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Az ATOMKI KOZLEMENYEK-et az MTA Atommag Kutaté Intézete
gATOMKI) adja ki. A szerkesztésért és kiadasért felelds : dr. Szalay
andor egyetemi tanar, az MTA lev. tagja, az intézet igazgatéja. Techni-
kai szerkeszt6 : Berényi Dénes tud. munkatars, technikai segédszerkesz-
t6 : Meszéna Gyorgy tud. s. munkatars.

A lap anyagahoz hozzajarul a Debreceni Kossuth Lajos Tudomanye-
gyetem Kisérleti Fizikai Intézete, valamint Alkalmazott Fizikai In-
tézete is, amely intézetek szoros egyittmiikédésben vannak az ATOMKI-
vel. Kéziratot elvben kiils6é szerzoktél is elfogadunk, ha az a lap célki-
tlizéseinek megfelel. |

Az ATOMKI KOZLEMENYEK feladatat a kovetkez6kben latjuk :.

1. Lehet6leg hii képet ad az ATOMKI munkassagarol, tevékenﬁségérél,
fejlédésérél. Az ATOMKI tudomanyos eredményei kozul csak azokat
hozza részletesebben, amelyek més helyen, akadémiai, nemzetkdzi vagy
egyéb folydiratban nem jelentek mag. Az utébbiakrdl csak felsorolast,
esetleg rovid ismertetést, kivonatot hoz.

Mas folyodiratokban megjelent kozleményeinkhez egyes esetekben ho-
zunk itt kiegészit6 kozleményt, ha az alkalmazott kutatasi mddszer ere-
detisége folytan kalon lekdzlésre érdemes, és helysziike miatt a na-
gyobb folydiratokban a részletes leiras célszer(itlen lett volna.

2. El6segiti kulonosen a fiatal hazai atomkutatok tudomanyos ismere-
teinek bdviilését azzal, hogy az atommagfizika egyes terileteir6l &ssze-
foglalo, ismertetd kozlemenyeket hoz magyar nyelven.

3. El6segiti a vilagon focljyo atommagkutatds eredményeinek hazai bé-
kés alkalmazasat mas tudomanyok és az ipar teriletén olyan osszefog-
lalo, ismeretterjeszt6 kozlemények Gtjan, amelyek bar tudomanyosan
nem eredetiek, de e téren hazankban — magyar nyelven — hézagpoétld
szerepet toltenek be.

Idetartozénak tekintjik az izotopok kiilénbdz6 alkalmazasait a tudoma-
nyokban, az iparban, stb., valamint az atomkorszak bekovetkeztével
kapcsolatban felmeriild szikségleteket, problémakat az oktatasban, és
igy tovtabb. . |

Az ATOMKI KOZLEMENYEK évenként tobb szamban jelenik meg.
Tudomanyos intézeteknek, intézményeknek cserepéldanyképpen, vagy ke-
résiikre dijtalanul megkuldjuk, kotelezettség nélkil. Maganszemélyeknek
esetenkénti kérésére 1—1 példanyt vagy kulénlenyomatot szivesen Kkiul-
dunk. llyen irdny( kéréseket az intézet konyvttarszolgalatahoz kell ira-
nyitani (ATOMKI, Debrecen, Bem-tér 18/c. Levélcim': Debrecen 1. Pf.
51. Taviratcim : ATOMKI, Debrecen).
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10DOMANYOS KOZLEMf NYEK

KETMILLIO VOLT NEVLEGES FESZULTSEGU VAN DE GRAAFF GENERATOR

Szalay Sé&ndor, Puskds Emil, Koltay Ede, Félszerfalvi Janos*
Kossuth Lajos Tudoméanyegyetem Kisérleti Fizikai
Intézete, Debrecen.

Cikkiinkben a debreceni Kossuth Lajos Tudomanyegyetem Kisérleti Fizikai Intézeté-
ben felépitett 2 M/névleges fesziiltségli szabadtéri Van de Graaff generatorrél adunk lei-
rast. Aberendezés (jszer(i fliiggesztett elrendezés(i: a téltészalag felil, a fliggeszt6 tar-
tok kozott van elhelyezve. Atartok bakelitizalt papir csovekbdl /Ganz-Pabit/ késziltek,
és gyanta-cerezin masszaval vakuumban tortént impregnalasuk (tjan elektrosztatikailag szi-
getel6kké véaltak. Afiliggesztett elrendezés el6nyds potencidleloszlast biztosit a generator
terében. Aszalag javitott att61t6 berendezése stabil t0ltési viszonyokat ad a maximalis
465 fArdvidzarlati aramértékig. Inhomogén™ter(i gyorsitécséve imerziés ionoptikai henger-
lencsékbdl van felépitve. Acikk foglalkozik a felmerilt elektromos, elektronoptikai éG va-
kuumtechnikai problémakkal és azok megoldasaval.

I. Bevezetés. Altalanos leiras.

Atommagok gerjesztett energianivéinak mesterségesen gyorsi-
tott részecskékkel keltett magreakciok Gtjan toértén6é vizsgalatdhoz egy
2 MV névleges feszlltségl szabadtari Van de Graaff generétort épitet-
tink Intézetinkben [1]. A kovetkez6kben beszamolunk a magasfesziltségl
generdtornak s a vele 6sszeépitett gyorsitérendszernek tervezésénél és
felépitésénél alkalmazott modszerekr6l s azokrol az eredményekrél, ame-
lyeket a berendezés konstrualasaval,illetve lzembehelyezésével kapcso-
latban végzett mérésekb6l nyertink. Az egyes részletkérdések targyala-
sa el6tt megadjuk a generator altaldanos leirasat.

A szokasos megoldasoktél eltér6en generatorunk flggesztett
elrendezést. /1. abra./ A 2 méter atmér6jli gdmbalaké nagyfesziltségl
elektrod fliggeszt6i "Ganz-Pabit" bakelitpapircsévekbdl késziultek, az
egyes elemek csatolasi helyeit aluminiumgyirik fedik. A fliiggeszték ko-
z0tt foglal helyet a tolt6 szalag,meghajtdsa és toltéssel valo ellata-
sa a gyorsitohelyis6g folott Iévdé tolté helyiségben torténik. Az ion-
forras és tapegységei a nagyfesziltségl elektréd belsejében vannak el-
helyezve, a tapl&ld elejttromos energidt ezek a szalag &ltal hajtott
egyfazisu valtédramua generatorbdl nyerik.A gomb alatt felépitett négy-
tagld inhomogén terl gyorsitécsé porcelanszigetel6k belsejében vakuumba
helyezett immerzidés ionoptikai hengerlencsékbél all, az elektrodokra e
teljes feszilltséget parafinba agyazott ellenalldslanc osztja le. A va-
kuum eldallitdsdra szolgaldé o6lajdiffuziéos és rotaci6s szivattyd a gyor-
sitohelyiség alatt l1év6 targethelyiaégben van elhelyezve. Itt torténik
a fellép6 magreakcidok észlelése, s itt nyernek elhelyezést a generator
vezérlésére szolgadlo egységek. A fesziltség mérésére rotadcios voltmérd
szolgal.

*Jelenieg az Egyetem Alkalmazott Fizikai Intézetében.



1. dbra. A 2 MV-os generator vazlatos attekinté rajza.

A Tolt6helyiség: 1. meghajté motor, 2. fels6 henger, 3. tdltéegység,

B. Gyorsitéhelyiség: 4. nagyfesziltségl elektrod, 5. pabit szigetel6k, 6. arnyékolo
gylrik, 7. tolt6szalag, 8. als6 henger, 9. valtéaramu generator, 10. valtofesziltség-
stabilizdtor, 11. ionforrds, 12. ionforras tapegységek, 13. gyorsitécsd, 14. feszilt-
ségoszto ellenéallaslanc,

C Targethe'lyiség: 15. rotacios elévakuumszivattyd, 16. olajdiffuzids szivattyu, 17.
elektropneumatikus elévakuumszelep, 18. kifagyasztas.



Il. Elektrosztatikai kérdések.

A generator eldirt magas mikddési fesziltsége a nagyfesziult-
ségl elektrod elektrosztatikus terének az alkalmazott szigetel6k elek-
tromos tulajdonsagaihoz valo illesztésével biztosithato, ha egyduttal
megfelel6, elektrosztatikai értelemben vett szigeteléssel gondoskodunk
arrol, hogy a szigetel6kén elfolyd veszteségi aramok magas nedvesség-
tartalmi koérnyezetben is elhanyagolhaték maradjanak a generator aram-
mérlegében. A kdvetkezdkben azt targyaljuk, hogy esetiinkben ezek a k-
vetelmények hogyan teljesilnek.

A foldelt fall gyorsitdohelyiségben koncentrikus elrendezés-
ben lebeg6 gomb idealizalt esetében az elektrosztatikus tér a nagyfe-
szUltségl elektr6d kozelében szab&lyos gombi jellegld. A Kkivitelezett
optimalis elrendezésre, melyben a gémbatméré a fél teremszélességgel
egyenl6é, berendezésiink méretei mellett 2,1 MV, mas becslést alkalmazva
2,3 W maximalis fesziltség érheté el elvileg, a levegd atutési szi-
lardsdéganak figyelembevételével. [2], [3].

Az idealizalt gombi er6tér k&t tartomanyban torzul ela szer-
kezeti elemek beépitése révén. A gomb felsé részén a szalag és a flg-
geszt6kdn levd gylirik szerepe jelentds, az alsO részen a gyorsitéocsé
tértorzitd hatdsa érvényesul. A konstrukci6é el6nye, hogy ez a két tar-
tomany egymastol el van vélasztva, igy minden zavard egymadsrahatas el-
kerilhet6. A kialakuld tér leirdsédia a MIA Alkalmazott Matematikai In-
tézete kulonbdz6 kozelitésekben szamitasokat végzett az elektrosztati-
kus tliikrozés mddszerének alkalmazéasadval. A ténylegesen kivitelezett
esetre a potencialeloszlast a szerz6k egyike modellméréssel hatarozta
meg [4]. Hasonl6 mérésekb8l a fluggeszté6k &rnyékoldgyiriin fellépd tér-
er6sség 2 MV generatorfesziltség esetén a szigetel6 mentén az elsd szi-
getelési szakaszban 28,4 kV/cm-nek, a tébbiben 14,4 kV/cm-nek adoédott,
a maximalis térerdsség iranyaban pedig 19 kV/cm; 8,3 kV/cm; ill. 2,1
kV/icm a megfeleld térer8sségértékek a gdombtél valé tdvolodés sorrendjé-
ben. Agyorsitdcs6 arnyékologyiriire kozelit6leg szamitott értékek: a
szigeteld mentén 21 kV/cm, a maximalis térer6sség irdnyaban pedig 24
kV/icm; 17 kV/cm; ill. 8 kV/cm az el6bbi sorrendben.

A fellép6 meglehet6sen magas fellleti igénybevétel miatt
nagy ativelési szildrdsagu szigetel6ket kellett alkalmaznunk. Minthogy
Schwaiger vizsgalatai szerint a fellleti parahéartya megszintetésével
az 4tivelési szildrdsag a szigeteldt kornyezd levegd atutési szilard-
sdgaig novelheté [3], a szigetel6ként alkalmazott pabit- és porcelan-
csovek fellletének antihigroszképossa tételétdél a technikai alkalmazéa-
sokban megszokottnal joval nagyobb ativelési feszultségeket varhatunk.
Ezzel parhuzamosan a szigetelési ellendllds is lényegesen javul afe-
lileti vezetés csOokkenése, ill. gyakorlatilag teljes megsz(inése réveén.

Méréseket végeztink Ganz-Pabit csémintakon a megfelel§ keze-
lési eljardas kikisérletezésére. Minthogy fentiek szerint az ativelési
szilardsag és a fellleti ellenallds a felulet nedvesedésével parhuzamo-
san, egyltt valtozik,a felhaszndalt szigetel6kdn a felileti kezelés ha-
tdsdt a meghatdrozott méretd mintdk ellendlldsvaltozadsan keresztil
vizsgaltuk meg.



Kiinduldsul meghataroztuk a felépitésnél hasznélt kils6 és
bels6 /100 mm, illetve 60 mm/ atmér6kkel biré minta térfogati és feli-
leti ellenalldasanak viszonyat. Méréseink szerint ez a viszonyszam 300-
nak adodott, igy a felilet megfeleld kezelésétdl kb. két nagysagrend-
nyi ossz ellenéallas-névekedést varhatunk. A tovabbiakban kezeletlen
feliletd mintak mellett gyanta-cerezin masszaval vadkuum alatt impreg-
nalt, ill. sellakkozott feluletld pabit mintakat vizsgaltunk. A mérések
sordan a vakuum alatt szaritott feluletekre a kdérnyez6 magas nedvesség-
tartalmu leveg6b6l torténd parahéartya lerak6déas kovetkeztében fellépé
ellenéallascsdkkenést mértik az idé figgvényében. A mérési eredményeket
szemlélteté 2. abradn az /al/ gorbe kezeletlen feliletd minta, /b,/ a
sellakkozott minta ellendlldsesését szemlélteti.

2. abra. Fellleti kezelés hatdsa Ganz-Pabit /bakéiitpapir/ csé minta ellenallaséa-
ra. Afellleten kialakulé parahéartya kovetkeztében létrejové ellendllasvaltozas az
id6 flggvényében: /a/, kezeletlen pabitmintan; /bi/, ill. /b2, sellakkozoet szaraz,
ill. nedves felliletdi mintan: /c/, szigetel6émasszaval vakuumban impregnalt szaraz fe-
luletd mintan.

A masszazott feliletnél ilyen esést nem lehetett kimutatni; az erre vo-
natkozé /ci/ gbrbe az id6tengellyel pérhuzamos egyenes.Hogy az aszimp-
totikusan beallo Hmellenéllésértékeket becsilni tudjuk, a méréseket
10 percen &t forr6 vizg6zbe tartott mintak szaradasa sordn is elvégez-
tik. Az azonos mintan felvett két godrbe, mint az a sellakkos feliletre
vonatkoz6 meéréseknél jol lathaté (/b,./ és /b2/ gorbe) a kozos ér-
tékhez tart. A masszazott feluleten ilyen /c2/ gdérbét nem lehetett Ki-
mérni, tekintve, hogy a g6zb6l kivett minta ellendllasa néhany masod-
perc alatt felvette a /c2/ egyenessel jelzett ellendllasértéket.

A vazolt mérések szamszer( kiértékelése arra az eredményre
vezet, hogy az el6z6leg vdkuumban szaritott pabitminta fellletére fel-
vitt sellakkrateg a kezeletlen minta ellenalldsat 15-sz0rdsre, a masz-
szabevonat pedig mintegy 270-szeresre noveli.Ez utébbi eredmény a tér-
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fogati ellenallas /feluleti ellenallds-viszonyra nyert emlitett érték-
kel egybevetve azt jelenti, hogy a péarahértyaképz6dés ilyen kezelés vi-
tan gyakorlatilag teljesen megsziinik; a minta eredé ellenadlldsa a mért
térfogati ellendllaskomponenssel valik egyenl6veé.

Az utébbi fellileti kezeléssel javitott szigetelés( pabit cso-
vekbdl késziultek a generdtor fiuggesztdi. A felfiggesztett gdémb szige-
telési ellenédlldsa 9.10120hm, ez az érték a szalag beépitésével 5.1012
Ohm-ra cstkken.

A porceldnfellileteken az irodalom szerint igen jelentds &t-
ivelési szilardsagcsdokkenés lép fel a levegd nedvességtartalma miatt.
Aleszaritott porcelancsévek sellakkal valo bevonadsaval az ilyen nehéz-
ségeket is sikerult kikiszobdlni, megfelel6en a varakozéasnak [5].

I11. Atdltérendszer.

A toltéshez négy réteghdl vulkanizalt 60 cm szélességl her-
nyéselyem szalagot alkalmazunk, de a szalag két kilsé felllete nem
volt gumival bevonva, hogy a hengereken a sima futdst biztositsuk. A
szalag lineéaris sebessége 23,4 msec-1, a fellleti sebesség pedig 14
m2 sec-1. Az elért rovidzéarlati aram teljes toltésnél 465 uA, az elmé-
leti toltésslriség alapjan varhatdé érték 62 i-a. Ez az érték az iroda-
lomban k6z6lt hasonlé adatok alapjan igen jénak mondhaté.

Az &ltaldanosan elterjedt attoltd berendezésr6l a kisérletek
sordan egy tokéletesitett kivitelre tértink &t [2] a kovetkezd okokbol.
Az egyenletes mikodés szempontjabdél igen lényeges annak biztositadsa,
hogy a két szalagdg minden esetben kdzei azonos toltéssiriiséggel ren-
delkezzék. Illyenkor ugyanis a szalagdgak ellenkez6 el6jell toltései
egymast lekdotik s a szalagon toltéslearamlas, Kkisilés nem lép fel. A
szokédsos attolt6 berendezések ilyen tlzemre csak egy bizonyos téltéaram
értékneél allithatok be. A generator fesziiltségének a tolt6aramon ke-
resztil tértén6é szabalyozadsanal ilymddon a megkivant feltétel altalaban
nem teljesil; a szalagon atitések, koronajelenségek lépnek fel. Kis
tolt6aramértékeknél ezenkivil az attoltéd szikrakdz mar csak pulzalva
tud begyuladni, a visszafutd agon a toltéssuriség periodikusan ingado-
zik, s ez természetesen a generadtor fesziltségének erés hulldmzasara
vezet. A stabilitds szempontjab6l karos mindkét jelenség kikilszébélhe-
t6 a 3. &bran vazolt javitott attéltéd berendezés alkalmazéasaval. Miko-
désének elve réviden a kovetkezé. Altalanos tapasztalat szerint az L
leszedd tlsor a Bj befutd szalagagon szallitott aramnak csak mintegy
kétharmadat veszi le, a tobbi tdoltés kozombositést- az A*-A* rendszer
feladata. Eszerint, ha a Bt és B szalagag minden tolt6aramértéknél
egyforma toltéssiriségi, ugy Aj-r6l Ba-re az L-on learamlo aram 4/3-
szorosa jut. Ez gy teljesul, ha

A 2 rt + Rj
Ib r2 + R,

all minden tolt6aramértéknél. Az rt = 2rs; Ri = 2Rj specialis eset



5. abra. Atalakitott attoltdé berendezés. La leszedd, A2 az attdltd tdsort, A2 az at-
t61t6 elleneiektrédot, Saz att6lt6 szikrakdzt jelenti. Bi ill. B2 a befutd ill. ki-
futd szalagagak, r2 és r2 a megfeleld szikrak6zok ellenallasat jelenti. A hasznalt
ohmikus ellenalldsok: R* 200 MOhm Rt = 18 Mdm R2 = 9 Mdm

fenndlldsa uGgy teljesithetd, ha az ohmikus ellendlldsok megfelel6 meg-
vélasztasan kivil az S szikrakdzt az L tGsorral azonos forméban ké-
pezzik ki, fél hosszusaggal. Ilyenmddon azonos karakterisztikaju szik-
rak6zoket alkalmazva a kivant feltétel minden tolt6aramértékre télLje-
stil. Akis aramértékeknél tapasztalt ingadozdsok R jelenléte révén
szintén megsziinnek.

