szipdcidt tullépjiik/. /

R, = 05MQ

a =01

D < 0,007

A Uy ptit |

igy AUbe i 76 és
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Tovébbi stabilizdlé hatdst értiink el azzal, hogy az EF42
masodik récedt stabilizdlatlan egyenfeszilltségre kotsttiik, Igy
ugyanis a bemend feszilltség megndvekedése az Ug, megntvekedését
jelenti, az andddram ezzel is né, a kimend fessziiltség tehdt a
megndvekedett értékhez képest tovabb cstkken.

Igy elértilk azt, hogy + 10 %-os hdlézati feszililtségingado-
zéendl a kimen§ fesziiltség vdltozédsa + 0,2 %-on beliil marad.

Az anddpétlcdhoz még egy, a feszilltség mérésére szolgdlé
kapcsolds tartozik. A nagyfesziiltséget akdr a £51dhdz képest, akdr
pedig 500 V-oe lépcslkben megvdlaszthaté referencidhoz képest mér-
hetjiik, Utébbi a pontosabb leolvasdst és bedllitdst szolgdlja.

A feeziiltség bedllitdsa ugy t6rténik, hogy azt egy fokozat-
kapcsoléval &t lépésben, az osztdéldnc osztdsi ardnydnak /ck ~-nak/
megvdltoztatdsdval lehet 500 V-onként vdltoztatni, ezen beliil pe-
dig finomszabdlyzdval 4llithatdé. A fokozatkapcsold a miiszer mérés-
tartoménydt is kepcsolja olymédon, hogy a miiszer mindig a szabdly-
zdsi tartomdnynak megfeleld hatérok kbzstt mér. Ezt ugy értiik el,
hogy a miszer egy hidba van ktitve, aminek az egyik dga a VRiSO-es
stabilizatorcsﬁ a mdsik két dg éllitését pedig az emlitett kap=-
cs0lé végzi. /4.8z.8bra./ ‘

Q-

4,8bra

3. Ratemeter [5, 6, 7]

A ratemeter blokkeémdja az 5.82z. dbrdn ldthatd:

A miikBdés a blokkséma alapjén a kovetkezl: A GM csdrdl jovd
impulzusok egy erdsitére keriilnek, a felerésitett impulzusokat
egy formdlé fokozat megfeleld azonos alakra hozza és a feszilltség-
impulzusok idSbeli dtlagdt képezi. Az 4tlagfesziiltedget csévolt-
mérdvel mérjiik.
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b gmpulzusformalo
erosito

es atlagolo

ceovoltmero

-Soébra

Az erdsitd szokdsos kapcsoldsu, egyfokozatu pentédds erd-
s8it6, a csb rdcsdra a /tetszés szerinti alaku és nagysdgu/ impul-
zusok egy kondenzitoron keresztiil keriilnek, Megjegyezhet jilk, hogy
az erésités a csé anddkdrében levé potenciéméterrel szabdlyozha-
t6. Ez sziikséges, mert a megkivdnt erfsités az slkalmazott GM

csbtol fligg.

Az erdsitd anddjsdrdl az impulzusok egy kondenzdtoron és
egy didéddn keresztiil keriilnek az impulzusformdldba, Ezzel a foko-

zattal foglalkozzunk bdvebben.

A két feladatot - impulzusformdlds és fesziiltségitlagolds -
teszesen egy elektroncsdvel oldottuk meg. Az alkalmazott ¢s8 egy
pentagrid konverter, 6BE6-0s., A kapcsolds a 6.82. dbrdn l4thatd:

—0

csovolt merohoz 10MR0

¢ = _F—+fk

6.4bra

Az impulzusformédldst a jé1 ismert miikodésii katddcsatoldsu

Miller-transitron [8] kapcsoldssal /fantasztron/ valésitottuk meg.

Zrrél elég annyit megemliteni, hogya billenési 1d8t a Miller-ka-
paclités / & /, és ennek a kisiit8 ellendlldsa, a rdcs és anddel-
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lendlldsok, 1d6éilandéja szabja meg, Ezt ki is haszndltuk a mii-

szer méréstartominydnak vdltoztatdsdra., Minden bejtvé pozitiv im-
pulzus hatdséra a fantasztron egyet billen, vagyis egy—Cgy, 8 2
elébb emlitett id841llandd &1ltal megszabott ideig tarts 1mpulzust
ad: az impulzusformdléds ezzel meg is tortént.

Az dtlagoldst egy igen érdekes, és eddig a gyakorlatban
ki nem haszndlt jelenség alapjdn végeztiik el: mivel a fantasztron-
ceb belill Beszekbtttt mdsodik ée negyedik récsdn a billenési idé
alatt kisebb dram folyik, mint stabil 4llapotban, az Ug,, egyen-
feszillteég a’tél fog fiiggeni, hogy milyen siiriin torténnek 'a bil-
lenéssk. Ha & 7.8z, dbra alapjén a "kitsltési tényezdt" a kovet-
kezd médon definidljuk:

bt ty 5

7oé.bra

akkor az Ug, , =f(K) fliggvény ha K= 0,5 , igen jé kbzelités=
sel linedris. A K£ 05 feltétel azt jelenti, hogy a2z impulzu-
sok dltal elfoglalt id6 legfeljebb ugyanakkora, mint az impulzus-~
sziinetek ideje, A gyakorlatban ez dltsldban telj sithetd. A fan-
tasztronra érvényes U§L¢'f(K) fiiggvényt a 8.4brdn tiintetjiik fel:

u934‘f T

A
v

8,5 ' A

8., dbra
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Az Ug, , =t egy integrdldktrre visszilk, az egyenfesziiltsé-
get cslvoltmérdvel mérhetjiik, Katdédcsatoldsu differencidl-csbvolt-
mér8t [ 9] haszndltunk, elvi kapecsoldsa a 9.sz. &brdn 1l&thaté:

O+

0 0

9., dbra’
R, a fentasztron segédrécesellendlldsa, utdna az integrildkdr
l4thaté. :
Ezt a c86voltmérs megolddst azért vdlasztottuk, mert ismert
médon igen nagy stabilitdsa van. :

A miiszerbe egy hitelesitd impulzusgenerdétort is beépitet-
tink, Periodikus, 50 imp/sec-es jelet ad. Pelépitése igen egysze-
rii, egy erésen tulvezérelt, kétfokozatu erfsitd /RC hegyezd/ kime-
netérfl kapjuk az impulzusokat. A vezérlés a kisfesziiltségl hélé-
zati transzformdtorrél torténik, 320 V-tal.Ha & miiszert hitelesitd
dll4sba kapesoljuk, ennek az erSsitének a kimenete kapcsolddik réd
a transitron bemenetére.

4, A mechanikai felépitést ugy oldottuk meg, hogy két, egy-
mds felett elhelyezett egyforma panelen van alul az anddpétlé
rész, felette pedig az elferdsitd, fantasztron, csdvoltmérsd és
impulzusgenerdtor. A miiszer elllapja a 10.sz. dbrdn l4thatd:

A baloldalon alul hdrom kivezetés van, balra a f8ld, kozép-
re kell a GM c¢sd anddjdval cesatlakozni. A jobboldali kivezetésen
kdzvetleniil kaphatjuk meg a nagyfesziiltséget. /A kBzépsén a nagy-
feszillteég csak a GM csl munkaellendlldsdn keresztiil, tehdt igen
nagy belsS§ ellendlldsrél kaphaté meg./ A fels8 sorban 1év8 két
kapcsoléval a méréstartomdnyt és az 1d641llanddét lehet bedllitani,
az elébbl a fantasztron anddkdrében 1évé kapacitdst, az utébbi
pedig a fantasztron §,; ~dhez csatlakozé integrdlékdr idédllandé-
J4t védltoztatja., A miiszer a jobb fels§ sarokban van elhelyezve.
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10, dbra

A médsodik sorban 1év8 kezeldgombok szerepe: erdsitésszabd-
lyozés, /a bemend erfeitd anddkdrében 16vé potencidéméter/ és hi-
telegités /a fantasztron anddkdrében 1évS potencidméter/.