A -gyakorlatban a vazolt viszonyok pontos megvaldésitasa tébb
okbd6l kérilményes. A moddszer nagy elénye azonban mar akkor is megmu-
tatkozik, ha a fenti koévetelmény legalabb kozelitéleg teljesil. A 4.
4brédn az At, illetve L tlsorok altal sz&llitott 1p illetve I™ara-
mok IAj/l11 viszonyat tintettik fel a révidzarlati aram fliggvényében.
A szokdsos attélt6 berendezés alkalmazéasa mellett felvett folytonosan
kihtuzott gorbe nagy valtozasi intervallumaval szemben a javitott el-
rendezésre vonatkoz6 szaggatott gorbe kis valtozdsa gyakorlatilag ki-
elégitd eredményt jelent, annak ellenére, hogy utdbbi nem esik ponto-
san a 2 értékhez, mivel a beallitdsnal elsédleges feladatként az em-
litett pulzadlas kikiszobdlését tlztik magunk elé.

IV. Az ionforrds és tapegységei.

A gyorsitandé ionokat egy, a gomb belsejében elhelyezett
Thonemann rendszer( radiofrekvencias ionforrds [6] allitja el6. Az
ionforras a MTA Atommag Kutatd Intézetében dr. Hagy Janos altal Ki-
dolgozott példanyok egyike, igy ezzel és miikédési adataival kapcso-



4. &bra. Az [ij”* viszony a rdvidzarlati aram flggvényében a szokasos /folytonos
vonal/, ill. a javitott /szaggatott vonal/ attolt6berendezésnél.

latban a szerz6 eddig megjelent dolgozataira hivatkozunk. [7], [8].

Az ionforras oszcillatordnak, a szikséges kivond” és el6foku-
szalé fesziltség egyenirdnyitdé egységeinek taplalasarél a tdltészalag
dltal meghajtott 880 Volt, 1 kVA-es egyfazist, 50 periodus( generator
gondoskodik. Tapasztalat szerint a generétor teljes terheléssel érak
hosszat mikodtethetd anélkil, hogy a szalag futdsaban béarmilyen rend-
ellenesség lépne fel. A valtdiesziltségiu generator kapocsfesziltségé-
nek a terheléstdl vald fliggését, amely az egyes egységek egymas utéan
torténd bekapcsoldasanadl zavart okozhat,egy a generdtor kimenetére kap-
csolt h&ldzati fesziltségstabilizatorr6l /Transzformator RTSZ, Typ:
Tr-1000/ kuszoboltuk ki.

Az egyes tapegységek bekapcsolasat, s a bedmlés adagolasat
0t csatornas fotocellds tavkapcsol6egység végzi. Tekintettel arra,hogy
a generator goémbjében elhelyezett egységek mikddésen kivil kdnnyen
hozz&férheté6ek, nem volt szikséges a nyomésgenerdtoroknadl alkalmazott
bonyolultabb tadvszabalyozd és tavmeér6 rendszer kiépitése,ill.alkal-
mazésa.

Az egységet a szalag mellett belép6 fénysugarakkal vezérel-
juk, fényforrasul 35 Wos aut6izzok szolgalnak egy-egy kondenzorlen-
csével Osszeépitve, a fotocellatol kb. 6 méter tavolsadgban. A negativ
reakcidoval dolgoz6, véaltofesziultségr6l téaplalt parhuzamos kapcsoloko-
rok egyikének kapcsolédsi rajzat az 5. é&bran kozoljuk. A bekapcsolt &l-
lapot jelzésére szolgéald ldmpak tukorrendszer kdzvetitésével a vezérld
helyiségb8l megfigyelhetdk.
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V. A gyorsitdcso.

A generdtorhoz négytagl, inhomogén ter( gyorsitéocsdvet épi-
tettink. Az egyes fokozatokat blendékkel elldtott immerziés elektron-
optikai hengerlencsék képezik, melyek a 15 kV-os el6fokuszald lencse
altal csdkkentett nyilasszégl ionnyaldbot egy kozbensd kép létrehoza-
sa utan a targetre fokuszaljuk. A cs6ének a Gans-féle poligonmddszerrel
tortént tervezésér6l, s a kialakulé sugdrmenetrél szerz6k egyike mas
helyen méar beszamolt [9]. Itt a cs6 felépitésével és mikodésével kap-
csolatban koézlink néhany adatot.

A3NA

5. abra. Afotocellas tévkapcsdiodegység egy csatorndjanak kapcsolasa.

A gyorsitdrések altal alkotott lencsék kiképzését a 6. abran
lathatjuk. A toroiddal lezart hengerelektrodak jol kozelitik a Kirk-
patrick és Beckerley altal megadott elektré6delrendezést, melynek ten-
gelypotencidladatait hasznaltuk a csé tervezésénél [10]. Az elektrédo-
kat egy-egy, a toroiddal egy mechanikai egységet képez6, térmentes
tartomanyban felallitott blendével lattuk el. Ezzel az egyszerl elren-
dezéssel in sikeril az altaldanosan elterjedt, elsé izben Bouwers és
Reijn altal leirt [11], [12], [13] arnyékoldé serleggel elldatott gyor-
sitérések elény6s tulajdonséagait biztositani.

Tekintettel arra, hogy az egymast kovetd gyorsitdo fokozatok
azonos feszultségkilénbség mellett egyre nagyobb energidaju ionokat
fokuszélnak, egyre gyengébb lencsék gyanant szerepelnek. A lencse o-
r6sségét megszabd kilép6 energia/belép6 energia viszony a négy résre



6. abra, El6fokuszalas és az els6 gyorsitérés. 1. radiofrekvencias ionforras, bil-
lenthet6 alaplapon; 2. el&fokuszalé lencse; 3. nagyfesziiltségl bevezetd; 4. plexit
szigeteldk; 5. els6 gyorsitd rés; 6. lecsavarhatd elektrédfej; 7. blendék; 8. felsé

elektrod jusztirozasa.

7. abra. Agyorsitocsé felépitése. 1. beragasztott fémbetét a tomités és az elektrod-
tarto tarcsa rogzitésére; 2. elektrédtartd tarcsa; 3. billent6csavarok; 4. rogzit6-
csavarok; 5. lecsavarhaté elektrodfej; 6. arnyékoldgyiiri; 7. elfordithatd ives*tar-

tolemez; 8. spiralrugok.
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rendre a kovetkez6 értéket vesz fel 1 MV generatorfesziltség mellett:
17,6; 1,94; 1,48; 1,32. Az altalunk felépitett csénél az elsd két len-
cse nagymértékben kilénb6z6 fokusztdvolsdaga miatt kiulénbdzé elek-
tr6dhosszakat alkalmaztunk az egyes fokozatban.

A gyorsitéelektrodok egy tengelyre vald jusztirozasat a 7.
abran lathatd szintezd és rogzit6csavarok segitségével végezzik el .A
padrhuzamossdg ellen8rzésére specidlis Zeiss-gyartmanyu szintezdtavcsd-
berendezést hasznalunk. Magat a tavcsdvet egy tavolsagmér6 feltéttel a
target helyére rogzitjuk, a beallitando elektr6dra pedig az elektrod-
fej helyett egy irdnymér6 kollimatort illesztink. Utdbbival a tadvcsé-
tengely és az elektrodtengely parhuzamossadga 1’ pontossdggal detektal-
hat6, a tavolsagmér6é feltét pedig a két parhuzamos irany egybeesésének
0,01 mmpontossdgl kimutatadsara szolgal.

A gyorsitéocsd "fényforrasa”, a cs6émembranra szerelt ionfor-
ras és el6fokuszald lencse egyuttesen billentve szintén a csé tenge-
lyébe allithato.

A gyorsitéocs6 fokuszaldsa tulajdonséagai jol egyeznek a sza-
mitottakkal. A mérések eredményei szerint,a néhadny nm atmér6ji target-
folt az el6re szdmitott helyen jelentkezik 1 M bombaz6 energiénal.

A teljes fesziltségkiulénbséget a gyorsitoelektrédok szamaéra
nagyohmikus osztoldnccal osztjuk le egyenletesen. Az osztélancot pa-
bitcs6ben, parafin ald helyezett SECI magasfesziiltségl ellenallasokbdl
épitettik fel. A ldnc egyes elemei 108 Ohmos ellenéalldasok,melyek leve-
g6bn 12 kVolt fesziultségre hasznalhatok. Transzformadatorolajban, illetve
parafinban méréseink szerint 50 kV rend( fesziltséget is kibirnak at-
ivelés nélkul. A lanc ossz ellenéallasa 3.10lo0hm. Az oszlop fémes csa-
told elemek nélkul van felépitve, igy kulén arnyékologyiurik haszndalata
elkerilhet6 volt.A gyorsitocsé arnyékoldgyiriivel rugés érintkez6k se-
gitségével csatoljuk az egyes fokozatoknak megfelel§ fesziltségl el-
lendllas-végpontokat.

VI. A vakuumrendszer.

Az ionok az ionforrds és a target kozodtt mintegy 450 cmhosz-
sz(i utat futnak be a gyorsit6cs6ben. Ebben a rendszer méreteivel egye-
z0 szabad ion-Gthossz biztositdsa érdekében 10“ Torr vadkuumot kell
létrehoznunk, hidrogdngyorsitds esetén. A vakuumrendszer ossz térfoga-
ta 200 liter. Az ionforrasbd6l ered6 8-10 cm3/6ra bedmlést a 130 1/sec
vezet6képességl gyorsitd csévon keresztil kell eltavolitanunk. A rend-
szer adatait figyelembevéve erre a célra egy 1500 1/sec szivdsebességi
olajdifflizi 6s szivattydt alkalmazunk, ez egy nagy atmérdjd szivocson-
kon keresztiil csatlakozik a gyorsitocséhoz. Az elédvakuumot 30 m3/6ra
szivlsebességiu rotdcidés szivattyl szolgaltatja. Arendszert aramkima-
radas esetére elektropneumatikus szelep biztositja, mely ilyen esetbhen
a nagyvakuumteret az el6vakuumszivattya fel6l lezarja, s igy a hasz-
nalt Silicon DC-703 olajat megvédi a forré allapotban torténé felleve-
g6zéssel jaro6 karosodastdél. A forgoOszivattyl egyidejl felleveg6zésével
az ebben hasznalt olajnak a rendszerbe vald beszivasat is meggatoljuk.

Az olajg6zoknek a gyorsitocs6be valé behatolasa ellen a dif-
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lezdré 21 cm torkd nagyvakuumszelep folott cseppfo-

lyos levegds kifagyasztdé csapdat helyeztink el. Anyert 350 cm2 hiit6-
fellilet a rendszerben levé kondenzalhat6o g6zokre tovabbi 5000 1/sec
szivOsebességet jelent. A vezetéses hdveszteségek csdkkentésére a vo-

rosréz kifagyaszté edényt 0,7 nmm falvastagsdgl ujezist csdvén keresz-
til csatoljuk a rendszer szobahdmérsékleten levé faldhoz. Ezzel az el-

rendezéssel a cseppfolyds levegé fogyasztast kb.napi
tett leszoritani.

5

literre lehe-

A gyorsitocs6é porcelanhengereinek vakuumillesztése a 7. ab-
ran lathaté. A tdmitést és az elektr6dtartd tarcsat rogzité betétgyi-
riket az egyes csévek méretre koszorult hornydba Polikon R-i miigyanta

ragasztoval ragasztottuk be.
A felépitett rendszer sajdt bedmlése /lezért

lett/ néhany tized (il/sec rendl. A rendszerben az lzemi
bekapcsoldas utdn kb. egy déra alatt elérhetd. Az egyes egységek /pl.
targettér/ kulon felleveg8zheték, ezeket elédvakuumnyomésrdl a nagyva-
kuumtérre visszakapcsolva a 10~b Tormai jobb vakuum méasodpercek alatt

Gjra helyreall.

VII. Megjegyzések.

ionforras mel-
vakuumérték a

A generatorba beépitett ionforras kidolgozéasaért és rendel-
kezéslinkre bocsatasaért ar, Nagy Janosnak, egyes mérésekben nyuljtott

segitségéért Banhalmi Jézsefnek mondunk kdszdnetét.

A generator terével kapcsolatos szamitdsokat a MTA Alkalma-
zott Matematikai Intézetében Freud Géza osztdlyvezet6

Csukas Andrasné, Darab Zsuzsa és Baléassy Agnes végezte.
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NEUTRONOK DIFFUZIOS HOSSZANAK MERESE ViZBEN

Csikai Gyula és Dede Kalman

Stacionarius modszert dolgoztunk ki hidrogéntartalmi kozegek diffizids hossza-
nak meghatarozasara, kis anyagmennyiség felhasznalasaval. Amédszer alkalmazhatésagat a
viz diffGziés hosszanak mérésével ellenériztak. L - 2,73 + 0.CA cm-t kaptunk, ami j6 egye-
zéshen van a legUjabb mérési eredményekkel, valamint végtelen kdzegben elvégzett mérésiink
eredményével. Amddszer szerves moderatorok neutrondiffiiziés paramétereinek vizsgalatanal
kuléndsen el6nyos.

I. Bevezetés.

Az utébbi id6ben felmerilt a gondolat, hogy energiatermeld
reaktorokban moderator - vagy hit6folyadékként elé6ny6s lenne a nagyobb
termikus hatdsfok érdekében viz helyett magasabb forrpontu és ugyanak-
kor jo lassitasi hatdsfokkal rendelkez6 szerves folyadékot hasznalni.
Trilling és munkatarsai altal végzett vizsgalatok szerint [1] példaul
a polifenileket &ltaldnos fizikai tulajdonsédgaik - 250 ~ 350 C°-0s
forrpontjuk, megfelel6 hévezetésik, viszkozitdsuk,sugarellenadlloképes-
séguk - alkalmassa teszik moderatorként valé felhasznalasra. Természe-
tesen, a felsorolt el6nyds tulajdonsagok csak akkor hasznalhaték ki,ha
moderator sajatsagaik is megfelel6ek. A viz tulajdonsagaitol valo el-
térés kilondsen a termikus neutronok diffazidjanal jon figyelembe. Itt
a hidrogén atomok mar nem tekinthet6k szabadnak, a molekula kotések is
befolyasolhatjdk adiffaziéos paraméterek értékét és igy az adott mode-
rator hidrogén s(r@iségéb6l nem vonhatd le egyértelm( kovetkeztetés a
diffazios egyiutthatd és diffaziéos hossz nagysagara. Fontos feladat te-
hat a szadmbajohetd szerves moderadtor diffazidos hosszanak megmérése. E-
zen méréseknél olyan modszer hasznéalata célszer(i, amelyhez kis anyag-
mennyiség szikséges, mivel esetleg az alkalmasnak latszé moderator a-
nyagok nagy mennyiségben vald beszerzése nehézkes és koltséges. Mad-
szeriink alkalmazhatdsdgat a viz diffuzids hosszanak mérésével ellené-
riztik, mivel vizre vonatkozé mérési adatok nagy szamban allnak ren-
delkezésre.

Il. A mérés elvi alapjai.

Termikus neutronok difflazidjat staciondrius esetben az un.
diffazié-egyenlet irja le, amelynek alakja forras nélkili térrészben

Ad(r) - 1/b2d(r) = 0 1/
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ahol ¢ a termikus neutronfluxus, L pedig az un. diffaziés hossz, mely
s 2a abszorpcios hataskeresztmetszettel és a transzport szabaddt-
hosszal

alakban fejezheté ki. Az /1/ egyenlethez jaruld hatéarfeltétel az, hogy
a fluxus lefutdsat a kézeg belsejében olyan fiuggvény irja le, mely a
hatartél szamitott 0,71 kf tavolsagban zéré.Ezenkivil a neutron &ram-
nak a koncentralt forrdsok korili zart feluleten vett integralja Kkie-
légiti az

/ jdf = kt/3 f grad~df = A /31
F F

0sszefliggést, ahol S az F felulet altal kordlvett termikus forrads in-
tenzitdsa neutron/sec-ban.

Az L stacionéarius modszerekkel val6 mérése az /1/ egyenle-
ten, illetve annak megoldasain alapul. A termikus fluxus, mint a hely
fuggvénye, termikus neutronokra nagy aktivalasi hatédskeresztmetszetet
mutatd proba-féliakkal, vagy kisméretdi neutronszamlalékkal mérhet6, s
a mért fluxust /lI/-nek az adott geometridhoz tartozé megoldéasaval 06sz-
szehasonlitva az L paraméter értéke meghatdrozhatd.

Vizben, vagy vizhez hasonld anyagokban val6 méréseknél meg-
hatdrozott geometridju sikforrdas el6allitasa jelent nehézséget. Mig
grafitnal, berilliumnal és nehézviznél az &ltaldban hasznalt neutron-
forrdsok /Ra-Be, Rn-'Be, Po-Be/ bizonyos téavolsagtél - néhény lelassu-
lasi hossztél /definiciojat lasd a [2] vagy [5] hivatkozasnal/ - ter-
mikus pontforrdsnak tekinthet6k, s a fenti anyagok végtelen kozegében
a termikus fluxus asszimptotikus lefutasa

d(r) = konst exp(-r/L)/r /4]
alakd, addig végtelen vizmoderatorban az asszimptotikus lefutas
d(r) = konst exp(-r/ks)/r2 /5/

ahol kg a forrasneutronok szo6rasi szabad uGthossza. (A /4/ L>kg, az
/5/ pedig L<\& esetén érvényes [B].)

EI6 lehet azonban allitani "negativ" termikus forrast a Fer-
ini-téle kadmium-differencids maddszerrel [6]. Ha egy neutrontérbe kad-
mium-lapot helyezink - amelynek éppen a termikus neutronokra van nagy
befogéasi hatdskeresztmetszete - a termikus fluxus csokkenése egyenlé
lesz azzal a fluxussal, amit egy, a kadmium laphoz hasonl6 geometridju
és a kadmium altal abszorbealt neutronoknak /szdm, hely, energia sze-
rint/ megfelel6 intenzitdstd forrds keltene. Ezzel a moddszerrel mér-
te meg vizben a diffazidés hosszt tobbek kdzott Beckurts[7],Larsson [8],

valamint Adom. és Bata[9].
Larsson és Beckurts gombszimmetrikus geometridval dolgozott.

Beckurtsnal a Ra-Be forras egy kadmium gombhéj kdzéppontjaban volt el-
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helyezve, s a "kadmium-kilénbség" a gombodn kival
dir) = A exp(-r/L)/r I8/

alakd; 1n{rp)~t 4&brazolva, az egyenes irdnytangensébé6l i-re, L -
- /2,70 £ 0,03/ cm-t kapott,

Larsson médszere is hasonld, csak nala a kadmium-abszorbens
aluminium g émbben CdS04 oldat. Az altala kozolt eredmény 1-/3, 25+0,13/
cm, azonban mérési eredményeinek altalunk toértént 4tértékelése utdn £»
= 2,R0 cm adddott.*

Adom és Bata méréseiknél Po-Be forrast és kadmium sikot al-
kalmaztak. A kadmium-kiléonbséghdl

h(r) = A exp(-z/L) 17/
alapjan szamitottdk a difflazidos hosszt. Eredményik:

L =/2,622 + 0,003/ cm /Ag detektorral/
L » /2,81 + 0,009/ cm /In detektorral/

A szerz0k a két érték kozti eltérés okat a detektorok Kkiu-
lonb6z6ségében keresik. Az indiummal kapott értéket hitelesnek elfo-
gadva, korrekcios faktorral kivanjak kikluszdbdlni az ezisttel mért
érték ett6l vald eltérését. Mindkét detektor y abszorbens a termikus
tartomanyban, ezért az a feltevés, hogy a detektorok anyagi mindsége
szisztematikusan befolyéasolja a mért L értéket, indokolatlannak lat-
szik. A geometriai elrendezés a két mérésnél egyforma volt, s az e-
redmények kiulénbéz&sége egyszerlien szdras lehet. A feltintetett hi-
badk ellenére is elképzelhetd ilyen nagy szo6réas. Az alkalmazott formu-
la ul. homogén sikforrasra vonatkozik, ezt pedig egy kadmium lap mdgé
helyezett pontforrds csak kozelit6leg valositja meg, mégpedig annal
jobb kdzelitéssel, minél tavolabb vagyunk a siktdél. Ekkor viszont a
kadmiummal, illetve anélkil kapott aktivitasok relativ kulénbsége na-
gyon lecsdkken /10 cm tavolsdgban ~5 %/ s igy a szérasbol eredd hiba
igen nagy lesz. A két érték kozul az ezist detektorral kapott L I4t-
szik realisabbnak, mivel inhomogén sikforrds esetén - mint egyszerd(
meggondolédssal beldthatjuk - a szimmetriatengely menti fluxus gyor-
sabban csokken, mint homogén forrds esetén, s igy az L paraméter ér-
téke kisebbnek adoédik.

De Juren és Rosenwasser [10], valamint Barkov és munkatarsa-
i [113 nem kadmium-differencids maédszerrel mértek, hanem lassU neutro-

*Larsson el akarta kerllni, hogy a kadmium-gémbon kivil lelassult, visszafele diffundalé
neutronoknak a kadmiumban val6é abszorpcidja is figyelembe jojjon, s ezért kiilénbdzd CdSO4
koncentrécidknal elvégezve a mérést, a O koncentraciora extrapolalt értéket tekintette L
valédi értékének. Aprobléma kdzelebbi vizsgalata azt mutatja, hogy a Larsson altal elke-
rialni akart effektus a /6/ formula érvényességét nem befolyasolja, mésrészt viszont na-
gyobb kadmium koncentracié esetén a relativ kadmium kilénbség nagyobb s igy a mérés hiba-
ja kisebb. Ezért a négy legnagyobb koncentracidnal kapott L értékek atlagat vettik a 0
koncentracidra extrapolalt L érték helyett.



18

nokat emittal6 fotoneutron-forrast hasznaltak, melynél a \s relacio
igaz, As a forrds-neutronok energiajatol fugg/, és igy a /4/ asszimp-
totikus fluxuslefutdsb6l kaphattdak 1-t. A mddszer el6nye az el6z6ekkel
szemben, hogy igy val6ban a termikus egyensltlyba kerilt neutronok dif-
flaziés hosszat kaptdk, ami /inkabb elvileg, mint gyakorlatilag/ eltér
a kadmium-rezonancidhoz tartozé un."C-neutronok"-étol. Hatranya a for-
ras kis intenzitdsa. A diffuziéos hosszra kapott értékeik

L =/2,76 + 0,02/ cm ' /be Juren - Rosenwasser/
L - /2,69 + 0,02/ cm /Barkov/

Termikus forras megvalésitdsara a harmadik modszert, atom-
reaktor termikus oszlopanak hasznalatat Eeintzé [12] alkalmazta.Az el6-
z6 mérésekkel szemben itt a moderatork6zeg nem végtelen volt, hanem vé-
ges atmér6jli henger. A fluxus tengelyirdanyiu lefutasa itt /lasd részle-
tesebben a I11l. pontban/,

4>{7) = A exp[-zl/T712+(2, 405/R)*] /g

ahol R = Ro + 0, 71 A* az un. extrapolalt sugéar; RO a henger valddi su-
gara. He\ntzé mérésének eredménye:

L =/2,86 0,03/ cm.

A felsorolt stacionarius mérési maddszerek el6nye, hogy egy-
szer( eszkozokkel megvalésithatdok s megfelel6 pontossagé eredményt ad-
nak. Tovabbi el6nylik, hogy a mérés kozvetlenil L-1 adja. Hatranyuk,
hogy a mérések elég hosszadalmasak, tovabba, hogy a D, illetve A ér-
tékeket mas mérésb6l kell ismernink, vagy pedig 2a ismeretében szami-
tanunk; ha pedig a fluxus hatdrmenti lefutdsdnak extrapoldlasdval ka-
pott Ar értéket hasznaljuk, akkor véges, kis geometrianal az extrapo-
lalt hatdr bizonytalansadga noveli L hibajat (lasd /8/ formula)..

Az (jabban elterjedten haszndalt un. impulzusmddszer a neut-
ronfluxus id6beni valtozasanak mérésén alapul. Ha a moderatortérbe ro-
vid neutronimpulzust juttatunk, a neutrons(irliség id6beli valtozasat az
id6tsl fliggs diffazid-egyenlet irja le [2], [13].

dn(r, i)/3i = D NIn(r, t)- A 4o) n(r, t) 19/

Itt a fluxus helyett célszerli az n neutronsiiriség hasznélata. Célszer(
tovabba a D = bv és LO = nj paraméterek bevezetése.
Véges kozegben a megoldas:

n(r, t) - FRn(r) exp [- {I/Lo+D B*) i] 110/

ahol Rn/r/ az adott hatarérték probléma n-edik sajatfliggvénye, Bn pe-
dig a hozzéatartoz6 sajatérték. A nagyobb 5,-hez tartoz6 tagok gyorsab-
ban cs6kkennek és bizonyos idé mulva az alapharmonikus mellett a tébbi

tag elhanyagolhatd. Ekkor
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n(r,t) » AoRo(r) exp[-(I/L0+D Bo) t] /11/

A logaritmikus abradzolasnal az id6 fuggvényében kapott egye-
nes iradnytangense

1/Lo + D'Bo - 1llI 1121
1
A kildénb6z6 So-ekhez tartozd J értékeket megmérve és
1/L = f/B%/-et
dbrazolva LO és D kulén-kilon kiszamithato. Ezekbél pedig
\t = 3D /v
illet/e
L= DlLo
Ezzel a moOdszerrel hatarozta meg L-et tobbek kozott

V. Bardel és Sjoéstrand[14], Antonov és munkatdrsai [15],valamint Did és
Schopper[16]. A mért Lértékek:

L « /2,725 +0,03/ cm /Darde |l és Sjostrand/
L =1/2,68 +0,11/ cm /Antonov/
L - /2,70 +0,05/ cm /Di6 és Schopper/

Az impulzusmddszerek el6nye, hogy a mérések gyorsabban elvé-
gezhetdék, tovabba is kozvetlenul kaphaté, igy az extrapolalt hatar
bizonytalansaga kisebb,ezért kis geometrianal is megfelel6 pontossagot
lehet elérni. Hatranya, hogy bonyolultabb berendezést igényel /pulzalt
neutronforrds, idd6analizator/. A feltintetett hibak azt mutatjak, hogy
az impulzusmddszerek pontossaga még nem mulja felll a stacionarius mod-
szerekét. Figyelembe kell azonban venni, hogy mig a stacionarius mod-
szerekkel tortén6 mérések legtobbjénél végtelen moderatorkézeg sziksé-
ges, addig a fenti méréseknél kis anyag mennyiség, pl. vizbdl mind6sz-
sze néhany liter kell.

A kilonb6z6 modszerekkel mért diffuzidés hosszak &sszehason-
litdsanal udgyelnink kell arra, hogy a difflzids hossz a hé6mérséklet
fliggvénye. Deutsch[17] szerint - jé egyezésben Dardel[13],Di6[16] és
Antonov[15] kisérleti eredményeivel - 10-30 C k6zott a diffaziés hossz
hédmérsékletfliggését az aladbbi 6sszefliggés adja:

L = Uo + 0,00/9/T-To/] cm 113/

Stacionéarius és impulzus-moédszerrel térténd méréseknél pedig
a diffadziés melegedést, illetéleg h(lést is figyelembe kell vennink.
Stacionarius esetben a neutrongdz h6mérséklete a moderator hémérsék-
leténél nagyobb lesz, mivel a lassl neutronok nagyobb valészinlséggel
abszorbealédnak. Impulzus-moédszernél viszont a gyorsabb neutronok na-
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gyobb valoészinlséggel hagyjak el a moderatort s igy a neutrongdz hé-
mérséklete lefele tolodik el. A diffazids hilés és melegedés problémaja
kvantitative még nincs pontosan tisztdzva; Dardel és Sjéstrand][IS]
szerint a vizben staciondrius maddszerrel mért diffaziés hossz a diffu-
zi6s melegedés miatt kb. 1 i-kal nagyobb, mintha a neutrongaz és a mode-
rdtor hémérséklete azonos volna.

Ill. Sajat vizsgalataink.

A méréseket harom kiulénbdz8 geometridju elrendezéssel végez-
tuk el:

a. / Veéges hengeralaku kozeg és kotszimmetrikus sikforrds.

b./ Végtelen moderator és korszimmetrikus sikforras.

c. / Végtelen moderator és végtelen homogén sikforras.

a./ A véges henger- és korszimmetrikus sikforras esetén a
diffazio-egyenlet megoldasa

d{z, ) 10AJo (u,r/R)exp[-z )14 2+(un/A)r]{l-exp[-2(Z-z) 1/I/E£B+(u,/N1)*]1} 114/

alakba irhaté, ahol JO az els6é faju nulladrendld Bessel-fuggvény, \in
pedig ennek n-edik zérushelye. Z = z0 + 0, 71 és R =R0O + 0,71 X
a henger extrapolédlt magassadga, illetve sugara /Z0 és RQ a val6di ma-
gassag, illetve sugéar/. Az An egylitthatok meghatdrozhatéok példaul a
z » 0 sikban 1év6é fluxuseloszléasbol:

o, r) JO{\iOr/R) rdr /15/
(i*/2) J 1(u,,) ' 1l-exp [-2Z h/L*+(nn/R)2]

Ha Z elég nagy, a /14/-ben szerepl8 masodik exponencidlis kifejezés
zérusnak vehetd, és igy az An kifejezése is egyszerlsddik. Masrészt,

novekvé z-vel a magasabb harménikusok gyorsabban cs6kkennek és igy egy

bizonyos tavolsagtol
/16/

47,00 = A0 exp[-z ) I/i2+(uo/R) 2] U+ {AjA0) exp [~z(y I/E£a+(ui/R)2-|"1/A2+(uo/A) *)] >

A {} zar6jelben &llé tag értéke kozel 1 és igy korrekcids faktornak te-
kinthetd. L meghatarozasa iteraciés eljarassal torténhet. A radialis
fluxuseloszlasbdél kiszdmithaték az An Fourier-Bessel egyltthatok, az
axialis fluxuseloszlds logaritmikus &brdzoladsa pedig az aldbbi mennyi-
séget adja:

tga -}/ 1/L\ + (uo/tf)2 117/

ahol L1 az L els6 kozelitése. Ezzel a korrekciés faktor mint z flgg-
vénye meghatdrozhatd, és

. 451z, 0) -#1/11+ (uo/R) 118/

1+ Ai/Ao)exp{ -z [WUN\+mi/7)2  l/Ai+(uo/A) 1}
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iranytangensébdl kapjuk L masodik kozelitését, az | 2-t. Mostmar ezzel
szamolva a korrekciot, kapjuk L-et harmadik kozelitésben. Az eljaras
tetsz6leges pontossagig folytathato.

A fenti kovetelményeknek megfelel6 elrendezés megvaldsithato
dgy, bogy a mérendd folyadékot tartalmazd véges hengert egy, a gyors
forrast tartalmazo moderdtor kdzeg felszinére helyezzik és az igy kia-
lakuld neutron-térbe helyezett kadmium-lap realizalja a termikus sik-
forréast.

1. abra. Geometriai elrendezés az a./ méréshez. 1. Hengeres edény; 2. Mérendé kozeg;
3. Detektor-félidk; 4. Kadmium-lap; 5. Moderator; 6. Neutronforras.

A mddszernél alkalmazhatdé legkisebb geometridt megszabja az
a tény, hogy R csdokkenésével a kdzvetlenil mért

iga = Vilii & (no/*)2

hibaja A-ben egyre nagyobb hibat eredményez. R - 2L esetén a szOrasbdl
szarmazd hiba kb. megkétszerez6dik /ekkor ugyanis a gydk alatti két
mennyiség egyforma nagysagé/. Ugyancsak nagyobb sillyal jon figyelembe
az extrapoléacios hatarban 1év6 bizonytalansag is.

b./ Veégtelen kbézegben korszimmetrikus sikforras esetén a
megoldast Fourier-Bessel integral alakjaban vehetjik fel:

119/

ahol
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A(u) =1 Jo(\L, p)tb(o, p) pdp 1201/

A /19/ 6sszefliggést célszerlien atalakitva

®U, r)/k (z, L) = exp{-z/L) [ 21/
ahol
f Aip)exp[-zi I/1/L® +n*-1/L) ]\id\i
kinL) s 0 /22/

f Aip) pdp.

Amennyiben A/u/ értéke olyan, hogy csak ||'2«LZ esetén kilonbo-
zik lényegesen zérustdl, k/z,L/ értéke kozel 1, és igy korrekcids fak-
tornak tekinthet6. L meghatarozdsanak menete a tovadbbiakban ugyanaz,
mint a fenti mérésnél.

Az itt targyalt geometria realizalhatd pontszer( gyors neut-
ronforrds elé helyezett /végtelen, vagy véges koraiaké/ kadmium-lappal.

2. lbra. Geometriai elrendezés a b./ méréshez. 1. Neutronforrés; 2. Mérendd kozeg;
2. Kadmium-lap; 4. Detektor-foliak.

C. | Végtelen kdzegben, az x =0 sikban Iév6é végtelen homogén
sikforras esetén a diffuzio-egyenlet megoldasa

d[x) = konst expi-x/D 123/
Végtelen homogén sikforras a kovetkez6 meggondolds alapjan valo6sithato

meg: Az /1/ difflazié-egyenlet és a /3/ feltétel linearitdsa miatt egy
kiterjedt feluleti forras altal keltett fluxus az egyes feliletelemek
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altal létrehozott fluxusokbdél additive teheté ossze. Mivel egy r' he-
lyen 1év6 pontszer( termikus forrdsbdl szdrmazé fluxus az r helyen:

d{r) - konst [exp[-Ir-r> L/L)]/( |r-r< |) 1241

igy végtelen, homogén sikforras esetén a fluxus
O o
p(x)=konst £ J{[exp{-Ir-r" I/E)]/( |r-r* |)}dy’dz' =konst exp[-x/L) [25/

A /25/ egyenlet érvényes akkor is, ha a sikforras pontjai idében nem
egyszerre, hanem egymas utan emittalnak /azonos intenzitdssal/ neutro-
nokat, s ¢(x) alatt az integralis fluxust értjuik.Az /1/ és /3/ egyen-
let linearitasa fizikailag éppen azt jelenti,hogy az egyik forraspont-
b6l szdrmaz6 neutronok a masikbol szarmazok eloszlasat nem befolyéasol-
j ak.

Ez a geometria megvalodsithatdo egy végtelen kadmium-lap mdgé
helyezett pontforrassal, mely egy - a lappal pé&rhuzamos - sikot egyen-
letes sebességgel bejar. Az integralis fluxust mérhetjik példaul EF3
toltésli proporciondalis szamlaléval.

3. abra. Aluminium tank a c./ mérésnél alkalmazott &sszeallitasban. 1. BF3 szamla-
16cs6; 2. Kadmium-lap; 3. Neutronforrads; 4. Szinkron-motor; 5. Golyo6scsapagyazott
gorg6k; 6. Leolvaso jelek /az r és a z koordinatadkhoz/.
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Szadmitdsokat végeztink arra vonatkozo6lag, hogy mekkora sik-
forras tekinthetd végtelennek, gy talaltuk, hogy 9 L sugard korlapfor-
rds esetén a Zn<£(*,0) negativ reciprok irdnytangense kevesebb, mint 0,2
i-kal tér el Z-t6l. igy 50x50 cm2 sikforras viz esetén, a fenti pontos-
saggal végtelennek tekinthetd.

Mindhdrom mérésnél csapvizet hasznaltunk, ezért, ha mérési e-
redményeinket méas szerz6k desztillalt vizre vonatkoz6 eredményeivel a-
karjuk 6sszehasonlitani, figyelembe kell vennink a vizben oldott anya-
gok neutronabszorpciojat. A haszndalt csapvizre vonatkoz6 adatok alapjan

Za(csapviz)/ 2 a (deszt. viz)%1,01

igy az
L - Vd/2a

0sszefliggésb6l L /deszt.viz/ % 1,005 L /csapviz/.

Kisérleti elrendezések.

A mérésnél hasznalt tartaly 80 cm magas, 120 cm atmérd6jd hen-
ger volt. Erre szereltik fel az r-z iranyban mozgathaté folidtartot, a
c./ mérésnél hasznéalt kadmium-sikot /75x100 cm2/, valamint a neutron-
szamlalé x-iranyld mozgasat biztositdé sint.

A méréseket kozel 3 Curie erésségli Po-Be neutronforrassal vé-
geztik.

Az a./ és b./ mérésnél a kadmium kilénbséget 2,25 cm atmérdjd,
110 mg/cm2 vastagsagu ezlstfoliaval mértik. (Az a./ mérésnél t(o,p) meg-
hatdarozdsdhoz a mért kadmium-kilonbségeket pontszer(i detektorra korri-
galtuk. ) A detektorként hasznélt folidkat egy r-z irdnyban 0,1 nm pon-
tossadggal allithato plexi-csipeszben helyeztik el. A fluxus megzavara-
sanak elkeriilése végett egyrészt a foliakat egyenként aktivaltuk, mas-
részt speciéalis fdliatartét készitettink plexib6l, melynek zavaréfiatdsa
elhanyagolhatdé” r-z iranyban mozgathaté foéliatarté a 3. abran lathatd.
Az alkalmazott gorg6k lehetévé teszik a fdédliatartd rad gyors mozgatéasat
és igy az aktivaléasi idé szoérasa elhanyagolhat6. A detektorfdlidk béta
aktivitadsat végablakos GM szamlaléval meértik.