Végil az alsdé sorban van a nagyfesziiltség durva 4s finom
szabdlyozdja és a nulldzé potencidméter. Megemlitjiik még, hogy
az "1d6411landé" kapcsoldnak van egy "nulla" jelii 411d4sa, ebben a
miiszert rovidre zdrjuk /szdllitds, rdzkdédds esetén igy nem sériil
meg/, éa ezzel a kapcsoldéval lehet a miiszert a nagyfeszﬁltség‘
mérégére dtkapcsolnl az anddpdtlé tdrgyaldsdndl ldtott kétféle

- médon.

A miiszert az Osztdly izotdép laboratdriumsban tEbb hénapja
haszndljuk. Felhaszndlhaté GM cstvekkel, proporciondlis szdmldlé-
catvekkel /itt kiiltn elferdsitl kell/ és szecintillécids szdmlé-
1ékkal torténé mérésekhez., A méréstartomdnyokat GM csdvekhez véd=-
lasztottuk meg., Hat méréstertomény van. A legalsd 0~-100 imp/perc,
a legfelsd 3 . 104 imp/perc-ig terjed. Az id8dllandé egyszerii kon-
denzdtorcserével akdrmilyen értékre bedllithatd, az dltalunk ké-
8zitett miiszerben 0,1, 1 és 10 sec-ot alkalmaztunk,

Koszonettel tartoszunk dr. Bozdky Ldszlé oszt.vez.-nek, va-
lamint Szilvdsi Arpdd oszt.vez.h,-nek, akik a késziilék tervezésé-
nél felmeriild sugdrfizikai problémékkal kapcsolatban sok hasznos
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tandcceal segitettek, Marton Zoltdnnak, aski a milszer kivitelezését

nagy

gonddal és azakértelemmel végezte, végill pedig a mechanikus

munkékat igen 361 elvégzl osztdlymiihely dolgozdinak.

[1]
(2]
[3]
- {4}

[5]
Lé]

[7]

(8]
[9]

Irodalom

Elmore and Sands: Electronies. 378-384 old.

Elmore and Sands: Electronics. 249-256 old.

Tari L.: Laborstériumi Szdml416 berendezés. KFKI K&zl. 1.évf.
1-2 8z, 93 old. -

MIT 21. Greenwood-Holdma-MacRae: Electronical Instruments.
499 old.

E,W.Pulsford: A Count-Rate Meter. Electr.Eng. 1954, 356 old.
Doke-Yarborough~Pulsford: A Counting-Rate Meter of high
accuracy. Proc.Inst.Elect.Eng. 1951, 2, 191,
Bones-Brujevics: Az elektroncsd fizikai alkalmazdsai, 307
old, “

MIT 19. Chance.., stb.: Waveforms. 203 old.

MIT 18, Valley and Wallman: Vacum Tube amplifiers.

Erkezett 1955. okt. 26,
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A RADIOLOGIAI 0SZTALY KOZLEMENYE
0827ALYVEZETO: BOZOKY LASZLO

p22 analitikai meghatéroiésa szovetmintdkban
Irta: Fehér Istvdn és Fejes Péter

Radioaktiv anyaggal nyomjelzett bioldgiai kisérletek kiér-
tékeldaének utolsd lépése a szlvetmintdk sulyegységében foglalt
nyomjelzd atom mennyiségének a megmérése, .

A mérés legttbbazdr nem abszolut részecskeszdmldldssal tor-
ténik, hanem relativ méréssel. A mintédkat azonban nem lehet kbz-
vetleniil felhaszrndlni mérésre, mert a szovet anyagdban Onabszorp-
cid kovetkezik be; geometriai’alakjénél fogva a cs8htz vald rela-
tiv helyzete rosszul definidlt; baktériumos bomlds sordn az sk-
tiv anyag egy része illékony vegyiilet formédjéban eltdvozhat a
prepardtumbél. Ezért a mintdkat mérési célokra megfelelden 4t
kell slakitani [1].

A prepardlds elve: az analitikai kémia ismert médszereit k8-
vetve, az anyagot a meghatdrozandé komponensre nézve veszieség
nélkiil feltdrni, s a nyert oldatbdl hordozd hozzdaddsival az ak-

£y

Kisérleti rész

.

Kigérleteink elsl részében ismert sulyu hus-pépet ismert
mennyiségi aktiv H3PO4-01 negfertfztiink, s aliquot részét dolgoz~
tuk fel, miutdn jél Bsszekevertiik. .

A feltdrdst rasotherm iivegbSl késziilt 50x10 mm-es alsé fe-
lében gombolylire kiképzett mikro Kjehldahl lombikban végeztiik.

A lombikokat krdter égére erSsitett drétdllvédnyon ferdén 41litot-
%uk a frecceenések elkeriilésére. Roncsolds elStt a mintdk nedves-
8égtartalmét 100° C-on vald ezdritdssal nagyrészben eliiztiik., A
Toncsoldshoz a kivetkezd négy roncsoldelegyet haszndltuk fel:

l., cc. kénsav

2. c¢., kénpgav + hidrogénperoxid

3. cc. salétromsav + hidrogénperoxid

4, cc., kénsav /néhény caepp/ + cc. salétromsav
Roncsoids végén a savfelesleget eliiztik.
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Roncsoldendl nyert viztiszta oldatot meleg vizzel 100 ml-es
pohdrba kvantitative 4tmostuk, . Egy csepp methylvirsst
adtunk hozz4 és gondosan semlegesitettiik az oldatot 2 n. NaOH~val.
A semleges oldatbdl a foszfort Winkler szerint MgNH PO4 . 6320
alakjdban levédlasztottuk,

Sziirésre a [2] és [3] tipus egyesitése alapjén, az Estvds
Lérdnd Tudoményegyetem Fizikai Intézetében késziilt sziiriikészletet
haszndltuk fel, /1., 4bra/

A csapadékot sziirés utdn 15
ml 1%-o08 NH,OH-val mostuk,majd -
5 ml alkohollal részletekben Ob-
litettiik. Az utolsd részletnél
a szivdst megseiintettilk és a csa-
padékot iivegbottal ¢évatosan fel-
- kevertilk, majd lassan megszivat-
tuk, igy s csapadék a ezirén
egyenletes réteget képezett, majd
tiz perces levegldtszivatdssal
szdritottuk a mintdkat.
. A crapadék megszdraddsakor a
gzlirpapir széle felhajlik, ami
1. ébra a geometriai viszonyokat tenné
definidlatlannd és megvan a lehet8ség a kristdlyos csapadék elpor-
16ddsdra, ami a mérdszoba szennyezldésére vezethet., Ezért 15
csepp 0,5%-0s kloroformos plexi oldatot cseppentettiink a csapa-
‘dékra ugy, hogy azt egyenletes réteget alkotva befedje. A felvitt
plexi sulya 1 mg/cm? volt. Két percig vdrtunk, mig a ragaszté az
egész csapadékot megnedvesitette, majd dvatosan megszivattuk. A
minta egy perc alatt megszdradt, a csapadék egy sikban maradt,
Légdramlds, vagy a tdnyér felforditdsg nem okozott mérhetl vesz-
tessget,

A méréseket Slomtoronyba zirt 9,5 mg/cm2~es csillédm végab-
lakos szdmlédl6csdvel végeztilk., A mintdt tartalmazé tanyér alumi-
nium tartd lapon keriilt a csd ald., A torony belsejét képezS plexi
vdzon egymistdl a zonos /4mm/ tdvolsdgra reteszek taldlhatdk,

a minta cs6t8l vald tdvolsdgdt ezzel vdltoztathatjuk. A
¢s8 ablaka az 1., retesz magassdgdban van , a reteszek szdmozdsdt
innen kezdjiik. A csb és‘torony esetleges elmozduldsait urdnoxid
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preperdtummal idénkint ellendriztilk, a mérések alatt ilyen elvdl-
tozdst nem tapasztaltunk,
1. Geometriai hibdk :