Ac./ mérésnél a foliatartd radra rogzitettik a forrast és a
rudat egy szinkronmotor 7 cm/sec sebességgel felfelé emelte. Ezt a = r
iranyban 5 cm-enkéant ismételtik, igy az 50x50 cm2 forrasfeliuletet 10
savban fedtiuk le. Afluxust itt egy,a sikra mer6legesen mozgathaté és a
forrds sikjanak koézéppontjaval egyszinten levé szilard bdér bevonatd,
BF3 toltés proporcionalis neutronszamlaloval mértik. A szamlald érzeé-
keny térfogatdnak méretei: atméré 9 mm hossz: 30 mm A forrds - kad-
mium tavolsag 4,5 cm. A p(x) mérését a kadmium siktél 4 cm tavolsagban
Kezdtik.
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Mérési eredmények.

I. tablazat.
W/ c7 L/cm/ L20°C/  Lidesztviz/  poeHletl
a.l 18 2,73 +0,08 2,74 +0,08 2,75 = 0,08 véges henger
b./ 13 269 £0,04 272004 2,73 +004 ©K0ZeY KOrszimmet
c./ 15 271 £006 2,73 +006 274 £006  Zp0zed, homogen

Az a./ hib&janél figyelembe vettik a statisztikus szorést,
valamint az extrapolalt hatdrban 0,5 mm bizonytalansagot. Az els6 ko-
zelités Li = 2,86 cm. A 4. 4brdn feltintetett radiédlis fluxus-elosz-
lasbdl lathatd,hogy (o, r) a JO(uor/B) Bessel-fliiggvényt6l kevéssel ter
el. Ennek megfelel6en a harmdénikus korrekcidé csak kb. 4 > csdkkend st
okozott.

4. abra. Radialis fluxuseloszlas az a./ mérésnél.

Ab./ mérésnél L elséd kozelitése h = 2,45 cm,a korrekcié Kkb.

10 i volt. /A korrekciohoz szikséges d¢(o,r) radidlis fluxuseloszlas és
Fourier-Bessel transzformaltja az 5. abran lathatd.

A korrekcios faktor szamitasa koézel 5 i pontossdggal tortént
/az integréalasokat planiméterrel végezve/, igy a statisztikus szdrdas-
b6l szdrmazé hiba mellett a korrekciés eljarasbdl eredé6 0,5 i-os hibat
is figyelembe vettik.
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5. abra. Radialis fluxuseloszlads ab./ mérésnél és Fourier-Bessel transzformaltja.

6. abra. Axialis fluxuseloszlasok az a./ és b./ mérésnél.
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Az a./ és b./ méréshez tartozdé korrigalt értékek logaritmu-
sai z fuggvényében a 6. abran lathatok.

Ac./ mérésnél csak aszorasb6l szdrmazd valdszinlG hibat tin-
tettak fel.

A végeredményeket mindhdrom mérésnél a legkisebb négyzetek
mdédszerével szamitottuk Ki.

A harom mérési eredményinknek egymassal, valamint a feltin-
tetett adatokkal valé egyezése azt mutatja, hogy a modszerek megbizha-
téak és az a./ moddszerrel ardnylag gyorsan és egyszer( eszkdzokkel ki-
elégité pontossdggal meghatdrozhaté a termikus neutron diffuziés hosz-
sza, kis anyagmennyiség felhasznaldsaval.

EzOton fejezzik ki kdszonetinket dr. Szalay Sa&ndor profesz-
szornak munkénk iranti érdekl6déséért és tdmogatéséeért.

Koszonettel tartozunk Csikai Gyulanén&k és Schlenk Balint-
nak a specialis neutronszamlaldcs6, illet6leg a hozzatartozé elektro-
nikus berendezés tervezéséért és elkészitéséért, valamint a mdhely
mérnbkeinek és dolgozoinak a kisérleti berendezések tervezésében nyuj-
tett segitségukért.

Fliuggelék.

Kiszamitjuk, hogy homogén, véges sikforras esetén 1ngd[bv, 0)
negativ reciprok iradnytangense mennyivel kulénbozik A-tél.

Tekintsik a sikforrast pontforrasokbdl szuperponaltnak. Egy
r' helyen levé d2r’ feliletelem &altal képviselt pontforrasbo6l szarma-
z6 fluxus

Xr) - Alexp (- Ir—» \/L)/( |r-r* |)jd2r*
A teljes, F forrasfeliletbdl szarmazd pedig
<€(r) = Af[exp{-Ir-T I/L)/( Ir-r» [)]d2r’
F

Legyen a forrasfelllet az egyszerliség kedvéért R sugari kor
és szamitsuk ki a fluxust a kor kozéppontjara mer6leges egyenes men-
tén. Ekkor - henger-koordinatokat bevezetve és az integralast elvégez-
ve -

——————————— f-mmme I/PTT5*

4>{z,0) = 2MA E{exp[- V(r2+22)IL]I Vr2+22}rdr = 2MA f [exp (-p/L)/p] pdp-
= Z2TIAL [expl -z/L )-exp{ - V22+R2/L))
és
din<t> 1 exp(-z/L)-z/ | z*+R* [exp(-m +A*/L)] 1
dz L exp (-z!'L)-exp (-Yz2+i?2/L) Li
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ahol h az .iranytangensbdl kozvetlenil kaphaté diffuzios hosszérték.
A megfelel6 értékeket behelyettesitve agy taldltuk, hogy R - L és
0<z<4L esetén

(E-£’ )/L<0, 002
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BFs PROPORCIONALIS NEUTRONSZAMLALOK VIZSGALATA

Euczkd Margit és Csikai Gyula

AHF, proporcionalis neutronszamlalék vizsgalata azt mutatta, hogy erés gamme-
hattér hatasara a neutronok okozta impulzusok amplitidéd eloszlasa eltorzul. Kylonbéz6 ka-
tédu szamlalénal megvizsgéltuk az amplitid6-eloszlas torzuldsat az elektronikus erdsités
fliggvényében. Akapott eredmények j6| magyardzhatok az anéd kérul - a kilsS sugéarzas ai -
att - kialakul6 pozitiv tértéltés arnyékold hatasaval.

LassU neutronok detektaldasara - kuléndsen kis neutron inten-
zitas esetén - igen elterjedten alkalmazzadk a BF3 toltés( proporciona-
lis neutronszamlalét a BIO/n,a/Li7 reakci6 kedvezé hatédskeresztmetsze-
te miatt. Természetes izotdépkeverék esetén, lassd neutronokra o =
114 En barn,ahol En a neutronok energiaja eV-ban.Az Intézetben fel-
1ép6 igényeknek megfeleléen kilénb6z6 konstrukcidju BF3proporcionalis
neutronszamlalot készitettink és vizsgaltuk azok tulajdonséagait.

a./ ABF3 gaz fejlesztése.

A BF3 géazt a CaFs/BF3 2 termikus bontasa uUtjan allitottuk
el6. [1] A gazfejlesztd és tarolorendszert az 1. abra szemlélteti.

1. 4bra. BF3 gaz fejleszt6 rendszer.
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A kalciumfluoboratot tartalmazé lombik egy kemencében foglal helyet,
amelynek hémérséklete szabalyozhat6. Arendszerben jelenlévd viznyomok
és a keletkez6 HF megkdtésére két kifagyasztd edény és egy Ulveggyapot-
tal toltott U-cs6 szolgal, amelyeket szénsavh6é + alkohol keverékével
hitink. A gaz tadroladséara egy higanyzaras lombikot alkalmazunk.Fejlesz-
tés eldtt a rendszert tébb napon keresztil vakuumoztuk, majd a szaraz
kalciumfluoboratot a fejleszt6lombikba vittik és cca 10 6rdn keresztil
4lland6 szivas mellett 200° C-on tartottuk. A vdkuumozas alatt a rend-
szerben koézel 10~E Hgnm volt a nyoméds, amit egy olajdiffuzidés pumpa
allitott elé6. Az 1. higanyzarral a szivast elzarva, a hé6mérsékletet
egyenletesen kb. 4 6ra alatt 400° C-ig emeltik. A BF3 gaz fejl6dés
250° C korul indult meg. Az 1. higanyzar a gazt - a tobb oOrai fejlesz-
tési id6é alatt - megvédte a csapzsirral és olajjal vald érintkezéshél
szdrmazdé szennyezO6dést6l. A fejl6dott géazt cseppfolyds levegbvel kifa-
gyasztva, az esetleges leveg6szennyezddést tovabbi vakuumozassal tavo-
litottuk el. A gazfejleszté6 rendszer razoterm {lvegh6l készilt.

b./ Asz&mlalocsdvek készitése és mikodési adataik.

A szamlé&lécsbvek toltésére szintén az 1. &br&n lathatdé rend-
szert haszndaltuk azzal a kilénbséggel, hogy a fejleszt6 lombik helyére
a toltendd csovekkel csatlakoztunk. A csdveket tobb 6rédn at 400° C hé-
mérséklet mellett 10-6 Hgmm nyomason tartottuk, majd normal hémérsék-
leten 100-400 Hgmm BF, géazzal toltottik meg.A jénai normal lvegb6l ké-
szilt szamléalécs6vek konstrukcidoja a 2. abran lathato.

2. abra. A szamlalocsévek konstrukcidja és karakterisztikaik.
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Az an6d 0,1 nmm atmér6jli wolfram-szal, a katédd vékony grafitréteg
/laquadag/. Az "a" tipusU cs6 érzékeny térfogata 17 mm atmérd6jd, 160 nm
hosszd henger. Mivel - a BF3 proporcionalis szamlalonal fellép6 "kri-

tikus radiusz" /2/ /ami 100-380 Hgmm nyomdas esetén 8-4 mm/ miatt - az
érzékeny tarfogat az atmér6vé], egy bizonyos hataron tdl nem ndévelhetd,
ezért 15-20 mm-nél nagyobb atmér6jli csdveket késziteni nem célszer(.
Speciélis mérési feladatokra készitettik a 2. &brdn lathatdé "b" tipusu
kils6katédos kisméretl szamlalot, melynek érzékeny térfogata 9 mm at-
mérdjli, 25-30 mm hosszu henger.

A 260 Hgmm nyomdsra téltott 10 db "a" tipust cs6 karakte-
risztikajanak vizsgalata - a toéltés utdn néhany hénappal - azt mutat-
ta, hogy a platé meredeksége 2-6 /100 V, a platé hossza 150-200 V,
450-szeres elektronikus erdsitésnél. A 200 Hgmm-re toltott 10 db "b"
tipusti cs6nél a platdé meredeksége 2-6 t/100 V, a platé hossza 250-350
V, 35-szords elektronikus er6sitésnél /2. &bra/. A "b" tipusd csovek
feloldéasi ideje tébb mint egy nagysagrenddel nagyobb, mint az "a"tipu-
staké, vagyis a kils6é katddu csdovek szamlalasi sebessége a belsd kato-
did csobvekhez viszonyitva sokkal kisebb. A szdmlalécsdveket a karakte-
risztika felvételénél egy parafin henger felliletére helyeztik, melynek
belsejében - a felszintdl 3 cm tdvolsagban - egy cca 3 C er6sségli Po-
Be neutronforrds volt.

A BF3 gaz elektronegativ szennyezettsége és a proporcionalis
platé6 meredeksége kozott kapcsolat van. Felhasznalva az erre vonatkozé
irodalmi adatot [2], ugy taldltuk, hogy a kalciumfluoboratbél a fent
leirt médon fejlesztett gdz a kommercidlis BF3 gazbdl kétszer frakcio-
nalt desztillacioval és termodiffiazidoval nyert gadz tisztasaganak felel
meg. A tovabbi - bonyolult eljardsokkal valé - tisztitas nem célszerd,
mivel maga a BF3 gz is elektron affin [2] [3].

c./ Ay-héattér hatasanak vizsgalata.

Gyakran intenziv y-hattér jelenlétében kell a neutronokat
detektdlni, ezért megvizsgaltuk a y-hattér hatdsat a BF3 proporciona-
lis neutronszamlaldk mikodésére. Azt tapasztaltuk, hogy erds y-hattér
jelenlétében az integralis amplitdddé eloszlas eltorzul. A 3.4bran lat-
hatdo a neutronoktdl szarmazdé impulzusok integralis amplitudd eloszlasa
y-hattér nélkul /A/ és y-hattér jelenlétében /B/. Az amplitddé-elosz-
last egy "a" tipust csénél vettik fel Ggy, hogy a szamléalora adott fe-
szlltség az elektron-kiiszébhéz /Vel/ tartozonal 50 V-tal kisebb volt, s
igy az elektronokt6l szarmazé impulzusokat nem detektaltuk, y-forrasul
4 mC Coso prepardtumot alkalmaztunk koézvetlenil a cs6 mellé helyezve.
Nagy y-intenzit® esetén az integralis amplitidd eloszlas platdja tel-
jesen eltlnik, ami miatt a neutronok-, és a y-sugarak okozta impulzu-
sokat nem lehet szétvalasztani.

Azonos korulmények kozott megvizsgadltuk az amplitddd elosz-
las torzuldsat kulonbdz6 katdédd szamlalé esetén. A 4. abran az (n-n.yl/j
/ahol n és Ty a neutronoktdl szdrmazdé impulzusok szdma y-hattér nélkul
ill. y-hé&ttér esetén/ mennyiséget abrazoltuk a diszkriminacids feszult-
ség fuggvényében, bels6 grafit /A/, belsé réz /B/ és kilsé grafitkatod
/C/ esetén. JOl lathatd, hogy a y-hattér hatdsa a bels6 grafitkatod
esetén a legkisebb.

Ugyancsak megvizsgaltuk az amplitddé eloszlas torzuléasat az
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elektronikus er8sités fiuggvényében egy "b" tipusé cs6nél. Minden egyes
elektronikus erésitésnél aVe~50 V fesziiltségre allva mértik az n és n,
értékeket 10 és 20 V diszkriminator allasnal. Az 5. abrdan az (n-n")/o
mennyiségeket tiuntettik fel az elektronikus erésités fliggvényében két
kilénb6z6 intenzitasd --forras esetén. Az Aés B gorbét, 3 mC CoB0 pre-
paratumot kodzvetlenul a csé mellé téve, aC és D goérbét 45 mC Co8® pre-

paratumot a cs6t6l 1 cm tdvolsagra helyezve kaptuk, 10 /A,C/, illetve
DutJmminatorfoauit-ng ( Voit) DIszArrininatorftsziitsig (Voit)

\ abra. A neutronoktol szarmazé impul- 4. &bra. A->yhattér hatasa kiilénboz6é ka-

zusok integralis amplitddo eloszlasa, tédu (belsé grafit /A, belsé réz /B/ és

yhattér nelkal /'A/ és yhattér esetén kiilsé6 grafit /C/) szamlalécsovek miikodé-

/B/. sére.
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5. é&bra. Ay-héttér hatdsa egy "b" tipusd szamlél6cs6 amplitidd eloszlasara, kuldn-
b6z6 elektronikus er6sités esetén. Az A és B gorbe 3 nC Coe® kdzvetlenil a csé mel-
1é-, a Cés Dgorbe 45 nC & a cs6tél 1 cm tavolsagra helyezve, 10 /A C/, illetve
30 /B, D/ Volt diszkriminator allasnal van felvéve.

6. &bra. Avy-hattér hatédsa egy "a" tipusu szamlalécsd amplitdd6 eloszlaséra,45 nC
Coe® a cs6t6l 1 cm tavolsagra helyezve, 10 /C/ és 20 /D/ Volt diszkriminator allas-
nal.



34

20 /B,D/ Volt diszkriminator allasnal. Mint az abrabél lathatdé kis e-
lektronikus er6sitésnél - vagyis nagy géazer0sitésnél - a y-hattér ha-
tasa igen jelentds, ami az elektronikus erésités novelésével rohamosan
csokken. Osszehasonlitasul egy "a" tipust csénél is meghataroztuk az
(n-MNy)/n mennyiségeket az elektronikus er6sités figgvényében, 10 és 20
V diszkriminator allasnal, 45 mC Coeo prepardtumot a szamlalotol 1 cm
tavolsdgra helyezve. /6. abra./ Az elektronikus berendezés felbontoke-
pessége, mint az 5. és 6. abrabdl is lathatdé, a vizsgalatot lehetdvé
t ette.-

A fenti vizsgdalatbol kideril, hogy a y-hattérnek BFS szadmla-
lora gyakorolt hatdsa nem elhanyagolhaté és fligg a katéd anyagatol, a
gazerdsitési tényez6 értékétdl, a kezdeti ionizaci6 nagysagatdl, vala-
mint a y-hattér intenzitasatol.Feltehetden ezek az okai az er6s y-hat-
térben BF3 proporciondlis szamlaldval, és a y-hattérre érzéketlen méd-
szerrel kapott mérési eredmények [4], [5], [6] eltérésének.

A y-hattér BF3 proporcionéalis szamlaléra gyakorolt hatasa,
feltehet6en a kovetkez6kkel magyarazhatdé: az intenziv y-sugdrzas 4ltal
kivaltott nagy szdmu elektron aszal kozelében a gazer6sités révén fel-
sokszorozddik.Az elektron lavindk kovetkeztében a sz&l koril egy pozi-
tiv tértoltés alakul ki, mely adott y-intenzitds esetén annal nagyobb,
minél nagyobb a géazer6sitési tényezd értéke. A pozitiv tértoltés miatt
a Bl0/n,ot/Li7 reakcidébdél szdrmazd a-részecske és a meglokott mag altal
keltett elektronok lavinaja gyengébb elektromos térben alakul ki,igy a
gazer@sités és ezen keresztil az impulzus nagysaga kisebb lesz /3.4brs/.
Ilyen mddon a gézer@sitési tényezd értékének csdkkentésével a y-hattér
hatasanak is csdkkenie kell,amit az 5. és 6.abran lathaté adatok valé6-
ban igazolnak.

A y-hattér hatdsdnak a katéod anyagatdl valo fuggését azzal
magyarazhatjuk, hogy a kils6é sugarzas, valamint a gazerfsités folyama-
taban keletkezd fotonok altal a katddbdl kivaltott elektronok szdma és
ezen keresztll a pozitiv tértéltés nagysdga akatéd anyagaval valtozik.
Kils6 katodu szamlalénél a nagyobb hatéds a szamlaldé kis szamlalasi se-
bességével magyarazhato.