A leirt médon késziilt MgNH,PO, . 6H,0 rétegek ldteszélag
egyenletesek, de felvettilk két prepardtum aktivitdsdnak hdnyado-
8d% a retesztdvolsdg figgvényében és azt %apasztaltuk, hogy az ér-
ték nem fiiggetlen a tdvolsdgtdl. A 2. dbra szerint, csak a tize-
dik reteszt81l /a csbt8l 4 cm-re/ kezdve fiiggetlen ez az érték a
tévolségto‘o

Vastagsdgi és eqyenetlenségi hiba

ler !
<

23

22 -

21

2 4 ; glthigs

i A 2. refeszre szamitolt

8 - hiba: 282 % ~

7 -

,6 P

% T T T T T T T B o]

2 % 6 4 V4 4 4 /6 refesz
2. dbra

A tornyot jellemzd reteszfaktort killnbszd mintdkkal megmérve a
virt egyezés helyett itt is nagy eltéréseket taldltunk. /3. dbra/
Ha a reteszfaktort tdvolabbi reteszekre vonatkoztatjuk, akkor az

el8bbi mintdkndl is jé egyezést kaptunk.
Refesz  faktorok.

s

1prep

. 2oreo

3. dbra
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l.prep. 2.prep. 3.prep.

7. reteszen nyert aktivitds 1,662 1,821 1,694
10, reteszen nyert aktivitds _

10, reteszen nyerst aktivitas 1,946 1,957 1,923
15. reteszen nyert aktivitds

2. Kalibrdcids gorbe, dnelnyelés

© 2,5 - 25 mg/cmC-es MENH,PO, . 6H,0 rétegeket kéazitettiink

a leirt médon. A gravimetrikus és radioaktiv adatok + 10% elté-
rést mutatnak a szigoru ardnyossdgtél. Ha viszont ez aktivitdst
a bemért radioaktiv oldat térfogatdhoz ardnyitottuk, jé egyezést
kaptunk.

A roncsoldsndl mindig haszndlt 10 mg/cm
gzoprcid még nem szdmottevs, ezért a minta suly-szerinti ellendr-
zége é8 korrekcid alkalmazdsa ftlosleges,

e rétegben az dnab-

3. A roncsolds koriilményei

A roncsoldsra haszndlt lombikok egy részét desztilldlt viz-
ben, mis részét 10%-os Na,P0, oldatban tartottuk, hogy az fiveg
feliilete telitd8djék foszfdt iennal., A 4. savkeverékkel,
/ec, HNO, + pdr csepp cC. H2804/ a max. 250 mg szbvetminta két-
hdrom éra alatt feltdrolddik. A bepdrldst csak a salétromsav el-
izéséig folytattuk, Az iiveg ellkezelémétdl fiiggetleniil, a bemért
aktiv anyagot & hibahatdron beliil visszakaptuk,

Aktivitds Bemérés Eltérés Kezelés
i/p i/p % :

190,1 : 187,0 +1,7 nem volt

185,9 187,0 -0,6

188,0 187,0 +0,5 volt

Statisztikus hiba: + 1,6%

A mérés a megfeleld kalibrdcids foszfor prepardtumhoz képest tor-
tént. A 2, é8 3. savkeverédkek a habzds és 18kdvsés miatt nem fe-
lelnek meg.
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Méréseket végeztﬁnk tiszta cc. B2304-e1. Ha az 1-1 ml sa-

vat k¥zel szdrazra pdroltuk, az iiveg eldkezelésétél fiiggetleniil

fehér, forrévizben oldhatatlan bevenat keletkezett, ugyanakkor &
bemért anyag nagy része eltiint.

Aktivitds Begérée- - Eltérés Kegzelés
i/p i/p % %
41,4 170,8 =75,5
88,5 170,8 -48,1 nem volt
66,5 70,8 -61,4
48,6 170,8 71,3 Tos

Statisztikus hiba: + 1,6%

A lombikot Ysszet®drtilkk s a fal aktivitdsdt megmértiik, Kozelitd
mérések szerint az eltiint részt a fal tartalmazza. A foszforsave
nak pérolgdsbdl ered§ vesztesdégét még ilyen kdriilmények k&zstt
gem tapasztaltuk.

Usszefoglalds

P32 -vel nyomjelzett bioldgial kisérletek sgdraz szdvetmin-
tdit néhdny csepp kénsav és tomény salétromsav segitségével le-
het veszieség nélkill feltdrni. A savfdlisleg elhajtdsdt csak a
kénsav-fiist megjelenéséig folytattuk, A feltdrds eldtt hozzdadott
48 ng NaqP0, . 12 Hy0 hordezét az aktiv anyaggal egylitt Winkler
szerint MgNH4PO4 « 6 Hy,0 alakban védlasztottuk le. Igy 10 mg/cm
egyenletes aktiv réteget kaptunk, mely szilrés utdn azonnal mér-
hetd volt, \

Méréseink szerint a hiba megfelel az aktivitdsmérés sta-
tisztikus hibdjdnak, ezért alkalmas bioldégiai kisérletek sordn
nyert szovetmintdk P32 tartalmédnak meghatdrozdséra.

Irodalon

(1] schwigk: Kiinstl, Radioakt. Isotope in Physiologie, Diagnos-
tik und Therapie, 1953. 93.0ld.

[2] Abers: Nucleonics 3.4, 43. 1948,

[3] siie: Ann. Chim. Anal, 24, 204, 1942,

Erkezett 1955. okt. 31,
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A FERROMAGNESES 0SZTALY KOZLEMENYE
032TALYVEZETC: PAL LENARD

Laboratériumi ssolenoid k8zepes erdsségii mdgneses
terek elddllitdsdra
Irta: Zsigmond Gyorgy

BEVEZETES

A ferromdgneses anyagok vizsgdlatdhoz gyakran sziikséges
ktzepes erdsségii /1000-5000 Oe/, viszonylag nem nagy homogenitdsu
/pl. 5 cm. szakaszon 1% max. inhomogenitdst mutaté/ 41landé mdg-
neses tér el8dllitdsa, Erds médgneses teregk /10%0e/ 16t esitésére
8z0lgdlé szolenoidok nem tulzottan kbltséges és viszonylag j6 tel-
jesitménykihaszndldssal miiksdd§ tipusai k5ziil nemrég [1] ismertet=-
tlink egy széleskdrii felhaszndldsra alkalmas laboratdriumi tipust.
A nyert tapasztalatok felhaszndldésdval és néhdny uj technikai
megoldds alkalmezdsdval egyszeriibb, kdnnyebben ke zelhetd, kozepes
erésségii mdgneses teret szolgdltatd tipust dolgoztunk ki.

A kitlizgtt feladat egy 28 mm, dtmérdjii 1égrés 2 cm, hosszu
szakaszén, maxidmlissn 0,2 % inhomogenitdst /illetfleg 5 cm. sza-
kaszon maximdlisan 1 % inhomogenitdst/ mutaté, 5000 Oe maximdlis
térerésségef adé szolenoid kivitelezése volt., A szolenoidot &1-
taldnos laboratdriuml haszndlatra terveztiilk, azonban kiilsn figyel-
met forditottunk arra, hogy 1000-3000 MHz-es frekvencia tartominy-
ban a ferromdgneses rezonancia-abszorbeid vizsgdlatokhoz sziikeé-
ges d1landé mégneses tér létrehozdsdra is alkalmas legyen,

A szolenoid segédberendezéseit /hiitlkor, dramszabdlyzdegy-
ség, kapcsolé és kommutdldé rendszer/ ugy terveztilk, hogy bizonyos
hatdrok k6zott kiillEnbdzd méretil szolenoidokat kapcéolhassunk a
segédberendezésekhez, |

1.8, Laboratériumi szolenocidok tervezésének
néhdny kérdésérél
Egy tekercsben létesitett mdgneses tér erfesége az egység-
nyi hosszra esl ampermenetek szdmdnak linedris fiiggvénye. A tér-
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erdsség ndvelése vagy & tekercsen d8folyé dram, vagy az egységnyi
hosszra es§ menetek szdménak ndvelésével érheté el., Ha & vezets-
ben 41llandé drameliriséget tételezlink fel, skkor s mégneseszd dram
névelése szilkségessé teszi a keresztmetszet ardnyos noveldsét és
igy @ nagyobb tekercstér alkalmazdeét. Az &ramot d1llanddnak véve
és a menetszdmot névelve, hasonléképen nivekszik a tekercstér
ezlikséglet, Mindkét emetben tehdt kizdrdélag a tekercetér ndvelé-
sével érheild el térerdsség nbvekedés, ami természetesen a tekerca
ohmikus ellendlldsdnak tehdt a tekercshen felsszabaduld vesztesé-
geknek arényialan megnSvekedésére vezet.

Egy adoti {ekercstér és tekercskittliési témnyez8 mellett a
menetszdm és az dram bdrmilyen varidldsa sem véltoztet egy adott
*térerieség elfdllitdsdhoz mzilkaéges elektromos teljesitmény sziik-
ségleten. Valdban pl, egy R ellendlldsu szolenoidban felszabadulé
IZR veszteség semmit gem vdltozik, ha tekercsterét vdltozatlan
kitbltéei tényezd mellett pl., q/2 keresztmetszetl vezetbvel t51t-
Juk ki és kizben ugy vdlasztjuk meg az dtfolyé &ramerSsséget, hogy
a szolgdltatott mdgneses tér £11andS maradjon. Ugyanis a menetiszém
2N-re az ellendllde pedig /s keresstmetszetcstkkends &s a menet-
szdmndvekedds kidvetkeztében/ 4R-re nd meg, mig a mégneses tér meg-
kévetelt éllandéséga folytdn az &ramerSsség I/2-re csBkken. Vég-
eredményben (I/2)°.4R = I°R, tehdt as adott térerSsség el6411itd-
séhoz szilkséges teljesitmény nem vdltozott., Megjegyeznd§ azonban,
hogy adott tekercstérre vonatkozdan a huzal keresztmetszetosikke-
nésével a tényleges tekercskitvltési tényezé is csBkken. Hogy a
térerésség ne vdltozzon, a rosszabb kitsltési tényezét ceak a te-
kercstér ardnyos megntvelésével lehet elkeriilni, ez pedig a te~
kercsben fellépd veszteségek nivekedéséhez vezet,

Az T.tébldzatban Bsezefoglaltuk egy 30 mm, kezd$ dtmérdju,
5000 Oe térerdsségii és 2 cm. ezakaszon 0,2 %-ndl nem nagyobb in-
homogenitdsu szolenoid teljesitménysziikeégletét kill¥mbdz8 dram-
erfsség és menetszdm alkalmazdsa mellett 411andé K.I. érték és
~ dramstliriieég figyelembevételével, A tdblézatbél ldthatd hogy & so-
rok szdménak és ebb8l kifolydlag a tekercs méreteinek ni¥vekedése

folytdn a tekercsben fellépd veszteségek is nének,
A térerSseség nbvelése el6nydsen az dramsiiriigég n6veléséve1

érheté el. Wagy térerejl /10 10 Oe/ szolenoidokndl a 100 A/mm
éa ennél nagyobd dramsiiriieégek alkalmazaea gem ritka, /El8z8en
megépitett szolenoidunkndl [1] 86 A/nm dramsiirtieéget alkalmaz-
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tunk./ Ha & tekercs hiitése megfelelden biztosithatd, akkor pl.
100 A/mm2 dramsiiriieég alkalmazdsa esetén 1/50 tekercstér sziiksé-
ges ugyanannyi gerjesztd ampermenet elhelyezésére mint 2 A/mmz
dramsiiriiséggel milksdd természetes hiitésii tekeres esetében,

I. tadbldzat

A szolenocid teljesitménysziikséglet vdltozdsa kiilsnbsz8 "k"
értékek slkalmagdss esetlén

k K/cm Jamp | 2 sorok széma P kv
125 100 40 14 7.2
150 120 33,5 19 "~ 7,8
165 132 30 ' 16 8,3
180 142 28 16 8,8

A térerdsség novelése megkdzelitfen négyzetes teljesitmény-
ssiikségletet igényel., Pl. egy kb. 3 cm., belsd 4tmérdjii szolenoid
tizemeltetéséhez, melynek tere 8 cm. szakaszon 2 j’~-ra homogénm,

1,000 Oe-nél 0,4 kW
5.000 " 10 8
10.000 40 .
20,000 " 160 "
50,000 " 1.000 "

elektromos energia sziikséges.

Ezek utédn vizsgdljuk meg, milyen alaku tekercstér easétében
biztosithatjuk minimdlies teljesitmény sziikséglettel a legkisebb
inhomogenitdst és a legnagyobb térerdsséget. T.A.Heddle [2] ugy
taldlta, hogy az 1. dbrdn ldthatd "a" tipusu szférikus tekercs-
forme a legkedvezSbb. Minthogy ennek gyakorlati megvaldésitdsa a
felépités és a hiités szempontjdb6l igen nagy nehézségeket jelen-
tene, az dltala.végzett kisérletekhez az "a" tipust megkdzelité
t5bblépcsds, Helmholz rendszerii tekercselést alkalmazta ("b" tipus).

A tobblépcsds Helmholz rendszerii tekercs mdgneses tere az
egyes ry, Ip,. . . T, sugaru tekercsek dltal szolgdltatott mégne~
" ses térerdsségek Bsaszegével egyenld.
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4 : ) |
- ahol N az 1 cm¥-re es6 menstek széma, I a tekercsen &tfolyé
~ dram Amp,ben, %,2 68 ¥ jelentése a 2. &brén 14thaté.

Az ilyen médon felépi-
tett szolenold mégneses teré-
nek homogenitdsa lényegesen
Nagyobb mint a szokdsos egy-
8zeri tBbbrétegﬁ tekercseké,
Egy 2, S cm, &tmérdji magra
tekercselt 20 cm hosszu sz0-
lenoid 8 cm. szakaezon kb,
2%, mig 12 cm, gzakaszon bl '/
kb, 6 % inhomogenitést mutat, i
Hason1 ¢ méretek mellett a ; |
- lépcabzetesen felépitett te- f**?“”* AM“&“
kercerendszerrel 12 cm, té- -~ 2, ébra
- Yolsdgon 0,5 %-nél nem nagyobb inhomogenitde érheté el. Ussze-
| Bagoniitdsul szolgdljon a 3., dbra, amely azonos kezdd 4tmérdjii és
- 82onog xtzepes hosszusdgu tobblépcsls Helmholz rendszerii és egy
. SZokggos kivitelli paraboleid /az 1. dbra "¢" tipusa/ profilu szo-
lenoyqg médgneses terénmek tengelyirédnyu vdltozdsdt szemlélteti,
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Az "a" ég "b" tipusu profilkiképzéssel a tekercs végei felé
az 1 cm-re esd menetek szdma ugy nd, hogy a végek felé mdskiilonben
erdteljesen jelentkezd térerSsségcstkkenést a megndvekedett menet-
szdm kompenzdlja. Ezzel szemben a "c¢" tipusu tekercekiképzéssel
csupdn annyi érhetd el, hogy az alsé menetsor térerSsség eloszlé-
sa a kbvetkezl nagyobb dtmérdji tekercssorokra vonatkoztatva is
azonos lesz, A tekercsvégek felé jelentkezd térerdsség cstkkenés
tehdt rfem sziintethetd meg., Ahhoz, tehdt, hogy a kdzponttdl x t4-
voladgra is azonos intenzitdsu tér alakuljon ki, a térerdsség
csokkenését ujabb tekercssorokkal kell kompenzdlni,

B.Lewis [ 3] hasonl$ elgondoldsokbél kiindulva azt a megol=
ddst alkalmazta, hogy a szokdsos tobbrétegii tekercs végeire szim-
metrikus segédtekercseket helyezett. Ezzel cstkkentette a tekercs
- felépitésével és a hiitésével jdré nehézségeket és a tér homogeni-
tésdt jelentlsen megnivelte.