Koszénettel tartozunk Szalay Sandor professzornak,az Intézet
igazgatdjanak, hogy ezen vizsgalatok elvégzését lehet6vé tette.A szik-
séges elektronikus berendezések megtervezéséért és kivitelezéséért
Schlenk Balintnak,az tGvegtechnikai munkdk elvégzéséért Seicher Janos-
nak mondunk kdszdnetét.
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szadmitasok homogén, yizforrald tiplisu reaktor

TEMPERATIJR AKOEFFI Cl ENSERE

Angeli Istvan

A reaktorra jellemz6 mennyiségek hénérsékletfiiggdBébdl a reaktivitds hémérsék-
letfiiggésére kovetkeztetiink. Akilonboz6 hémérsékletekhez tartozé atlagos hataskeresztnet-
szetek szamitdsat a Biiggeiék tartalmazza.

Bevezet6 s

Reaktorokban fellép6 hd&mérsékletvaltozds slirliség- és hatés-
keresztmetszetvaltozast okoz. Ennek eredményeképpen homogén, vizforra-
16 reaktoroknal a hémérséklet ndvekedése a neutronsokszorozasi tényezd
csOkkenését,tehat a reaktivitads csokkenését,vonja maga utan: a reaktor
temperaturakoefficiense negativ. Jelen dolgozat célja az, hogy egy
ilyen tipus( reaktor példéajan /0,92-mdélos U02S0* -oldat, 20 t U-235/
végigkdvessik a hémérsékletvaltozas hatdsat a reaktort jellemz& para-
méterekre és igy az ezekkel kifejezhet6 reaktivitasra.

A temperaturakoefficiens szamitasdhoz a reaktivitdsnak

P m (keff~1)/keff
definicidjaba - Y-tartalmii moderatorrél lévén szd - a
keff = froo/nd+o™*.1\)
kifejezést Trjuk be. Mivel ke, B2 és 1\ fiigg a térfogategységben levé
atomok szamatol és a mikroszképikus hatdskeresztmetszetektél, azért

el6szor ezeknek a hémérsékletfigg6sét allapitjuk meg,majd ebbd6l kovet-
keztetlink ke, B5és i|_en keresztil

dpidT-re.
A Kkiuldnb6z6 hémérsékletekhez tartozd &atlagos mikroszkopikus
hatdskeresztmetszetek szamitdsat a "Flggelék" tartalmazza.
Jelolések:

végtelen kiterjedésl kbdzegre vonatkozd neutronsokszorozasi
tényez6 ;
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beff ¢ a reaktor véges méreteit figyelembe vevé "effektiv" sokszo-
rozasi tényezé;

B :a reaktor alakjatol és méreteit6l fliggdé mennyiség,amely a
fluxus térbeli eloszldsdnak valtozé4sara jellemz8 /neve:
"buckling”/;

L =LA : a termikus neutronok difflziés hossza;

LJi - 1,2, 3/: termikusnal nagyobb energidju neutroncsoportokra vo-

natkoz6, Lt -gyei analég mennyiségek /"részleges lassitasi
hosszaknak' nevezhetnénk ezeket/;

e : gyors neutronok altal el6idézett maghasadas valdszin(isége;

p : rezonancia befogas elkerulésének valodszinlisége;

iy . egy - U-235 magban abszorbedld6dott - neutron hatdsara kilé-
p6 neutronok atlagos szdma;

f : abszorbealédott &sszes neutronoknak U-235-ben elnyelt hanyada;

\Y/ . U-235 mag hasadasakor kilép6 neutronok &tlagos szama;

T’ : C°-ban mért hédmérséklet;

T : K°-ban mért hémérséklet.

1./ Sirlség hémérsékletiliggése.

Egy kis dT hémarsékletvaltozashoz tartozo slrlségvaltozas jo
KOzeiitdssel

dJ/dr = -3aN
ahol i ez 1 cm3-ber. levé atomok szama és
a(T) a kozeg linearis hdkiterjedési egyiltthatéja. 20 C° és 80 C°
kézott a(l) a hémérséklett6l kozel linearisan figg:
a =aT +b

Irodalomban [1] taladlhatd adatokb6l szdmolva példankban a = 0,016.10**
b = 0,65 .10**
2./ Mikroszkopikus hatdskeresztmetszetek hédmérsékletfiiggése.

Feltessziuk, hogy a hatadskeresztmetszetek energia-, illetve
hémérsékletfiggése a termikus tartomanyban ilyen alakl:

o/oo = (EO/E)Y = (TO/T)Y
ahol y a hémérséklettdl fliggetlen, atommagonként valtozd érték; megha-
tdrozasa a kisérleti a{E) adatokbdl tdorténhet.

Fenti formulabdl:

da/dT = -(y/T). a

%
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a./ y meghatarozasa.
°l°o = (T,,/T)Y
alapjan
Y ~ In(aloo)/ In(TO/T).

Ezért TO = 273 + 20 = 293 és
T 273 +120 393 K° valasztassal

y - 3,417. In(00/0)

A megfelel6 atlagos hatdskeresztmetszeteket beirva /ldsd Figgelék 1.
tdblazat/:

Y nl11-235/ 3,417.In 600/513 = 0,525 labszorpcio/

yf/U-235/ 3,417.In 489/412 = 0,594 /hasadéas/

yc/U-235/ 3,417.In 111/101 = 0.325 /befogas/

Vs /iz/ 3,417.In 46/42 = 0,334 /szbdras a vizben kotott
H-magokon/

Mas, kés6ébb emlitend6 mddszerrel kapott értékek: (L. 3/a, 3/b, 3/c)

YOIMVIZI - e 0,179
yo/oldat/ = ., = 0,439
ysloldat/ - ys/Hviz/ = ... = 0, 334

b./ ¥Y> Vf és yc 0sszefliggése U-235 esetében.
°a - °f+0c
Differenciéalva:
~(yal/T).oa = -(yalT)- t{Vflya)‘°f + (Yc/Yare°cl=-(ilalr)e"°a
ahol a
°6 s iyf/ya')- °f+(yc/ya'> ac
jelolést vezettik be. Az a feltevésiink tehat, hogy a~(1/4)" alaké, a

jelen esetben aa és ad azonossdgat koveteli meg. De ez a kdvetelmény
jo kozelitéssel teljesul is, mert a relativ differencia % 2,8 %

3./ Makroszkopikus hataskeresztmetszetek (2) hémérsékletfiiggése.
Definicié szerint:

2 « No
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ebbél
dI/dT - -(3a + y/T). Z

/aés 2a T helyen veend6k/.

Fenti képletbdl jol lathatd a hédmérsékletvaltozas kettés ha-
tdsa: megvaltoztatja az 1 cm3-ben jelenlévd atomok szamat, és az egyes
atommagok hataskeresztmetszetét is.

a./ lla”viz) meéhatdrozésa
nem végezheté el a 2/a-ban leirt moédon, mert a megfeleld
oa(E) nem all rendelkezésiinkre, tehat mas modszerhez kell folyamodni.
Di6é és Schopper [2] megmérték vizben a D difflzidos egyltt-
haté és az L diffazids hossz értékét kilonboz6 hémérsékletek esetében.
Felhasznélva az

L - (D/2a)~
definiciot,2a(T)-t ki tudjuk szamitani és ez a viz linedris hdékitagu-
lasi egylltthatdéjanak ismeretében mar meghatarozza y-t. Az emlitett
szerz6k mérési eredményeit felhasznéalva kapjuk: ya”“viz® ~ 0,179. Ezt
irtuk az elébbi 2/a. alatti tablazatba.
b./ ya{oldat) meghatarozéasa.

S0 {oldat) = [ca {D-235) *4. °a (D-238) +296. oa {Hr0O))./1(0-235) /17

(mert esetinkben If(11-238) /S {U-235) » 4 és H{Er0)/A(D-235) - 296).
/1/-bél:

0f - - - *
[dta (Oldat)/dT]ZA(ons z-A) [ya (D-235). 2a {D-235) *ya (B70). 2a (H70)]/T
Milyen ya(oldat) érték esetén lehet a jobb oldalt
= -ya(oldat). 2a{oldat)/T

alakra hozni?
A jobb oldalakat egyenlévé téve kapjuk, hogy

yadoidat) = ya{D-235).2a{D-235) /2a {oldat) *ya{E*0). 2a(Ht0) /Z,, {oldat)

A 20 C°~hoz tartoz6 4atlagos hataskeresztmetszeteket /1/-be 1irva lat-
hato, hogy

2a{0-235) Ha {oldat) % 3/4 és *la{HrO0)/2a{oldat) - 1/4,
tehat az ya{D-235)= 0,525 és ya{H20)-yb {Hvjz)» 0,179 értékek felhasz-

nalasaval yQ(oldat) —0, 439.
Ezt is a 2/a. alatti tabladzatba irtuk
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c./ ys(oldat) = ys (Hviz),
mert

as (D) « og(fiviz) és HU) « HHviz)
és ezeért

2s (oldat) b 2s(Hviz)

4./ kai me.p.f.i; hédmérsékletfiiggése.
Ezt célszerl a kovetkez6képpen eldballitani:
dkn/dT - (3bet/3e). (de/df)+< bk bp). (dp/dT)* [brkafb(f. r,)]. [dl f.v)/dT]
a./ e hémérsékletfuggése.
Gyors neutronokra vonatkozik, ezért a h6mérséklett6l gyakor-
latilag flggetlen:

de/dT =0

b./ p hémérsékletfliggése.
Irodalom szerint [3] természetes U-rudak esetében:

dp/dT * -1<r\ (1-p) % -2.10- 6/C°

U-235-ben dlsitott hasaddé anyag és homogén elrendezés p-t ndveli, 1-p
tehat csokken, ezért esetiinkben

ldp/dT\ < 2.10-® és negativ.
Ha pl. kee/p - bka,/3p%l,6,akkor | (dp/dT). (97/3p) |<3, 2.10~EC"®

Mint kés6bb latni fogjuk, a teljes temperaturakoefficiens ennél lega-
labb egy nagysagrenddel nagyobb, ezért a tovabbiakban feltesszik, hogy

(3*00/3p). (dp/dT) % 0

c./ f.n hémérsékletfiiggése.
Definicié szerint:

f - Ea{u-235)/la (oldat), y - v. (U-235)/2a(U-235)
ezért
fir - V. 2r {U-235)/2a (oldat)
és igy

d{f.fj)/dT » -(f.y). 1I/f (U-235) -ya (oldat)] ! T
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maésrészt

(f. V) » e.p
Tehat feg teljes megvaltozéasa:

dka,/d T%[bkn/b[ f. y) 1. [dI f. ::)/dT] = -(yf-ya). kA/T

5./ "Buckling" hémérsékletfiiggése.
Gombalaké reaktorra:
g - (n/i)2
ahol /? a gobmb sugara. EbbdI
dB1/dT - -2a05

/Hengeralaki; reaktorra is majdnem pontosan ez jon ki./

6./ Diffazios hossz hémdrsékletfiggése.
Za « esetén érvényes:
1/L* » 3. 1s.V (1-So)

% (oldat) » 0,0924 cm-1 és 2s(oldat) = 3,5 cm-' miatt fenti feltétel
teljesul.

a./ Megjegyzés.
o 3 cos 0-2/24,

ahol 0 a neutron szdrédasi szége és A a szO6rd /moderator/-mag témegsza-
ma. Fenti képlet proton szdrdcentrumok esetére Uo * 2/3 = 0,667-et ad-
na. J1io = 2/3A 0sszefiiggés azonban csak arra az esetre érvényes,ha az
A tdmegszanni mag szabad atomhoz tartozik. Kottt szérd6centrumok esetén
A helyébe (\i‘/n).A Irando,
ahol u’ a szo6rt neutron redukalt tomege, ha a szordcentrum kotott.

L a szoért neutron redukalt tomege, ha a szdrdcentrum szabad.
U'/u értékét termikus neutronok esetére a kdvetkez6 méddon hatdrozhat-
juk meg:
n atombol allé6 molekula teljes szo6rasi hataskeresztmetszete:

n 11
0Os ~4 E@{/bi)eais

ahol dig az r-edik atommagra vonatkoz6 szoOrasi amplitudd, kotéstdl
fuggetlen mennyiség. /Pontosabban: minden szdrési amplitidé két rész-
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béi tehet6 o6ssze, egy un. koherens és egy inkoherens részbdl. Jelen
esetben elég ez utobbival foglalkozni/. Az 06sszegezés a molekulaban
szereplé atomokra torténik. Mivel

osU) » as(0)
ezért vizre:
cs {HsO % 2.as (Hvi”™ = 2.4n. (yMuj) als

Néhany eV-os vagy ennél nagyobb energidjd (£) neutronokat a protonok
Ugy szoérjak, mintha szabadok lennétek, ekkor:

AHE 7 mifl. mp/(rriff+mp) - Uj ~

igy
osp{H?0) = 2.4K.dflIS

Ilyen energidju neutronokra a mérések szerint: asg(RtO) - 40 barn, eb-
bél ays - 1,59 barn.

Kis energiaju (e) neutronok esetében a proton tomege helyébe az egész
vizmolekula témegét kell firni:

ViH “ %e 18/19 £

Tehét ilyenkor (uye/uy)S % 4, vagyis ose(ntO) z 160 barn.

A mérések valdéban igazoltak is ezt ahatdskeresztmetszetndvekedést [4].
Termikus neutronok esetében a fent emlitett két hatdreset kozotti &l-
lapottal van dolgunk; a kdtés altal okozott ladtsz6lagos todmegndvekedést
a kisérletileg meghatarozott termikus hatdskeresztmetszet segitségével
lehet kiszdmitani. Mivel ez utdbbi

os i (#20) % 105 barn-nak adddott, ebbdl

" (°st/8nal s)* - (105/40)* - 1,63

A lGo nevez@jében szerepl8 /r/hr ~ 1,63 tényez6 miatt értéke
termikus neutronokra: 00 = 0,409.

/A Uo fligg ugyan a hémérséklett6l, de kimutathatd, hogy nem
ad lényeges jarulékot a temperaturakoefficienshez/.
b./ A 6./ alatti kifejezésbdl latjuk, hogy L7 részben Za~n,rész-
ben pedig 2s-en keresztil figg I-t6l. Sziukséglink van tehat a parcialis
différencidihanyadosokra:

3is/3Sa = -L*. 3(1/A2)/b2a = -3L\le. (I-Bo)
3,/-b6l:

dla/dT - ~[3a+ya(oldat)/T]. 2a
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igy

(9£r/32a) . (dza/dT) - (3a + yal/T).L*
Es hasonldan:

Oi*/aZeMdLuZe/dr) - (3a +yalT).L*
igy 1* hémérsékletiiggése:

fivdr - [tfa + (ya + ya)/T}.La

amit a kés6bbiek kedvéért igy is Irhatunk:

- B«L\ + L\. (ya ¢ y,)/T

7./ 1\ {i"4) hdémérsékletfiggése.

A magasabb energiaji neutroncsoportokra vonatkoz6 Lj csak W-
en keresztil figg a hémérséklett6l, a révén nem:

dOg/dT " 0
Tehat
dLf/dT - (bl'/Dbit). (dS/dT)

Masrészt [5]:

- I>\0. (V')*
vagyis

bI\/bihi - -2L\/K
és ezért:

di\tdT - 6alL]

8./ Ateljes temperaturakoefficieac.
Kiszamitasahoz irjuk fel a reaktivitas kifejezését:
p = (kerf-1)/kerf - 1-M11 + B*L\)/kw
Ennek hémérséklet szerinti teljes differencialhdnyadosa:

dp/dT a -{ [dTH{UB*LI) /dT). ke-Y(1+B2L*). (dkJdT)}/kd
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<m{I+B*L\) /dT - (bw/kgff) 2(L\dB*/dT + BfdLpdT) / (1+5*22) -
5./, 6./ és 7./-b6i dB2/dT és dL*/dT beiradsaval:
- (bjkeff).
4./-b6i dkco/dT kifejezését felhaszndalva:
<Wdr - -UazZ/”~/U+S2™) ¢ [(ya+ya).BaLl/(I*B*Il) + Y Ya]/T).b-e}r
beff =1 esetén:
dp/dT - -Ua(7) + [T]
ahol
0 - 52z2/(1+52i2) és T e+ yr ya + (ya+tya).bA

a./ az a(7) mellett és Y az 1/T mellett konstansnak tekinthetd,
mert adott hédmérsékletvaltozas hatasara értékik csak kevéssé valtozik.

Szamértékeik: 4 = 1,58, Y = 0,180.

igy:

dp/dT - -[1, 5S. a(l') + 0.18G/T]
a(7) - (0,016. T" + 0,65). 10~* beirasaval

20 C°-on dp/dT = -7,8.10-V ¢°,
80 C°-on dp/dT - -8,2.10-VC° eredményt kapjuk.
Esetinkben tehat (20 és 80 C° ko6zott) a dT nagysagd hdémeérsékletval-

t 0zas
dp % -8. 10~*. dT

nagysagu reaktivitasvaltozast okoz. /Megjegyzendd, hogy a forrdspont
kozelében, vagy a radidlizis miatt mar a buborékképz6dés hoz be egy
a fentinél nagyobb abszoldt értéki{ negativ temperaturakoefficienst/.

b./ Irodalmi értékek
Water-Boiler tipusu reaktorokra vonatkozolag [6]:

LOPO /39 C°-on/ : -6,2.10-S'C°
HYPO © -2,6.10~4/C°
SUPO : -3,0.10“VvC
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Fiuggelék
Atlagos hatdskeresztmetszetek szamitdsa a termikus energia kozelében.
A szamitas alapjaul a
0(kT) - la(E). dp{E, kT).dE. $<*>(£, AT). d£] _1
képlet szolgél.
a./ Maxwell-Boltzmann eloszlés.

Els6 kozelitésil feltehetjik,
torban a termikus energidra lelassult neutronok M.-B.

hogy a T hémérsékleti modera-
eloszlédst kovet-

nek. Ekkor az &tlagos hatdskeresztmetszet x - E/k.T jeldlés bevezeté-
sével igy adddik:
o(kT) = (xkT).x. exp {-x).dx ~ fo.x.exp(-x).dx
Mivel o(l) nincs analitikusan megadva, és kdzelit6 formula

alkalmazésa sem célszerli, ezért az un. trapézformuladt alkalmazzuk:

\Vf{x).dx -

[1fi _ £(fo+fn)]. bx

Jelen esetben az jc-tengelyt a /0,4/ intervallumban Ax = 0,25

14,8/ 0,50
/ 8,10/ * 1,00
hosszusagi részekre osztjuk.
A szamitasokat f' = 20, 40, 60, 80, 100, 12C, 140 C° h&mér-

H és 0 esetére végeztik
Ahol megkilonboztetéd in-

séklet és Sm, Cd, B, 0,
el. Az eredményt az 1.