K6zelitd szédmitdsokat végezve az 1. &brdn feltiintetett 4
és "c¢" tipusu tekercsprofilra, ugy taldltuk, hdgy a tervezend§

2 cm.. hosszusdgu szakaszon 0,2 % inhomogenitdst meg nem haladé
5000 Oe térerdsségii szolenoid esetében a "b" tipusu kiképzés eld-
nyei nem dllanak ardnyben a szekciondlt tekercselés és a hiitési
problémék okozta kiviteli nehézségekkel, Ezért a "c" tipusu te-
kercskiképzés mellett dontéttiink, amely kivitelezés szempontjdbdl
elényosebbnek ldtszott.
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2.8. A szolenoid szémitdss és jellemz§ adatainak kisér-
letl meghatdrozésa

| A tekercs felépitésénél o hatdsos hiités biztositdsa miatt
L a nycleszidgletesre kialakitott tekercaformét vélasztottuk A g3za-
* mitédsokat a nyolcszogletu tekercare érvényes képlet [1] segitaé-
gével végeztilk el:

e mw /a,c g( . 04,4)+ dre tg [t 0414) Far
4 1/7‘7 VrZalten)? :

Az I.téblézatban foglaltuk ©ssze a szdmitédsok erednéhyeitn
A tdbldzaibdl a k = 165-htz tartozé N = 132 tekercselési adatot
vdlasztottuk. Ezen adetok alapjdn a szdmitdsokat a tekercs ten-
gelye mentén t5bb ponton elvégeztiik, hogy meghatdrozzuk azt a te-~
kercsprofilt amely mellett biztosithaté 2 e¢m. hosszusdgu szaka-
8zon a 0,2.%-hé1 nem nagyobb inhomogenitds. A szolenoid geometri-
al adatai az aldbbiak szerint alakultak:

. | .
L e 2s ks e

b ? ;._i s 5 2% B0 -
'.ﬁLT_ e : Lt S

- t?;;[.;" G ELy o j e eE

& b+ S e % dariy

SR

' \‘? l 7;'1: 1’55‘ RN
__.__J.. ' % J’ 1 o A L

A szolenord Fekercseles: mereles

4, dbra

A tekercselés megkonnyitése végett a paraboloid végeket ku-
pPos profillal helyettesitettiik. A tekercs magjdt egy 28/30 mm. &t-
mérdjii sdrgarézcsd képezte. A végekre megfeleld dillésil, kubalaku
szigeteld anyagbdl készitett tdrcsdkat szereltiink. Ezeket a ten-
gelyre merfleges irdnyban csillagalakura képeztilk ki, hogy a ko-
28t +iik levs tekercsrétegek egyenletes hiitését biztositani tudjuk.
A kuptémaszok egyben meghatdroztédk az egyes menetsorok hosszét,
Az ¢la8 menetsort 8 db. keskeny szigeteld rudra tgkercseltﬁk,
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amelyek a tekerceset enyhén lekerekitett sarku nyolcszbgletté for-
méltdk. Az élekre fektetett 8 db. 0,7 mm, vasteg pertinax tévtar-
té /kb, ? mm, szélességben/ biztositotta az egymisf5lé tekercselt
sorok kozotti hiitdréseket, Igy az egyes menetsorok mindkét olda-
1l4n hatdsos hiitést biztositottunk.

A tekercselésre zomdncszigetelésii 1,1 mm vastag vorssréz-
huzalt haszndltunk, A megtekercselt szolenoid szdmitdsokbdl nyert

£6bb adatai s méreteis

menetszdm/cm - n =8,3
rétegek mzéma z =16
tsszmenetszdm/cm N =132
kdzepes &tmérd 24 = 6,15 cm
" hossz 2, = 16 "
nideg ellendllds R, = 8,4 Ohm
tekercsdllandé k =165

A szolenoid mégneses terének inhomogenitdsdt ballisztikus
eljérdssal hatdroztuk meg. A méréseket differencidlis mérftekercs
parral végeztilk, Az egyik ftekercset a szolenoid meximélis térerés-
gégli pontjidban rdgzitettiik. A mdsik tekercs, amelyet az elsdvel
ellentétes menetirdnyba sorbakttsttiink, a szolenoid tengelye men-
tén mindkét irdnyban mozgathatd volt. Az igy sorositott két teker-
cset oly mértékig kompenzdltuk, hogy a szolenoid max. térerdsségi
pontjédba helyezve az egymdsba t81lt illetSleg egymédssal fedésbe
hozott két tekercsen a szolenoid dramdnak kommutdldsédbdl eredd
kiill¥nbszeti fesziiltséget a ballisztikus gelwanométer nem matatott.

Tekintettel arra, hogy a mérés elve elkeriilhetetlenné tette
a mérdtekercseknek a galvanométer korébe valé bekapcsoldsdt, ku-
szédramok és dtvezetések elkertilése miatt a tekercseket plexi-
magokra tekercseltiik, A mérStekercsek szélességi méretét 5 mm-re, .
az dtmérdjilket pedig ugy vdlasztottuk meg, hogy a szilkséges szi- 1
getelések biztositdsa mellett éppen csak egymdsba tolhatdk legye-
nek. A méréenél felhaszndlt ballisztikus galvenométer érzékenysé-
gét figyelembe véve olyan menetszdmokat alkalmaztunk, hogy a tér-
erésség 0,1 %-al vald csBkkenése kb, 20 osztdsrész kitérést okoz-
Zon.

T e

A szolenoid terének axidlis inhomogenitdsdt az 5. dbra m-
tatja. Az inhomogenitéds nagysdga a szdmitottakkal megegyezik.
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A szolenoid 4llandé a szdmitdsok szerint k = 165-nek adé-
dott., Az ellendrzd méréseket hdrom kiilsnbsz§ dramerdsségnél vé-
geztiik el, és a kozépértékbll szdmitott £11andd k = 160,2 volt,
Ez kb, 3 %-al kisebb mint a szdmitott. FeltételezhetSen ez a te-
kercetér rosszabb kitsltési viszonyai miatt 41lott els, amihez
hozzdjérult még az is, hogy a tekercsvégeket nem paraboloid, ha-
nem a tekercselés egyszeriisitése miatt kup alakra képeztiik ki.

A szolenoid tdpldldsa a rendelkezesﬁnkre 4116 280 V. 600 A
kapa01tasu akkumulatorteleprol tbrtént.

. 40 €° szolenoid tulmelegedést megengedve, a tekercs meleg
ellendlldsus R = 9,6 Ohm, igy a rajta 4tfolyé 29,2 Amp., max. dram-
mal 160,2 x 29,2 = 4650 Oe térerdsség 41llithatd eld.

3.8. A szolenoid hiitése

A szolenoid tekercseiben felszabaduld max. h8energia:

Q = 0,293.I°.R .t = 1,935 Keal/sec. Ennek elvitelére:

Q.60

o=ty m ='7,2 kg/perc illetve %:-% = 8 Z/perc

hiitdolaj mennyiség sziikeéges. A szolenoid menetsorai kozttt ki-
képzett olajvezetd hornyok Osszkereszimetazete 15,4 cmz, igy a
szolenoidon dtfolyé hutéolaj sebegsége:

C = g = 0,086 m/sec. Ez a gebesség még a lamindris dramldsi tar-
tpmdnyba esik., Jéllehet az olajvezetS hornyok nem sima oldalfalak,
hanem a menetek szdmdnak megfelels ismétldésii diffuzor-konfuzor
Jellegli vezetlrések, a tapasztalataink szerint még jéval magasabb
olajsebességeknél sem 1lép fel turbulencia.
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A szolenoid teljes hiit8feliilete /az egyes sorok mindkét
0ldaldt mint aktiv feliiletet figyelembevéve/ F = 9900 cm2 azaz
megktzelit8leg 1 m°. A fajlagos feliileti terhelés tehdt:

12,R/ F = 82 W/dn°. ‘

A hiitéberendezést az olajszivattyuval és az dramszabdlyo-
zéval koz8s olajtartdlyba épitettiik, A kb, 60 1, iirtartalmu tar-
t41lybdl kiemelt Hsszeszereclt egység a 6., dbrdn ld4thatd, A kdzpon-
tosan elhelyezett olajszivatiyu egy szirdn keresztiil szivja fel az
olajtér alsb részéb8l a hideg olajat, és a baloldali nyomévezeté-
ken keresztiil nyomja fel a szolenoidba. /A csatlakozd vezetékek
és a szolenoid az dbrdn nem l4thatdk./ A szolenoidot 4tjdrt olaj
a jobboldali csatlakozd vezetéken keresztiil az alatta elhelyezett
mennyiségmérdn is dtfolyva keriil vissza a tartdlyba. Miutdn az
elszivds alulrél torténik, a visszadramldé meleg olaj lassan siily-
lyed, mikdzben érintkezik a nagy felfilettel elldtott vizhiité rend-
szerrel. A hiités ellendramu és a hiit6feliilet a borddkkal megna-

gyobbitva kb, 2 m2.

6.4bra 7 .4bra

A vizhiitdt /7.d4bra/ két, egymdson beliil fekvd spirdlisan
feltekercselt 5 menetii vordsrézcsdbdl készitettilk. A széthuzott
menetsorok kozé iktattuk be a vOorosrézszalaghdl készitett és
cikk-cakk-ba Bsazehajtogatott borddzatot. A borddzat szalag anyag-
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b6l sajtoldssal kéasziilt, anélkiil, hogy az egyes borddk egymistsl

el lettek volna vdlasztva. A présszerszdm a borddkat két oldalon
ivesen benyomtu, €s a hajtogatdsi helyeken 1l-1 keskeny ablakot
vdgott. Emiatt a hajtogatdshoz nem kellett kiildn szerszdmot ké-
sziteni, az kézben végezve is megfeleld pontossdggal és igen
gyorsan ment. Minden egyes borda a kihajlitott ives tdmaszdval
fekiidt fel a vizhiitd csdvekre. Az Osszeszerelés utdn az egész hii-
tSegységet 6nfiirdSbe mrtottuk, igy & hiitborddk és a hiitdcsbvei
kozott is fémes érintkezés keletkezett,

A hiités hatdsossdga és a h8lépesdk megdllapitdsa célj4bdl,
miutédn az erre vonatkozd ezdmitdsok nem ldtszottak feltétleniil
megbizhatdnak, az aldbbi vizsgdlatot végeztiik el, A szolenoidot
max.terhelés ald helyeztilk. A termikus egyensuly bedlldsa utédn
mértilk a be és kidramlé olaj, valamint a hiitSviz hémérsékletét &s
dtfolyd mennyiségét, a bevezetett elektromos energidt, a szole-
noid hideg és meleg ellendllédsdt.

A héegyensuly kb, 1 érai iizemeltetés utdn 411ott be, A vizs-
gdlat célja az volt, hogy megdllapithatd legyen a bevezetett és a
hiitéviz 41tal elvitt héenergia szdmszerii értéke és ardnyszdma., A
mérések az 3ldbbi eredményeket szdlgéltatték:

a bevezetett hiitSviz héfoke o ot e Yiee A8
az elvezetett " " ; t, = 25,1 ¢°
az atfolyd hiitsviz mennyisége G, = 10,35 1/pere
a belépd hiitSolaj héméraéklete t, = 46,5 C°
a kilépd " " t, = 64,5 ¢°
a szolenoid hideg ellendlldsa-20 C°-ndl R = 8,45 Ohm
" meleg " R = 9,68 "
a szolenoid kapceain levS fesziiltség ¥ e s L
a szplenoidon dtfolyd 4ram I = 28,65 A

A méréal adatok felhaszndldsdval kiszdmithaté, hogy a szolenoid-
ban -

h8energia szabadul fel. A hiitéviz pedig:

Q2=/t2-t1/Gv = 108,675 Kcal/perc héenergidt szdllit el,
111, vesz 4t az olajtél. A kett§ kill¥nbsége:

Q-q = 5,245 Keal/pere
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amely a feliileti lesugdrzdsokkal veszett el., A szolenoid teker-
csének dtlagos tulmelegedése:

p} o
——— = 235 C

B = By iy s
#t=T'<§'+th) -, 37,1 0° b, =20 C°

A hiit8olaj és a vorosréz vezetd /tekercs/ kozdtti hélépcsbt viza-
gdlva nem kovetiink el nagy hibdt ha a belépd hiitSolaj 41tal eld-
8z0r érintett vezetd hémérsékletét az olajéval egyenlbnek téte-
lezzlik fel, Miutdn megdllapitottuk a szolenoid ellendlldsvdltozd-
s4bé1 hogy a 20 C°-hoz képest bedllott tulmelegedése /4 =37,1 C°,
a hiitGolajnak pedig a szolenoidban fellépd ktzepes hémérséklete

tl + t2

t = =—2Ff = 55,5 C°
9 2

a szolenoid kbzepes hémérséklete:

i ™ byt #t = 20+37,1 = 57,1 c°

t
Igy az olaj és a vorvsréz vezetd kozbtti kdzepes hSlépesd:
t; = tg,-%, = 57,1-55,5 = 1,6 ¢°

A szolencid hiitésére igen kis viszkozitdsu finom orsé olajat hasz-
ndltunk, az olajat pedig vezetéki vizzel hiitottiik.

4.8. A szolenoid dramdnak szabdlyozdsa, a berendezés
felépitése és dramkdri kapcsoldsa

A szolenoid dramszabdlyozd ellendlldsa amint az a 6.4brdn
14thatd, olajtérbe van helyezve. Testét egy vizzel hiitstt gylirid
alakura Ssszehegesztett vorosrézcsd képezte, A gyiiriit alul-feliil
egy-egy ives kiképzésii pertinax tdrcsa fedte le, amelyre toroid-
tekerca szeriien helyeztiik el "Kanthal D" ellendll4shuzalbél a me-
neteket. A menetek nem kdzvetleniil a pertinaxra, hanem egy lé4-
gyabb szigeteld anyagbdl készitett gylirii alaku aldtétre fekiidtek
fel, A feszesen tekercselt huzalok kisé bemélyedtek a ldgyabd
gylirtibe, igy biztositani lehetett a kis mértékil h6tdguldsbbl fel-
1épd menetlazuldsok kikiiszobslését. A tekercselést a jé térkihasz-
ndlés szempontjdbdél d1landban cstkkend méretii huzallal végeztiik.
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Igy 7 lépcsdében megktzelitdleg egyenletes dramsiiriiséget tudtunk

tartani, egyben jelentdsen nagyobdb Usszellendlldst sikeriilt beé-
piteniink,

A szabdlyozd ellendllds dramszedlje lamelldlt, u.n. fésiis
rendszerii. Az dramszedd forgatd tengelye az olajtartdly fedelét
attori, és egy kupkerék pdrral meghajtva egy vizszintes tengelyii
kézi kerékkel forgathaté. Az dramszabdlyozd ellendllds kiszerelt
dllapotban a 8. 4dbrdn ldthatd.

A II. tédbldzatban Ssz-
szefoglaltuk a szabdlyozé el-
lendllds Bsszes lényeges ada-
tait, ezenkiviil feltiintettiik a
szabdlyozds lépcslzetességét
is. A lépcsdzetesség kikiiszb-
bslése céljédbbl a szabdlyozé-
val sorba kdthetd egy kis el-
lendlldsu kiilsd szabdlyozd is.
Az erre a célra szolgdld csat-
lakozd csavarokat a kezellszek-
rény oldaldn helyesztilk el.