U-235, U-235f, U-238,
tablazat tartalmazza.

dex nincs, ott teljes /abszorpciés + szdrasi/ hatdskeresztmetszet ér-
tend6. /Egyes szerz6k véleménye szerint a ritka foldfémek pl. Sm a jo-
vBben komoly szerepet kaphatnak a reaktorszabalyozasban [9]./
1. t&blazat: 3
20 C 4 C 60 C° 80 C 100 © 120 ¢ 140 ¢ Hh/ioo c°)

gn  7R30 barn 7870 8000 8110 8160 8150 8130 4,0 i

a 2900 2940 3030 3080 3150 3220 3290 10,4 i

B 656 642 615 598 579 568 556 -14,3 t

U 14,7 14,5 14,4 14,2 14,0 14,0 13,9 -48 t
U-235 600 577 557 540 524 513 496 -15,6 i
U-235f 489 469 454 441 426 412 403 -17,0 t
U-238 10,3 10,3 10,2 10,2 10,2 10,3 10,1 0,0 i

H 33,2 32,6 32,0 31,5 31,3 31,2 30,7 - 6,2 i
Aviz 46,0 45,0 44,2 43,5 42,7 42,0 41,2 -92 %

0 4,14 4,12 4,10 4,08 4,05 4,03 4,02 - 2,6
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b. / "Keményedés", vagy "diffazios melegedés"” szerepe.

A kisebb energidju termikus neutronok viszonylag jobban ab-
szorbedlodnak a reaktormag /tehat az oldat/ anyagdban, ezért bizonyos
foka "keményedés", vagy "diffuzidés melegedés" l1ép fel. Ez 4altalaban
Ugy valtoztatja meg az eloszlast,hogy az tovabbra is Maxwell-Boltzmann-
szer(i lesz, de eltolédik olyan moédon, mintha a moderator hémérséklete
megnovekedett volna kb. 20-50 C°~kal.

Ezért az a./ részben emlitett szdmitdsokat célszerlinek l4at-
szott 140 C°~ig elvégezni.

c. / Lassulé neutronok szerepe.

Figyelembe kell még vennink a Maxwell-Boltzmann-eloszlas
nagyenergiaju részének az éppen lelasstldé neutronoktdl szarmazd ndve-
kedését. Tekintsik lelassultnak a neutront, ha energiaja kisebb, mint
a négyszeres termikus energia: flc = 4Et.

Ha feltesszik, hogy a keletkezési /hasadasi/ Er = 2.10® eV
4s az Ec energia kozott a lassulé fluxuseloszlas

0(). de/T s (). dF - K.dE/E
c
alakd, akkor - mindkét oldalon integralva -
K« (Ind.10*-InEt)~1

eredményt kapjuk. Mivel a zaréjelben lev6 masodik tag minden sz6bajové
hédmérséklet esetében kisebb az elsénél, ezért hémérsékletfiggését most
nem vesszik figyelembe, és a tovabbiakban Et = 3.10-2 eV. értéket fo-
gunk behelyettesiteni. igy K *=0,06012.

A lassul6 fluxushoz tartozd atlagos hataskeresztmetszet

Xf x f
o- f o(xkT).B (xkT).dx/J " ff (xkT). dx
Xc XC

lenne. /xc = 4/. Azonban x = 10-en tal o nagyon kicsi, viszonylag nagy
értékeket pedig csak szlk intervallumokban vesz fel /rezonanciahelyek/,
masrészt novekvd energiaval s (E) is csokken, ezért

Xf io
/ 0.0.dx % /a.0. dx
*C *

Ennek kiértékelése eldtt érdemes megjegyeznink, hogy a B(E)*1/E fluxus
eloszlas Ec~hez ko6zeli energiaknal mar nem érvényes, mert
a lassitéo kozeg atomjai nem tekinthet6k nyugvoknak, tehat a
neutronok relativ energiacsokkenése is egyre kisebb lesz, és mert
abszorbeal6 anyagok jelenléte is els6sorban a kisebb energi-
4ju neutronok szaméanak csOkkenésére vezet. Ezért feltesszik,hogy az
x: /4, 10/ intervallumban

0(E) - konst =8

E konstans értékét uagy valasztjukQmeg,hogy a/4, 10/ intervallum hosz -
szavai szorozva, eredményil az £0 (x).dx értéket adja. Ez a feltevés
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elég durva ugyan, de megengedhet6, mert Ggyis csak egy viszonylag Kkis
értékld korrekcid szamitasdhoz hasznaljuk fel. Ebb&8l a feltevésbhél:

6 - fe. dx/6 » 9,17. 10"3
ekkor tehéat
faddx « 9, 17. 10"3. To(xkT). dx
A jobb oldalon &llé integral értékének meghatarozasa ugyancsak numeri-
kusan, a trapéz-formula segitségével torténik. Az eredmények a 2. tab-

lazatban lathaték.

2. tablazat: o>

20 C 40 C° 60 C° go ©o° 100 c° 120 C° 140 C°

Sm 224 barn 154 136 107 86 70 58

cd 324 322 293 258 255 234 216

B 17,8 17,1 16,6 16,2 15,7 15,4 15,0

u 0,70 0,70 0, 70 0,70 0,68 0,68 0,68
U-235 15,0 14,9 14,9 14,7 14,8 14, 4 14,3
LJ-235f 11,8 11,6 11,6 11,3 11,3 11.1 10,9
U-238 0,57 0,57 0,57 0,57 0,58 0,58 0,58

H 1,47 1,46 1,45 1,44 1,43 1,42 1,41
My iz 1,77 1,73 1,69 1,67 1,64 1,61 1,60

0 0,225 0,225 0,225 0,224 0,224 0,224 0,224

d./ M.-B. eloszlastu neutronfluxus aranya a lassulé neutronfluxushoz
képest.
Tudnunk kell még azt is, hogy mennyiszer nagyobb a M.-B. el-
oszlasé neutronok teljes

U(E).dE
fluxusa a lassuldé neutronok teljes fluxusahoz képest:
Je (E). dE

Erre vonatkozolag a hozzaférhetd irodalom csak nagysagrendi tdjékozta-
tdst nyujt. Jeloljok I-val a

K « 1pdE/JOdE

viszonyt; irodalmi adatok alapjan [7], [8] kapjuk a kovetkez6 tajékoz-
taté értékeket:

kisméretld, vizmoderédtoros reaktorra: K~ 1-10

nagy, grafitmoderatorosra: f ~ 20 - 200
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e./ Az ered6 atlagos hataskeresztmetszet.
Most mar meghatarozhatjuk - a lelassul6 neutronokat is fi-
gyelembe véve - az eredd atlagos hatdskeresztmetszetet:

5(feT) - Jo(E). (®(E, kT)*B (E)]dE/°I*(E, kT) +6 (E)] . dE * [K 6 (KT) +&' 1/ (f +1)

Lathato, hogy ha E »1, akkor

Szamitsuk ki a 100 C° hémérsékletkilénbséghez tartozo6 relativ hatés -
keresztmetszetvaltozast pl. 20 és 120 C° kozott:

R(f/100 C°) = 100. [0(120 0°) - 0(20 C°)]/b[a(120C°+0 (20 C°)]

Az els6 tablazat utolsdé oszlopa azt mutatja, hogy pl. a Cd kb. harom-
szor akkora valtozéast szenved, mint a Sm

Kodszonet illeti Veress Zoltdnnét a szamitasok elvégzésében
nyljtott segitségéért.
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URANSOK OLDHATOSAGA SZERVES ESZTEREKBEN

Szilagyi

Maria

Uranylrwetét, uranylnitrat ¢ uranylszulfat oldhat6sagi viszonyait vizsgaltuk di-
oktilftalatban, dibutilftalatban, dibutilfoszfatban és tributilfoszfatban. Mindhdrom ura-
nylsé esetében a legjobb oldészernek a dibutilfoszfat bizonyult. Atributilfoszfat az ura-
nylnitratnak kivalé oldészere, viszont a masik két sot csak kdzepes mértékben oldja. Adi-

oktilftalat és a dibutilftalat kozil csak az

utébbinak az uranylnitrattal szembeni oldé-

képessége jelentdsebb, a tobbi vizsgalt eset igen alacsony értéket mutat.

Az irodalomban szdmos helyen
hogy az uranylnitrat extrakcidéjat vizes oldatbol,megfelel6 fel-

z0lag,

tételek mellett szerves extrahald szerekkel

ni. Az Intézetinkben folyd urénium
kozva,
16nb6z6 szerves olddszerekben,
pontja alapjan valasztottunk Ki.

Az oldhatdosagi vizsgalat

talalunk utalast arra vonatko-

[1], [2] végre lehet hajla-
extrakciés vizsgalatokhoz csatla-

szlkségessé valt néhany uranso oldhatésdgadnak meghatarozadsa ki-
amelyeket els6sorban magasabb forréas-

targyat a kovetkezé olddészerként

hasznélt szerves észterek és uranvegylletek képezték:

DOF dioktilftalat fs 0,9825 fp 340 C M 390
DBF dibutilftalat fs 1.0478 fp = 330 C° M 278
DBP dibutilfoszfat fs 0,9732 fp = 150 C-°-

on bomlik M 210
TBP = tributilfoszfit fs * 1,0551 fp = 290 C° M 266

Uranylacetat
Uranylnitrat
Uranylszulfat

Uo*/C,H»02/ 2.2H20
UO*/NO0»/2.6H20
U02S04.3H20

Az oldoszerek kozil
lembd6l beszerzett aru,
latokra is felhaszndalt anyag.

a DBP kivételével

a DBP pedig hazilag készult,

valamennyi akereskede-
extrakcios vizsga-

Az urdnsék az uranylszulfat kivetelével

szintén kereskedésbeli

p.a.

min6ségl anyagok,

az uranylszulfat pedig

kénsavas flustoléssel és vizbdl

valé krista-

p.a. uranylnitratbdl
lyositassal nyert termék.

A vizsgalat céljara a kilonbdz6 olddszerekkel

(3]

az oldandé a-

nyagok 25 C°~on telitett

oldatat készitettiuk el,

termosztatba helye-

zett csiszoltdugo6s Uvegedényekben,
razva igyekeztink az oldédasi

Az alabbi
b6z6 oldoszerekben.

lathatok sulyszazalékban, 25 C°~ra

amelyeket napjaban tébbszor is fel-

egyensulyt mielébb elérni.
tdbldzat mutatja az urdnsék oldhatésagat a kiion-
Az oszlopokban a telitett

oldatok koncentracioi
vonatkozoéan.
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Tabléadzat
Kulénb6zé uranylsék oldhat6sdga szerves észterekben

Oldé-  Uranyl-  Telité- Meghataro- Uranyl- Telité- Meghatdro- Uranyl- Telité- Meghataro-

szer acetat si id6  zasi méd- nitrdt si id6  zasi mod- szulfat si id6  zasi mod-
i Inap/ szer 1 Inap/ szer i /nap/ szer
extrakcié
DOF 8,7.10"4 5 fluorom. 0,71 10 gravimetr. 2,12.10-! 6 fluorom.
extrakcié
DB 5.02.W* 36  fluorom. 6,62 9 gravimetr. 3,8.KrI3 6 fluorom.
extrakcio extrakcié extrakcié
TEP 3,17 14 gravimetr. 22,09 28 gravimetr. 3.7 4 gravimetr.
extrakcio extrakcié extrakcio
DeP 30,9 70 gravimetr. 208 20 gravimetr. 7.8 5 gravimetr.

Az oldhatésdg meghatarozasokat Ugy végeztik,hogy a tablazat-
ban feltintetett telitési id6k eltelte utan a lellepedett szilard soé
felett l1év6é tiszta oldat egy részletének urdntartalmat a tablazatban
feltintetett mddszerekkel meghataroztuk.

Megjegyzend6,hogy az oldoszerek telitésekor az oldandd anyag
beadagolasa részletekben tértént, egy-egy alkalommal csak 30-50 mg ol-
dand6 anyagot adva a 10-15 g old6szerhez. Amint észrevettik, hogy a
beadagolt uransé feloldatlanul maradt, tovabbi 50 mg anyag hozzadadéasa
utdn a telitést befejeztik. igy a jol olddé olddszerek esetében 70 nap,
mig a rosszul old6 olddészerek esetében 5-6 nap méar elegend6 volt, a te-
litett oldatok 12 havi allas utéan is valtozatlanok és korabbi allapo-
tuknak megfelel6en bennik sem sokivalds, sem elszinez6dés nem észlel-
hetd.

Az alédbbiakban a felhasznalt meghatarozasi mddszereket rész-
letesen ismertetjik.

Az urdn extrakcidés-gravimetrids meghatarozasa.

Akkor alkalmazhaté, ha a telitett oldat s&rga vagy zdldessar-
ga szinl, ami annak a jele, hogy oldodott annyi uransd, amely gravi-
metrias [4] Gton még jOl meghatarozhatd.

Tiszta, szaraz razoétodlcsérbe analitikai mérlegen bemérjuk a
telitett oldat vizsgalanddé mennyiségét, amely a varhaté uréntartalom-
tol fugg6en 0,5-5 g legyen. CCl4-al 10 ml-re egészitjik ki és nyomban
kirazzuk héaromszor egymas utan 10-10 ml desztillalt vizzel. Réazasi idé
esetenként 1 perc. Két perces szétvalasztasi id6 utdn a vizes faziso-
kat Osszegyl(jtjuk és vizfurdén szarazra paroljuk. Alkohollal [6] fel-
vesszik 20-30 ml-re és 2-3 csepp cc NH40H-al lecsapjuk az urant mint
ammoéniumdiuranatot /puy ~8/.

A felesleges NH40H-t vizflird6n ellizzik, a csapadékot forrdn
szlirjik, majd kiizzitva mint 030a-ot gravimetridsdn mérjuk.

Vizes kirdzas az uransokkal telitett DBP esetében nem alkal-
mazhatd, mert vizes kirdzaskor az uran gyakorlatilag nem Ilép at a vi-
zes fazisba. Ez a tény arra utal, hogy az uranylsdknak a DBP-al kép-
zett vegylilete [5] vizben gyakorlatilag nem oldddik. Vegyllet keletke-
zésére utal az er6s ecet- és salétromsav szag is, amelyet a megfeleld
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uransok DBP-ban val6 oldasakor tapasztaltunk. Korabbi tapasztalataink
[6] szerint tomény HCl az organikus fézisban lév6é urant kihajtja a vi-
zes fazisba. Ennek megfelel6éen a CCIl,-ban oldott DBP oldathdél az urént
12 n HCl-as kirazassal tavolitottuk el. Az ilyen kirdzasokat szintén
haromszor kell megismételni 10-10 ml 12 n HCIl-al esetenként 10-15 sec
razasi id6vel. Akar so6savval,akar vizzel torténik az uran extrakcidja,
a vizsgaland6 oldatmennyiséghez mindig hozz4d kell adni a CCl4 sziksé-
ges mennyiségét, mert ezdaltal kirdzas utan a szerves fazisnak a viztél,
ill. a HCI-t6l valé j6 szétvaldsat érjuk el, ami egyébként az oldé- és
extrahaldészerek kozel azonos fajstulya miatt lehetetlen volna.

Fluorometrias uranmeghatarozasi modszer.
Igen kis mennyiségl, tehat a mi esetlinkben a kevéssé oldddo

uransok oldhatésdganak meghatarozasara alkalmas. Ilyenkor a telitett
oldat szine nem tér el a tiszta old6szer szinétdl, tehat az anyag szem-
mel lathatolag nem oldédik. Ilyen esetben a sékoncentracié meghataro-

z4sénak lényege - mint az irodalombdl [7] ismeretes - hogy a vizsgalan-
d6 oldatbdél olyan olvadékgydngyot készitiink, amely ultraibolya fénnyel
megvilagitva, uradntartalmatol figg6é fluoreszcenciat mutat.

Esetinkben alkalmazva: a vizsgaland6 oldat egy cseppjét /ki-
razas nélkil/ Pt tégelyben stlyra lemérjik és odvatosan elfistoljuk,vi-
gyazva, hogy meg ne gyulladjon. A kih(lt tégelybe adunk 2-3 ml cc HC1-
at és szarazra péaroljuk, majd 1 ml telitett NaF-al és 0,1 ml 10 i-o0s
Na2C03-al 0Gjra beszaritva, pasztillazzuk, A pasztillakat 4-5 nmm atmé-
réji lapos Pt tégelykében fluoreszk&l6 gybnggyé olvasztjuk,pontosan
eléirt korilmények kozott. Ezutdn 6sszehasonlité standard sorozat se-
gitségével fluorométerrel hatarozzuk meg a fluoreszkalé gyéngydk uran-
tartalmat.

Végul ez UGton is koszonetét mondok Szalay Sandor professzor
Grnak, az MTA Atommag Kutatd Intézet igazgatdjanak a tudoményos iréa-
nyitasért, amellyel munkdm elvégzését lehetfvé tette.
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460.

[2] H.A.C.HcKay: Proceedings of the International Conference on the
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AZ URANIUM /V I/ MORINNAL
ALKOTOTT KOMPLEXENEK ABSZORPCIOS SPEKTRUMA

Er. Samsoni Zoltan

Az urén/V1/ Tporinnal alkotott komplexének abszorpcids spektrumét vizsgaltuk
Zei3s-féle univerzélis spektrofotométerrel. A320-720 rar,-es hulldamhossztartomanyban két ab-
szorpcios meximumot talaltunk: 380, ill. 495 nm-nél. Gyakorlati mérések céljaira az utdbbi
meximum alkalmas. Az uran/V1/ mor.inos komplex molaris extinkciés koefficiensét 495 nir.-nél
12500 + 300k talaltuk.

A morinnal /Ci6HlIo07 ; 3,5,7,2°,4° pentahidroxiflavon/ tel-
jesen azonos osszetétell, t6le csak szerkezetileg eltér6 quercetinnek
az U/VI/-al alkotott voérdsesbarna szinlG komplexérél elsé izben Kocsis
[1] tesz emlitést. Rodden [2] a quercetinen kivil megemlékezik a rno-
rinrol is, mint amely szintén alkalmas az wuranyl ion kolorimetrias
vizsgalatara, részleteket azonban nem ko6zdél. Almassy, Aody és Straub
[3] 1954-ben azt tapasztaltdak, hogy a morin a quercetinnél sokkal
stabilabb komplexet alkot az U/VI/-al, maéasfel6l pedig megdallapitottak
azt is, hogy az igy el6allo szinreakcional fellépd fényelnyelés enge-
delmeskedik a lambert-Beer térvénynek. Almassy és Ujhelyi [4] e mod-
szert tovabbfejlesztették és alkalmaztdk szénhamuk Il tartalménak quan-
titativ meghatarozasara.