. A szolenoid kapcsold és
miikodtets berendezéseinek meg-
tervezésénél sulyt helyeztiink
arra, hogy automatikus védelmi

és reteszeld berendezés segit~ 8.4bra

gégével minden téves vagy hibéds miikddtetés lehetfségét kizdrjuk,
Ennek megfelelSen a szolenoidot és minden kiszolgdld szervét vagy
berendezését a 9., dbrdban ldthaté aluminium toldékocsi foglalja
magdban. Ennek boritdélapjdn foglal helyet maga a szolenoid, amely
konnyen szerelhetd médon, hollandi csatlakozdsokkal van az olaj-
tartdlyhoz rogzitve. A miiszerek, ellentrzl ldmpdk, vezérld beren-
dezéasek nyomégombjai» héfokmérd stb. jé dttekintése és kvnnyii
kezelhet8sége miatt a szerelvényfalat megdontsttilk., Az ide bedpi-
tett drammérdmiiszer csak tdjékoztatd adatok szolgdltatdsira sziik-
séges, laboratdriumi pontos mérések egy az dramkdrbe beiktathatd

0,2 oszt. miiszerrel végezhetdk el,
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ITI, tébléazat
A szabdlyozdé ellendllds f£8bb adatai

Huzal ¢ mm N5 1.3 1 0,8 ! 0,55| 0,4 0,25
" hossz m. 5 7 8,8 |10,8 | 12,5 16 14,5
Ellendlléds Rsz 3,5 7 15 30 70 170 395
Osszellendl14s
+9a T 12,5 |19,5 | 34,5 |64,5 [134,5| 304 | 700

Aramsiiriiség | |
A/mm?2 18-12 |18-12 | 19-11{17-9 |18-9 17=745 18-8

AtfolyS 4ram
A 31"’23 23-15 15"8,3 89 3‘493 413'291 291-09 92 0992'09w

Térerdsség Oe [5000— 3800 — 2500 — 1380 — 720 — 350 —— 150 — 65

Lépcsbzet
Oe/menet 35 26 1% 8,5 4 .6 025

9, &bra

A szekrény belsejébe épitettilk be az olajtartdlyt a hiit§
és dramszabdlyozé berendezésével, tovdbb4 mindazon elektromos be-
rendezést melynek segitségével az iizembehelyezés és milksdtetds
biztosithaté., A szekrény oldaldra egy az oldallappal azonos mé-
retii lehajthatd kiillon asztallapot szereltiink, amely lehetSséget
nyujt mérémiiszereknek, vagy magdnak a hulldmvezetdnek &g tarto-
zékainak kizvetleniil a szolenoid kbzelébe vald elhelyezéare. A
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pétasztal lehajtédsdval a tartétdmaszok a szekrénybe sitillyednek,

-8z asztallap pedig a szekrény oldaldhoz simul.

A berendezés védzlatos dramkdri elrendezését a 10. Abra mu-
tatja. Az automatikdja és milkodése anmnyira le van egyszeriisitve,
hogy magyardzatra nem szorul.

(=~ ~r' H ! : }
LS
: ' — AW

2T, étﬂ
=
GOGA ~25V

A Be
Fo?fapcso!o’
10, ébra

Bzuton mondunk koszdnetet P4l Léndrd osztdlyvezetdnek, aki
a tervezés és a kivitelezés munkdit hasznos elméleti és gyakor-
lati tandcsaival tdmogatta, a kivitelezésért pedig Szakdcs Béla
és Kozma JSézsef fémilhelyvezets, Marosi Endre és Tumay Jénos inté-

zeti mechanikus kartdrsaknak.

Irodalom
[1]) P41 1.~ zZeigmond Gy. KPKI kbzl. 3.300/1955/
[2] T.A.Heddle, Brit.J.Appl.Phys. 3.95./1952/
[3] B.lewie,  Brit.J.Appl.Phys. 1.238./1950/
J.R.Barker, Brit.J.Appl.Phys. 1,65./1950/
Bitter, Rev.Sci, Instr. v01 10 Dec./1939/
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Usezesgitett tartalomjegyzék az 1955, évben
megielent szdmokhoz

; 0ldal
A SPEKTROSZKOPIAI 0SZTALY KOZLEMENYEI

Barddcz Arpdd: Elektronikus vezérlésii spektroszképiai

nagyfesziiltségli szikrafényforrds széles

tartomdnyban vdltoztathaté szikragyakori-

sdapal ooy L Al e T N 111
Boronkay A.Dénes: "Kinografikus regisztrdlds" egyidejii ‘

jelenségek r6gzitésére . . o o s o s o s 222
Budé Agoston és Kovdcs Istvédn: Rovid kdzlemény ez Oy +

molekula 4, 411apotdrdl o v . o . 1
Dullien Ferenc: El8zetes k6z1emény a Raman spektrumok

folytonos hétterének sziirédk alkalmazé-

sdval valé eltdvolitdsdnak probléméjéhoz 223
Falta Eva és Léng Lész16: Az ultraibolya spektroszképia

egyik fontos alkalmazdsdrél . . « « « & g1y
Falta Eva és Lédng Lészl4: Szubsztituensek specifikus :

hatdsa az anguldrisan kondenzdlt aromés :

szénhidrogéneknél . o . . i o6 e wie s 323 Y
Haltenberger Sarolta: 1. Vorsatz Bruné és Haltenberger /

SarO].ta................ 5 §:§

L

Kiss Arpdd Istvén és Muth Béla Rébert: Néhény hetero- 1

ciklusos szelénvegyillet elnyelési szin- i

képérOI L] . L] A L] L] L L L] L] . . L] L] L] L 213 :i‘
Kiss Arpdd Istvdn és Muth Béla Rébert: Otds és Btos- é

hatos ortokondenzdlt heterociklusos ve- |

gyliletek fényelnyelédsér8l . . « o « o 441
Kovdcs Istvén: 1. Buddé Agoston és Kovédcs Istvdn ., . . 1 1
Léng L4sz16: 1. Palta fva és Léng 148218 « o . » . . . 217 g
Léng 1dszlé: 1. Falta Eva és Ldng Ldszlé o v « o o o« o 323 ¢
Matrai Tibor: Az inercia-rendszer kinematikai értelme-

T e T U e i TS S RO 355
Molekulaspektroszképial Csoport 1952, évi munkakszbs-

sége: A Wadsworth-féle rédcsbedllitdsrdl 136
Muth Béla Rébert: 1. Kiss Arpdd Istvdn és Muth Béla

Rdbert * © L ] o L] L L . L L] . L . L] L L] 213
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Muth Béla Rébert: 1 Kiss Arpdd Istvdn és Muth Béle
Réb srt .& L ] * L] L] ° L] L] o » - C v 2 »

Scari 0ttd: A BiQ molekula emissziés sginképe . . .

Vorsatz Brund és Haoltenberger Sarolte: Wolfram mennyi-
ségi meghatarozdsa Titdn-fémben szin-
KOpelomaenspl) | i 5 aiiv s 4. s atikwiw

Versatz Brund: Nagytlszbaségu réz vizsgdlata szennye-
z8ire szinképelemzéssel '« . o« + o o @

A XOZMIKUS SUGARZASI 0SZTALY KOZLEMENYEI

Bozéki Gyorgy és Fenyves Ervin: Vizsgdlatok a kozmi-
kus eugarzés dthatold nem-ionizdlé kom-
ponengével kapcsolatban . « « o » o+ &

Bozdki Gybrgy €s Nagy Ldszlé: A Rogsi-gbrbe vizsgdla-
ta antikoincidencia berendezéssel . .

Fenyves Ervin: 1. Bozdki Gyorgy és Fenyves Ervin N

Gydrgyi Géza: A ponderomotoros erd. elektrosztatikua
térben * ° L ] L . * . v * L] - . . . >

Jédnossy Lajos: 1. Elektromégneses Hullémok'OBZtalya
Farago Peter es Janossy Lajos e ST

Kise Dezsd, Szentpéterl Imre és Szivek Jénos~ Kis hit-
terii mérdkésziilék épitésével kapcsola-
tOS kisérletek » * . ) . 0 . o ® e .

Nagy Kézmér: Fotonok kvantumerdk ltal vezetett deter—

minieztikus mozgdsdrdl . .+ .« ¢ o o o

Nagy Ldszld: A Rossi-gﬁrbe elsf szakaszdnak menete kii-
16nbdz3 abszorbensek esetén ., . . . .

Nagy Ldszl8: 1, Bozdékl GySrgy és Nagy Lészldé. « . . .
Rozanyai Baldzs: Magsiiriieég és héjszerkezet . , . . .

Sédndor Tamde és Somogyi Antal: Kiterjedt 1légizdporok
dthatoldsi effektusdnak mérése G

Somogyi Antal: 1. Séndor Tamds és Somogyi Antal . . .

Szivek Jénos: 1. Kiss Dezs§, Szentpéteri Imre és Szi-
ve k Jéno s L] L o » - L . L ] - . . . L ] L]

Varga Péter: Egy Schmitt-kordkkel miikddé amplitudd
analiz&toro .. » o‘ o » o.vo TSR RN S .'.

Ziegler Miria: Atommagok hékitaguldsi agyﬁtthatéja .
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Zsdénszky Kdlmédn: Alapegységekbdl felépitett mérbké-
sziillékek kozmikus sugdrzdsi mérésekhez

Zsddnszky Kdlmdn: Impulzusszdmldld végfokozat . « .
Zsddnszky Kdlmdn: Rovid felfutdsi idejii impulzusok

elddllitdsa GM-csd jelének helyettesi-
tésére L] L] L L] L ] L L] L] ° L] e L L d L °

AZ ELEKTROMAGNESES HULLAMOK OSZTALYA KOZLEMENYEI

Faragé Péter és Jdnossy Lajos: A relativisztikus tomeg-
védltozdsi formula kisérleti igazoldsdrdl

Faragé Péter ég Gécs Mdria: Néhdny atommag mdgneses nyo-
matékdnak meghatdrozdsa. « « « « o o o

Gécs Mdria: 1. Faragd Péter és Gécs Mdria « .« « o . o

Gécs Mdria, Mertz Jdnos és Turi Lészlé: Fdzisérzékeny
szelektiv /lock-in/ er8sitf. « « o « &

Hedvig Péter és Nagy Arpdd: Paramigneses Faraday effek-
tus mérése 3 cm koriili hulldmhosszon .

'Mertz Jénos: 1. Gécs Mdria, Mertz Jdnos és Turi Lé4szlé

Mertz Jénos: Pesziiltségstabilizdtor nagyfeszilltségii és
kis dramu dramforrdsok stabilizdldsdra

Nagy Arpdd: 1., Hedvig Péter és Nagy Arpdd. . . . . .
Turi Lészlé: 1. Gécs Mdria, Mertz Jdnos és Turi Ldszld

Turi Lészl4: Dielektromos 41landd és veszteségi szdg
mérés 10 cm-es hulldmhosszon . « « &

AZ ATOMFIZIKAI OSZTALY KOZLEMENYEI

Czike Kdlmén és Fodor Jézsefné: Hazai természetes vizek
és novényi nedvek deutérium tartalmdnak
VIANEA T RUN s e s T e

Czike Kdlmdn és Fodor Jbézsefné: Viz deutérium tartalmé-
nak meghatdrozdisa fagydspontméréssel .

Eré Jdnos: Rddidéfrekvencids ionforrds ionsugardnak ener-
EUSBPeREIMINR * . T v e R N e e e e

Ex§ Jénos és Keszthelyi Lajos: J*°/ atommagokon létrejs-
v6 (y,n) =~reakcidé hatdskeresztmetszete

Fodor Jézsefné: 1, Czike Xdlmdn és Fodor Jézsefné. . .
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Podor Jézsefné: 1. Czike Kdlmdn és Fodor Jézsefné . . .
Keszthelyi Lajos: Sugdrgyengiilés mérések Co60 ) =Bugdre
A i R SRR e TR s IR g
Keszthelyi Lajos: 1. Er@ Jénos €ég Keszthelyl Lajos. « .
Kedmley Gdbor és Pésztor ﬂre: Wvid felezési idejil
ré LZ:'cAki v 1zoiopok elédllitdsa kasz=
hwdgﬂneratorr 322 e

\.'—,'-' L RE N

Kostka Pal és Merey Imre~ Az Atomflzikai Osztdly 4 MV~
os Van de Graaff generdtordnak fe=-
szultsegforréva G B R S R

Mérey Imre: i. Kostka P4l és Mérel Imre o« « o« ¢ o o o o

Mrdz Jézsef: Szbgkorreldcid atommagok sugdrzdsdban, . .

Neszmélyi Andrds: Neutron fluxus mérése hasaddsi kamrd-
val L] L] L] . L) L] . . L] L] . * e ° ® L] L]

Neszmélyi Andrés: Hasad4si kereszimetszetek mérése. . ,
Neszmélyi ABAPaE: Neutronerositol. . v o v wivie dias 4
Pésztor Endre: 1., Keomley Gébor és Pdsztor Endre. . . .

Schmidt Gydrgy: Egy meggegyzes az Séraparadoxon problé-
BRTAROE o i e T e e A

Schmidt Gyorgy: Cserenkov sugdrzds hulldmvezetShen és
Ureerezondtorballe s v « siip iecies o ¥y

Szabé Lészls: U2 tartalom meghatdrozdsa radiokémiai
o AR S R A AR e e R

RADIOLOGIAI OSZTALY KOZLEMENYEI -

Berecz Gydrgy és Szilvdei Arpdd: Réntgencs-hiitési probe
1émdk vizsgdlata a 400 kV-os rtntgenké-
szulémél . L] * . . L * L] L] K2 * . . L ]

Ember Gybrgy: Nagyfesziilteégii anddpdtlék I . « « « o
Ember Gybrgy: Nagyfesziiltségii anddpétlék IT. o « o o

Ember GySrgy és Séndory Mihdly: Radioldgiai mérésekre
alkalmas impulzusszdm integrdld .. .

Fehér Istvdn és Fejes Péter: p32 analitikai meghatdrozé-
sa szdvetmintdkban: o+ v o v .o o o o @

Fejes Péter: P3 ~vel megjelslt POCl3 elddllitésa . . .
Fejes Péter: 1. Fehér Istvdn és Fejes Péter . e ve e
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Lukovics Albert: Szcintilldciéds alfa-sz4mldld I. . o « o

Orient O0tté: Geiger-Miller szdmldldcstvek mitksdési sajat-
sédgaival kapcsolatos vizsgdlatok . . . .

Orient Otté: Bértrifluorid toltésii lassu neutron szdmldldk
Sdndory Mihdly: 1. Ember Gyorgy és Sdndory Mihdly . . . .

Techetné Agoston Erika: Ionizdcids kis kamrdkba alkalmaz-
: hatd szigeteldk vizsgdlata . « ¢ ¢ o « &

Techetné Agoston Erika és Vodrss Ddniel: Radioaktiv labo-
ratériumunk berendez€s@. . o ¢ o o o o

Vizsolyi Endre: Bérfluorid €16411itd88 .+ « o o o o o o «

Vodrds Dédniel: 1, Techetné Agoston Erika és Vodrds Déniel

A FERROMAGNESES 0S2TALY KOZLEMENYEI

Nagy Imre, Pallagi Dezs§ és P41l Léndrd: A magnetit perme-
abilitdsdnak frekvencia fiiggése 10-30 cm
hulldmhosszu elektromdgneses terekben .

Pallagi Dezsé: 1. Nagy Imre, Pallagi Dezs8 és P41 Léndrd

Pal Léndrd és Zsigmond Gybrgy: Szolenoid erds migneses te-
rok elCAYYItAaAPER (LS L e T

P4l Léndrd: 1. Nagy Imre, Pallagi Dezsd és P4l Lénérd. .
Zgsigmond Gydrgy: 1. P4l Léndrd és ZBigmond Gyorgy « « .

Zgsigmond Gydrgy: Laboratdriumi szolenoid k¥zepes erdssé-
gu mégneses terek el64llitdsdra. . . .
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