Az Almassy-Nagy-Straub altal kidolgozott viszonylag egyszerd(
modszer felhasznalasaval sok szaz U meghatdrozast végeztink, eleinte
Pulfrich-féle fotométeren a szerz6k altal javasolt 3-47 szinsz(rd mel-
lett. Mivel az Intézetink miszerallomanya id6kdzben gyarapodott egy
Zeiss-gyartmany(l spektrofotométerrel, ezért tovabbi U meghatarozéasain-
kat méar ezen a készuléken végeztuk. A pontosabb mérési lehet6ség bir-
tokdban azonban célszerlinek lattuk a raorinos urdnium komplex abszorp-
cios spektrumanak kimérését is.

Ebb6l a célbdl harom kilonbdz6 toménységld U/VI/ oldattal vé-
geztink méréseket, mégpedig: 1/10, 1/25 és 1/50 millimo6los U koncent-
raciéoju oldatokkal. A mérési koriilmények a kovetkez6k voltak:

Rétegvastagsag 1 cm

Belép6 rés 0,05 mm

Kilép6 rés 0,01 ram

Prizma 400 nm /nanométer, 10~e m/ feletti tarto-
ményban flintiveg

Prizma 400 nm alatti tartomé&nyban WV NacCl

Fényforréas normal izz6ldmpa, ill. hidrogénldmpa

Fotocella Zeiss-MQVS

Hémérséklet 20-21 C°

A mérések eredményeit az 1. &bra tinteti fel. A vakpro-

ba minden esetben az U mentes mér6 prdba oOsszetételével egyezett meg.
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Az a jelld gorbe az 1/10 millimdlos,a v jelld az 1/25 millimdlos,£ cjeld
pedig az 1/50 millim&los U koncentrédciéjo oldatnak felel meg. Amint ez
az abréan lathato, a morinos U komplex két abszorpciés maximummal ren-
delkezik, mégpedig a lathatdé tartomanyban kb. 495 nm-nél, az ultraibo-
lya terlleten pedig kb. 360 nm-es hulldmhossznal. A grafikonokbdl meg-

1. dbra. Amorinos uran/V1/ komplex abszorpcios spektruma.

allapithaté, hogy a lathatdé szinképterileten fellépd abszorpcids csics
kornyékén a morinos U komplex szinintenzitadsa jol kodveti a Beei—tor-
vényt, viszont az ultraibolya tartomanyban kimért cslics esetében ugyan-
ez nem mondhaté el. E teruleten méréseink hibahatara is nagyobb volt,
és igy az eredmények is nehezebben voltak reprodukéalhatok.

A morinos U/VI/ komplex fotometralasara tehat a legalkalma-
sabb a 490-500 nm kozotti hulldmhosszterilet, pontosabban a 495 nm-es
hulldmhossz.

A morinos U/VI/ komplex molaris extinkcios koefficiense 495
nm-nél 12500 + 200-nak adodik.

Irodalom

[1] 1. 3. Kocsié: Mikrochemie 25. 13./193P./
[2] c. 3. Rodder: Analitical Chemistry of the Manhattan Project.
McGraw-Hill Book Co.lnc. New-York-Toronto-London 1950.
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[3] Alméassy Gy.-Nagy 7,.-Straub J.: MIA Kén. Tud. Oszt. Kozi. 5 257.
11954/,
[4] Almdssy Gy. -Ujhelyi Cs. : MIA Kém. Tud. Oszt. Kézi. 8. 47. /1956/






MUHELYUNKBOL LABORATORIUM UNKBOL

VIZSGALATOK EGY SZERVOBERENDEZESSEL

Csanky L. Papp |. Schlenk B

Adolgozat targya egy neutronfluxus valtozasra érzékeny szerv6berendezés és a ve-
le szerzett tapasztalatok leirdsa. Amegépitett berendezés reaktorok és szubkritikus rend-
szerek finom szabalyozasénak egy lehetséges megoldasa. Ezenkiviil el6nydsen alkalmazhatd
gyorsitd segitségével végzett, hosszé ideig tarté aktivalasnal, a termikus neutronfluxus
stabilizalasara.

Az alédbbiakban szeretnénk rdviden beszamolni egy neutronflux-
us valtozasara érzékeny szervoberendezésr6l,a vele kapcsolatos vizsga-
latainkrol és tapasztalatainkrdl.

Egy vizzel telt edény kozéppontjaban 10 Curie er6sségi Po-Be
neutronforrds, téle meghatarozott tdvolsdgra egy BF3 szamlaldcsé volt
elhelyezve,amely a vizben lelassult neutronokat szdmolta. A fluxus ér-
téke a szadmlalécs6 helyén természetesen a neutronforras és a szamlalo-
cs6é egymastél valo tadvolsaganak fliggvényében valtozik. Feladatunk egy
olyan berendezés elkészitése volt, amely a szamlalécsé helyén a neut-
ronfluxus &llanddsagat biztositja a forras - szamlalocs6 kozdtti tavol-
sadgtdl flggetlenil,egy adott tavolséagintervallumon belil. A fluxus al-
landésagat a forras és a szamlalocs6é kozott fliggbleges sikban mozgd Cd
abszorbens biztositotta, amelyet egy szervémotor mozgatott.

A megépitett berendezés blokksémdaja az 1. abran lathatd.

1. &bra. Aberendezés blokkséméja.
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A BP3 szamlalécs6 miikddéséhez szikséges tapfesziltséget a
stabilizalt nagyfesziltségl anddpotlé szolgaltatja. A szamlalécso6rdl
érkez6 jelek a katodkovetd erdsitén keresztiul a szélessdvli erdsitdre
jutnak. Az Intézet telepilése kovetkeztében /ipari Uzemek, koOrhéaz, sa-
jat mihely/ a hé&l6zati zavarszint rendkivil magas. Ezért az erfsité
megépitésekor fokozott figyelmet forditottunk a zavarszlrésre. Az erc-

sité erfsitése 2,5 i-on belll linearis 50 V kimen6 jelig.
Az erfsit6d utan kovetkezd diszkriminator amplitddé valoga-
tdssal elhatarolja a neutronok okozta impulzusokat a y hattértdl. A

diszkriminatorrol a jelek egyrészt a dekatroncsdéves aldosztd fokozat-
ra kertlnek, masrészt a ratemeter bemenetére jutnak. Az alaoszté foko-
zat és a mechanikus szdmlalé segitségével lehet6ség adddik a neutron
impulzusok egyenkénti leszdmolasara is.

A ratemeter feladata a neutronfluxussal aranyos egyenaramdi
szint el6éallitasa. 1 Hz-t6l 50 kHz ismétlédési frekvenciaig i i-on be-
Il linearis. Az alkalmazott méréshatarok 10, 50, 250, 1000, 5000 imp/
sec, a végkitéréshez tartozd maximalis kimend fesziltség 10 V. Gondot
forditottunk arra, hogy a ratemeter kimend fesziiltsége flggetlen le-
gyen a bejovd jel alakjatol, nagysadgatdl. Erre azért volt szikség,mert
a diszkriminatorrol érkez6 jelek nagysaga és alakja nem allando.

A ratemetert csillapité kondenzator nagysagat, amelytél a
reszecskék idébeni statisztikus eloszlasdanak megfelelé6 ingadozas figg,
0t fokozatban lehet valtoztatni. A kondenzéatorok értékei gy vannak
megvalasztva, hogy barmelyik méréshatar esetén t = 0,25 sec id6allando
beallithatdé legyen.

A modulator feladata a ratemeter kimenetén Iév6 egyenfeszilt-
ségl szinttel aranyos valtakozo fesziltség el6allitasa. Kozvetlen le-
het6ség addédna arra is, hogy egyendraml szervomotor alkalmazéasa esetén
a ratemeterr6l levett egyenfesziltséget erfsitenénk egyenaramualag a
szervomotor mikddéséhéz szikséges értékre, azonban ez elektronikus uton
nem bizonyulna célszerlinek. Kozismert probléma példadul az egyendrami
erdsiték stabilitdsanak kérdése.Tovabbi nehézségek addédnanak az iran"-
valtozassal kapcsolatban. Gépi erdsit6k alkalmazédsa esetén /pl. ampli-
din/ a fenti problémé&k részben elesnének, azonban az adott teljesit-
mény kovetelmény mellett nem érdemes gépi er6sitédt hasznélni.Valtdara-
mi rendszer alkalmazéasakor a stabilitdsi és irdnyvaltdsi kérdések le-
egyszeriisédnek.

A modulator elvi kapcsoldasa a 2. abran lathato.

A modulalé fesziiltség /500 Hz/ hatédséara valtakozva a felsd,
ill. az als6 di6dapar vezet, ezaltal az A pont potencialja valtakozva
hol a B, héi a C pontnal jelenik meg. Tételezzik fel, hogy a D pont
pozitiv A'-hez képest. Ebben az esetben az als6 két didéda vezet, és a
C pont potencidlja megfelel az A ponténak, mivel apotenciométer segit-
ségével a két didda bels6é ellendlldas kiléonbsége ki van kompenzéalva. A
kovetkezd félperiodusban a fels6 diddakon folyik az aram, és a B pon-
ton jelenik meg az A potenciélja. A kimeneten tehdt valtéfesziltséget
kapunk, melynek nagysaga ardnyos, polaritdsa azonos a bejovdé egyenfe-
sziiltséggel. Ez utébbi azt jelenti, hogy a modulator fazisérzékeny.

« A fenti tiprusu modulatornak héatrdnya az, hogy az egyenfe-
szlltség-valtdofeszultség atalakitasi hatdsfok meglehetésen alacsony,
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esetiinkben 10-20 % sz(irés eld6tt, a beallitastél fuggben. Tovabbi héat-
ranynak tekinthet6 a meglehet6sen magas zajszint. A miniméalisan szik-
séges jel/zaj viszony,adott beallitas esetén, a bemen6 egyenfesziltség
nagysadganak emelésével javithaté. Ezért volt sziukség arra,hogy a rate-
meter kimend fesziltségének a nagysaga 10 V legyen. Véakuumdiodak ese-
tén a zajszint alacsonyabb, mint kristdlydiédak alkalmazésakor, azon-
ban az el6bbi esetben nem tapasztaltunk olyan nagymértéki zajszint
csOkkenést, mint amilyen az irodalom [1] alapjan varhatd volt.

A kimen6 valtéfesziltség a modulalé fesziltséghez képest
/500 Hz/ torzitott, els6sorban az alacsonyabb egyenfesziltség értékek-
nél. Atorzitds kovetkeztében keletkezd harménikusok a motort csak me-
legitik, célszerd azokat kisz(rni. A szlréshez'nem volt szikség alul-
dteresztd sz(irére, mert a magasabb felharménikusok - a harmadikat ki -
véve - csak alacsony fesziltségszinten jelentkeztek. Megfelel6 ered-
mény adodott egyszerlbb RC szlr6 felhasznaldsaval is. A harmadik fel-
harmonikusnak maximalis kivezérlésnél is jelentés volt az amplitidoja,
kisz(irésére egy 1,5 kHz-re hangolt kettéds T szolgalt a fentebb emli-
tett RC sz(iré mellett. 1,5 kHz-nél a szlrékorok egylttes csillapitasa
45 dB. felett volt.

A,modulatorban oldottuk meg a szintbeallitas kérdését,tehat
azt, hogy a rendszer egy el6re beallitott neutronfluxus érték allan-
dosagat biztositsa. Erre a célra egy Dk feszultség-forras szolgal,
melyr6él a levett egyenfesziultség folyamatosan valtoztathatdé. Ha a ra~
temeterrdl levett egyenfesziltség azonos ff~-val, a kimeneten nem jele-
nik meg valtodéfesziltség.Ha a két fesziltség, 0" és Uge kozott kulénb-

2. dbra. Modulator elvi kapcsolasi rajza.
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Bég van, akkor /Tly-Oye/-uel aranyos hibajelet kapunk a modulator kime-
netén, amelynek fazisa a fenti fesziltségkilonbség eléjelét6l flgg.

A modulator kimenetén kapott valtakozo fesziltséget telje-
sitményerfsité erd6siti, melynek kimenetéhez csatlakozik a szervémotor.
A teljesitményer6sitéd erdsitése kb. 68 dB, push-pull végfokozattal,
maximéalisan 70 Whasznos kimen6 teljesitménnyel. Az er6sit6 erfsitése
120 V kimen6 fesziltségig 2,5 i-on belll linearis, 120 V felett teli-
tésbe megy &t. Legnagyobb kivehetd fesziltség 150 V. Ez biztositja,
hogy a szervomotor nem kaphat igen nagy tulfesziltséget. A modulator-
ban tortén6é szintbeédllitds esetén a szervdmotor nem kap fesziltséget.

Vizsgalatainkhoz 2M1-42, ill. 3M1-42 tipuslU FMV gyartmanyu
szervomotorokat hasznéaltunk. A két motor kulénbdz6é teljesitményi, de
azonos rendszerd, 2 fdzisd 110 V-os 500 Hz-es. Az 500 periddust motor
alkalmazasanak el6nye a lényegesen magasabb fordulatszdm, mely adott
teljesitmény mellett kisebb motorméreteket jelent. Tovabbéa a forgoOrész
kisebb tehetetlensége gyorsabb irdnyvaltdst biztosit. Hatrdnya viszont,
hogy 500 Hz-es aramforrésra is szikség van.

Mivel megfelel6 méretdi 500 Hz-es motorgenerator nem all ren-
delkezésinkre, ezért Wien-hidas oszcillatorral egybeépitett teljesit-
ményerdsitéd szolgaltatta a szikséges 110 V 500 Hz-et.

A moduléatorral kapcsolatban mar utaltunk arra, hogy esetink-
ben a jel/zaj viszonynak 32 dB felett kellett lennie. Ez feltétlenul
szukséges volt, mert az alkalmazott motor /2M1-42/ kb. 3 V segédfazis
feszililtség esetén kezdett megindulni az adott terhelés mellett. A szer-
vlerdsitd erdsitését akkorara valasztottuk, hogy a maximdlis zajfe-
szultség hatdsara a motor még éppen ne induljon meg.

Végil ezuton is koszonetét mondunk dr.Szalay Sandor profesz™
szO6r uUrnak munkdnk tdmogatasaért, tovabba Csikai Gyula tudomanyos mun-
katdrsnak értékes tandacsaiért.
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ATOMKI Koézlemények, 1/1959/51.

Gyors neutron szdrasi kisérletek.

Magyar Fizikai Folydirat, 7/1959/421.
Gamma-sugarak és elektronok polarizaciés alla-
potanak kisérleti detektdladsi lehet6ségeirdl.



26.

27.

28.

29.

30.

31.

/ Orban Gyodrgy
Erdélyi Lajos:
|/ Orban Gydbrgy
Erdélyi Lajos:

Szalay Sandor:

ioltay Ede:

Koltay Ede:

Szalay Sandor
Csikai Gyula:

Kovach Adam:

Kertész Laszlo
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ATOMKI Kodzlemények. 1/1959/31.

Ures tengely( ibolyantali sugarforréas.
Szabadalmi Kozlény, 1959. 11l1. 20. OA-183/5.
Kvarcégd szilard testek, folyadékok és gazok
ibolyantali fénnyel val6 besugéarzéséra.
Szabadalmi Ko6zlény, 1959. I1l. 20. EE-411/6.
A mesterséges radioaktivitds felfedezése és
hatasa a tudomanyos kutatas fejl6désére.
Magyar Tudomany, 4/1959/565.

/IMegj. a "Fizikai Szemle"-ben./

Nagyenergidju részecskegyorsitok uj szerkesz-
tési elve.

Fizikai Szemle, 9/1959/139.

Erés fokuszalds kisenergiaju ionoptikai rend-
szerekben.

Fizikai Szemle, 9/1959/182.

Radioaktivitds. Jegyzet, Ep. 1959. Felefokt.
Jegyzetellaté V allalat.

Népszer( cikkek.

Otéves az MIA Atommag Kutatd Intézete.
Fizikai Szemle, 9/1959/284.

Tudomanyos el6adasok.

Kisérleti adatok a fiarom'estékek strumigén

Medveczky Laszlé, etc.: hatasadhoz. Il. Vizsgalatok J1,%gyel.

Kertész Laszlo:

Kertész Laszld

Medveczky Laszlé:

Kertész Laszlé6:

Szalay Sandor:

Higiénikus Konferencia, Bp. 1959. szept.,
Debreceni Orvostud. Egyetem, VII. Tud.Ulése,
1959. nov. 5.

Nyitott radioizotép készitmények orvosi alkal-
mazasanal felmeril6 doézisproblémak.
Radiolégus Szakcsoport: "Sugarartalom, sugar-
védelem" symposion. Bp. 1959. nov.

Megterhel6 idegi ingerek hatadsa a pajzsmirigy
mikodésére. Vizsgalatok Jlisl-gyel.

Debreceni Orvostud.Egyetem IX.Tud.Ulése,1959.
nov. 19.

A pajzsmirigy jodanyagcseréjét befolyasold né-
hany tényez6 vizsgalatardl, /co-referdtum/
VIIl. Magyar-Szovjet Orvosi Konferencia, Bp.
1959. dec.

Radioaktiv anyagok a légkodrben és természetes
vizekben.

Szegedi Vandorgydllés, 1959. aug.

Eotvds Lorand Fizikai TAarsulat Debreceni Cso-
portjanak rendezvénye, 1959. okt. 22.



10.

11.

Szalay Sandor:

Szalay, A. :

Szalay Sandor:

Orban Gyorgy:

Fényes Tibor:

Nagy Janos:

Csongor Eva:

Fényes Tibor:

Aagy Janos:

Szabd Ilona:

Ujhelyi Csaba:

Berényi Dénes:
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A magfizikai ipar szennyez6 hatdsa vizkészle-
tinkre.

A Magyar Hidroldgiai Tarsasdg Borsodi Csoport-
ja rendezésében, Orszagos Szennyviz Konferen-
cia, 1959. okt. 10.

The Role of Humus in the Geochemistry of Ura-
nium.

A Lengyel Tudoméanyos Akadémia Vars6i Atommag
Kutatd Intézetében, 1959. majus 14.

A neutrind visszaloké hatdsanak vizsgalata a
He8 beta-bomldséaban.

A Bratislavai Miuegyetemen, 1959. jun.

A Betatron orvosi, miszaki és atommag fizikai
alkalmazésai.

Magyar Elektrotechnikai Egyestlet, 1959. marc. 2.
A nem gdmbszerlii atommagok alfa-bomlasa.
Szegedi Vandorgyd(lés. 1959. aug.

Vizsgalatok a Penning-féle hidegkatéod-ionfor-
rdson.

Kossuth Lajos Tud. Egyetem Tud.llésszaka,1959.
apr. 14.

Kandidatusi értekezések.

Egyetemi doktori disszertaciok.

Vizsgalatok a Mg2*, Mg26és Mg28izotépoknak Po
sugarzassal torténd bombazasat kiséré gamma-
sugarzasra vonatkozdlag. Benytijtott kandidatu-
si értekezés.

Az alfa-bomlas. A Po2° alfa-spektruma.
Megvédett kandidatusi értekezés.

Néhany koénnyl elem alfa-neutrontipusli magata-
lakuldsanak gerjesztési flggvénye.

Egyetemi doktori értekezés. A doktori cimet
megszerezte.

Kationok adszorpci6ja humusz prepardtumon.
BenyUjtott egyetemi doktori értekezés.

u/vi/ extrakcios vizsgalatok di-n butil -
foszfattal.

Egyetemi doktori értekezés. A doktori cimet
megszerezte.

Egy toroid szektor tipusu koincidencia béta-
spektrométer konstrudlasa és vizsgalatok a
Nd147 bomlasi sémajan.

Egyetemi doktori értekezés. A doktori cimet
megszerezte.



INTEZET | HIREK

1959. évben - az elméit évekhez képest - nagymértékben meg-
nétt az Intézet idegen latogatdinak szdma.Szamos magyarorszagi kutato-
intézet munkatédrsain kivil igen sok kulféldi vendég latogatta meg rovi-
debb-hosszabb id6re az Atommag Kutatd Intézetet, s tobb kulfoldi ven-
dégkutaté toltott hosszabb id6t is Intézetinkben. igy masfél hdnapig
tartézkodott az ATOMXI-ben Vera Pandkova, a bratislavai miegyetem fi-
zikai tanszékének adjunktusa, aki az atommagfizika egyetemi oktatasa-
ban alkalmazhaté6 kisérleti mddszereket, laboratéoriumi gyakorlatok cél-
jaira alkalmas méréseket tanulméanyozta az ATOMKI-ben, valamint a Kos-
suth Lajos Tudomanyegyetem Kisérleti Fizikai Intézetében.

1959. oktéber 17-t61 november 7-ig S. Hatvani vegyész az
ATOMKI-ben kidolgozott urdnanalitikai modszereket tanulményozta, ki-
I6nds tekintettel a természetes vizekben nyomokban taldlhaté urdn meg-
hatarozasara alkalmas mikroanalitikai modszerekre. Ugyanekkor E Ma-
riant elektromérndk az uran fluorimetrids analiziséhez szikséges elekt-
ronikus berendezéseket, valamint a gamma-spektrometria kisérleti be-
rendezéseit tanulméanyozta. S. Hatvani és fi. Mariant mindketten a Szlo-
vak Tudoméanyos Akadémia bratislavai Fizikai Laboratériuméanak munkatar-
sai.

Egy honapot tol1tott Intézetinkben az elmdlt év decemberében
D. Elanaru roméan fizikus, aki a Roméan Tudomanyos Akadémia Jassi-ban
szervezés alatt &ll6 fizikai kutaté intézetének munkatdrsa. D.Blanaru
Intézetinkben acsapadék radioaktivitasanak meghatdrozasi mddszereit.va-
lamint &ltaldban a kisérleti atommagfizika vizsgalati mddszereit ta-
nulméanyozta.

A rovidebb latogatadsra intézetinkbe érkezett kilféldi Vendé-
gek kozul csak néhanyat sorolunk fel:

marcius 2-4&n A.H.Breger,a Szovjet Tudomanyos Akadémia moszk-
vai, Karpovrol elnevezett Fizikai-Kémiai Kutatdé Intézetének munkatarsa:

marcius 2-4-ig dr.fi.Bat$e kiéli professzor;

aprilis 24-én Prof.dr. 0. F. Schwartz, a jénai egyetem Fiziolo-
giai Intézetének igazgatdja,valamint munkatarsa, H.Volkner elektromér-
nok;

majus 26-an J.Blecha és J. HaSka mérndokoék, a Tesla cég pragai
Fizikai Kutaté Intézetének munkatéarsai;

junius 26-an latogatta meg az ATOMKI-t a Német Demokratikus
Kodztarsasdg Atomenergia Bizottsdgadnak Magyarorszagon tartézkodd nyolc-
tagu, ismert tudésokbol allo kuldottsége,Prof. dr. J. Schnit Imeister veze-
téesevel. Akuldottség tagjai voltak tobbek koézétt dr. C F. Heiss, dr.H.
Barwich, dr. E Peser professzorok;

julius 28-4n Prof.dr.J.HurviS, a varsoi Mdiegyetem Fizikai-Ké-
miai Intézetének igazgatdja ldtogatta meg az Intézetet;

junius 12-én Prof.dr. WMacke, Drezda;
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szeptember 25-én J.Cirak és J. Gabris, a bratislavai Miegye-
tem elekrotechnikai tanszékének adjunktusai;

oktéber 12-13-an A.Grimbert, geolégus-mérndk, a francia Atom-
energia Bizottsdg Urankutaté Osztadlydnak munkatarsa;

oktéber 29-30-4&n B.M.Szuljajev fizikus, Dubnabdl;

november 20-an dr.A.Krohs, B.J.Pohl, H X Francke, a jénai
VEB Carl Zeiss Mivek fejlesztési osztdlyanak munkatarsai, valamint G
Grinewald, az NDK budapesti nagykovetsége kereskedelmi osztdlyanak
munkatérsa;

december 15-én |If. fiuk, a lublini Marié Sklodowska-Curie Egye-
tem Fizikai Intézetének tanszékvezet6 docense;

december 16-an |. Adamczewski professzor, a gdanski Miegyetem
Fizikai Intézetének vezetdje.

Vendégeink kozil tébben tartottak el6adast Intézetink kuta-
toi szamara. igy

Prof.dr.E.Bagge "Die Trennung von Isotopen mit der Isoto-
penschleuse” cimmel, marcius 3-an;

Prof .dr. K Macke "Entwicklungstendenzen der Kernphysigeim -
mel, junius 12-én;

B. M Sziljajev "Nukleonok impulzuseloszlasa kdénnyl magok-
ban" cimmel, oktéber 30-an;

Dr. A. Krohs "Photoelektronische Bauelemente" és "Neuere
Untersuchungen an Selenphotoelementen” cinekkel, november 19-én;

H J. Pohl "Eigenschaften und Anwendung der bisher im

VEB Carl Zeiss Jena entwickelten Photovervielfacher und Scintilla-
toren, Stand der Produktion und Entwicklungsperspektive” cimmel X1.19-
én;

X fiuk "Kernenergie-Niveaus in der Umgebung von
0Fb2®' cimmel, december 15-én.

* * *

Intézetiink tagjai kozil ez évben ardnylag kevesebben része-
sultek kulfoldi kikuldetésben, mint az el6z6 években.

Dr.Szalay Sandor 1959. majus 7-16-ig Lengyelorszdgban tar-
tozkodott, ahol krakkéi és varsoi intézeteket tekintett meg. Varsoi
tartézkodéasa sordan majus 14-én el6adast tartott a Lengyel Tudomanyos
Akadémia Atommag Kutaté Intézetében "The Role of Humus in the Geo-
chemistry of Uranium" cimmel.

1959. junius 16-21-ig Bratislavdban tett latogatast dr. Sza-
lay Sandor, ahol a Miegyetem Kisérleti Fizikai Intézetében el6adést
tartott "A neutrino visszalok6é hatdsa a Hee béta-bomlasaban™ cimmei.
Bratislavai tartézkodasa soran az ottani Miegyetem intézeteit, vala-
mint a Szlovdk Tudoményos Akadémia szervezés alatt 4ll6 Fizikai Kuta-
té Intézetét tekintette meg.

Kovach Adam 1959. december 9-13-ig részt vett a Német Tudo-
manyos Akadémia és az Institut fir Physikalische Stofftremiung 4&ltal
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k6zosen, Lipcsében rendezett "lI.Arbeitstagung Uber Anwendung sta-
biler Isotope" c.kollokviumon, a német Tudoméanyos Akadémia vendégeként.

Dr. Berényi Dénes 1959. oktdber 1-én, féléves id@tartamra,
Moszkvaba utazott, ahol vendégkutatoként a moszkvai Lomonoszov Egyetem

Fizikai Fakultdsanak Magspektroszkdpiai Tanszékén dolgozik jelenleg
is.

Az 1959. év soran is rendszeresen megtartottuk a Kossuth La-
jos Tudomanyegyetem Kisérleti Fizikai, valamint Alkalmazott Fizikai
Intézetével kozdsen rendezett heti referald délutanjainkat. E heti re-
feraldo délutdnokon mas intézetek munkatarsai is részt vehetnek, igy
gyakran megjelentek azokon pl. az Orvostudomanyi Egyetem Fizikai Inté-
zetének, valamint a Tudomanyegyetem ElIméleti Fizikai Intézetének okta-
toi, s a MITA HéLiofizikai Obszervatériumanak munkatarsai is.

Az 1959. év soran a kévetkez6 beszamolok hangzottak el:

I. 14. Scharbert Tibor: "Mikrohullamd oszcilldtorok és erésiték."

I. 21. Darob6czy Séndor: "Termikus neutronok visszaszOrasi tényez6-
jének J/albedojanak/ vizsgalata.”

1. 29. Dede Kalman: “Termikus neutronok diffaziés hosszanak mé-
rése vizben."

I11. 5 Csikai Gyuléné: "BF3 gézzal toltdétt proporciondlis neutron-
szémlalo."

111.12. Angel i Istvan: "Atommagok tulajdonsédgainak vizsgalata
Coulomb-gerjesztés segitségével."”

IV. 29. Angeli Istvén: "Laboratériumi kisérletek az urdnnak szén-
hamuban tértén6é feldlsitdséra."

VI. 4. Dr. Dezs6 Lo6rant: "A meteoritekrél 4&ltaldban.”

IX. 10. Cs{kai Gyila: "Beszdmolé a kievi nagyenergiajo részecskék
konferencidjarol. "

IX. 17. Dr. Berényi Dénes "Vizsgélatok a FeXBbomlasi séméajan."”

Hathé Gydrgy
Scharbert Tibor:

X. 8. Fényes Tibor: "A Po «-spektruma.”

XIl. 5. D Horvath Eva: "A radiohidrogeol6giai mddszer jelentésége
az uran geokémiajanak vizsgalataban."

X1. 12. H&thé Gyodrgy: "Hutchinson-Scarrott rendszer( sokcsatornés

amplitido-analizator.
X1. 25, Dr. Samsoni Zoltan: "A meteoritek a kozmokémiai kutatds szolga-

lataban. "

XI1l. 3. Dr. Kertész Laszlo: "Beszamolo a budapesti nemzetkdzi radiolo-
gus symposion munkajarol.”

XI1.21. Dr. Csongor Eva: "Vizsgalatok a M4, Mp8 Mge izotépoknak

Po-a sugaraival tortén6 bombéazéasat kisé-
r6 ~-sugdarzasra vonatkozdlag."



Kiadja a
Magyar Tudoméanyos Akadémia
Atommag Kutaté Intézete
Debrecen.
kiadésért ér szerkesztés,ért felelds
zilnii S'irhlor az intézet igazgatdja,
ziilt az intézet "Zot'iprilton" tipusu
crosité gépén "Rotaprint* eljarassal
Példanvszam SO0
1C./19Co.
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Az ATOMKI KOZLEMENYEK-et az MTA Atommag Kutaté Intézete
ATOMKI) adja ki. A szerkesztesért és kiadasért felelés : dr._Szalay
andor egyetemi tanar, az MTA lev. tagja, az intézet ggazgatola. Techni-
kai szerkeszt6 : Berényi Dénes tud. munkatars, technikai segédszerkesz-
t0 : Meszéna Gyorgy tud, s. munkatars. . )
A lap anyagahoz hozzajarul a Debreceni Kossuth bajos Tu_d_om_anlye-
?yetem_ jserLeti Fizikai Intézete, valamint Alkalmazott Fizikai [n-
ezete is, amely intézetek szoros egyuttmikodésben vannak az ATOMKI-
vel, Kéziratot elvben kiils6 szerzoktél is elfogadunk, ha az a lap célki-
t(izéseinek megfelel. . j ) . .
Az ATOMKI "KOZLEMENYEK feladatat a kovetkezOkben latjuk :
1 Lehetbleg hi képet ad az ATOMKI munkassagarol, = tevékenysegerol,
fejlédesérél. Az ATOMKI tudomanyos eredményei koziil csak azokat
hozza részletesebben, amelyek mas helyen, akadémiai, nemzetkozi vagy
egyéb folyoiratban nem jelentek meg. Az utobbiakrol csak felsorolast,
ese,tle% rovid ismertetést, " kivonatot hoz,
Mas Tolyoiratokban megjelent koézlemenyeinkhez egyes ese'ekben ho-
zunk itt kiegeszit6é kozleményt, ha az alkalmazott kutatasi mddszer ere-
detisége folytan kilon lekozlésre érdemes, és helyszike miatt a na-
obb~folyoiratokban a reszletes leiras célszer(tlen” lett volna.
- Eldsegjti_kulondsen a fiatal hazai atomkutatok tudomanyos ismere-
teinek bovilését azzal, hogy az atommagfizika egyes tertileteir6l 6ssze-
foglald. ismertetd kozleményeket hoz magyar nyelven. o
3. El6segiti a_ vilagon foglo atommagkutatas eredményeinek hazai bé-
kes alkalmazasat mat tudomanyok ¢s az ipar teriiletén olyan 6sszefog-
lalo, ismeretterjeszt6 kozlemények uatjan, amelyek bar tudomanyosan
nem eredetiek,” de e téren hazdnkban — magyar nyelven — hézagpétlo
szerepet toltenek be. L . o )
Idetartozonak tekintjik az izotopok kilonboz6 alkalmazésait a tudoma-
nyokban, az iparban, stb., valamint az atomkorszak bekovetkeztével
kapcsolatban felmerGl6 szlkségleteket, problémakat az oktatasban, és

gy tovta'bb. 3

ﬁ(y ATOMKI KOZLEMENYEK évenként tobb szdmban jelenik meg.
Tudomanyos intézeteknek, intézményeknek cserepéldanyképpen, vagy ke-
résiikre ,dljtalanullme%k[]ldjulk, _kotelezettseg nélkil. Maganszemélyeknek
esetenkénti K -résére I—1 példanyt vagy Kulénlenyomatot szivesen Kkiil-
dink. Illyen iranya kéréseket az intézet konyvtarszolgalatahoz kell iia-
nyitani (ATOMKI, Debrecen, Bem-tér 18/c. Levélcim : Debrecen 1 Pf.
5. Taviratcim : ATOMKI, Debrecen).
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TUDOMANYOS KOZLEMENYEK oldal

Szalay Sandor - Scherf Emil: Az Eperjes-Tokaji-hegység és
elétere vizeinek uran-nyomtartaimarél. 71

Mészara Gyodrgy: Szamitdsok Bruns sorokkal a természetes
vizekben taldlhat6é uran-nyom statisztikai értékeléséhez, 99

Scherf Emil - Meszéna Gybérgy: Matematikai - statisztikai
vizsgalatok a természetes vizek uranban valé feldusulasa-
cak fizikai feltételeirdl. 109
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urannak szénhamuban torténdé el6dusitdsara. 145
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AZ EPERJES-TOW! HEGYSEG ES ELOTERE VIZEINEK URAN-NYOFFTARTALMA

Szalay Sandor és Scherf Enmil

Szerz6k geokémiai tanulmanya a Tokaji-hegységben és annak nyugati és déli
el6terében gy(jtott 341 természetes vizminta 'urantartalméval foglalkozik. Meghaté -
rozdsa az ATOWK (j javitott mikrokémiai médszerével tortént. Avizsgélatokat egyéb
fizikai és kémiai allandék helyszini meghatarozasa egészitette ki.

Az adatok matematikai-statisztikai feldolgozasa az anyak6zet szerint 8 cso-
portban tortént: 1. riolittufa, Il. 0Osszes eruptivum /riolittuféaval/, 1V. szarmata
Uledék, VI. bolocén + pleisztocén és VIII. pannon Uledék vizei. Az D-koneentréaci6 lo-
garitmusa minden csoportban kozel Gauss-eloszlast mutatott. Lényegesebb aszimmetria az
eltéré genétika miatt a VI. csoportnal mutatkozott, mely az V. és VII. csoportositas-

ra is kihatott.

Szerz6k szerint a vizek urankoncentraciés o6sszeggdrbéi logikus kapcsolat-
ban vannak az anyak&zet szemcsedsszetételének Gauss-eloszlasaival. A talajdiszperziék-
b6l kioldod6 U-mennyiségek ardnyosak az anyakézet belsé feluletével, mely Grassberger
szerint szamithat6. Pl. a VIII. csoport pannon Uledékének szemcsedsszetételi gdorbéjé-
re jellemz6 Kkis szdrds az uran-koncentracié eloszldsdban is visszatikrozédik.

Atalajszerkezet és az atsziremkedd viz U-koncentraci6ja kozott felismert
Osszefliggések az un. uranium-background értelmezése szempontjabol elvi jelent6séglek.
Ezért Scherf és Heszéna egy kovetkez6 kozleményben azokat szamszerlien fogjak megadni.
Egyel6re megallapithatd, hogy a bejart terileten tapasztalt néhany tiz y/lit nagysag-
rendd U-dasuldsok a, vizekben nem urdnérc-dusulasoktdl szarmaznak, hanem az anyak&zet
finomabb szemcsézettségének megfelel§ nagyobb U-background-értékeknek tekintenddék.

A Bevezetés.

A természetes vizek radioaktiv anyag tartalma irdnti tudoményos érdek-
16dés olyan régi, mint a radioaktiv anyagok felfedezése. Ennek okat részben a
radioaktiv mddszerek nagy érzékenységében, részben a radioaktiv anyagok élettani

veszélyességében kereshetjik.
Az utobbi években mind nagyobb érdekl6dés mutatkozik a természetes

vizek urdn-tartalmanak meghatarozdsa irant. A természetes vizekben urdnium alta-



“Ta-
laban rendkiviil kis mennyiségoen fordul eld, és kimutatasa azért lehetséges, mert
olyan érzékeny mikrokémiai modszerekkel rendelkezink, amelyekkel egy liter viz-
ben foglalt 0,01 mikrogramm /0,01 y/ nagysagrendd U-tartalom biztosan meghata-
rozhatn, és az eredmények igen jol reprodukalhatok. Minthogy az uranium a jelen-
kor egyik legfontosabb nyersanyaga, sok mas modszer mellett néhany év 6ta a hid-
rogedkéraial modszert is probaljak az uranium-kutatasban alkalmazni. Kiterjedt
aranyokban folynak vilagszerte elemzések a természetes vizek uran-nyomtartalmara
vonatkozolag, és a kapott adatok kiértékelésébdl probalnak esetleg iparilag is
hasznosithatd uranelGfordulasokra kdvetkeztetni. Sgjnos, ez sok nehézséggel jar,
mert a természetes vizekben talalhatd uranium altalaban nagy részben a foldkéreg
atlagos és er@sen diszpergalt uraniun-tartalmabol oldodik, és nem ismerjik elég-
gé azt a nagyon sokféle tényez6t, amelyik az oldast befolyasolja. Tudomanyosan
rendkiviil érdekes volna megisrerni azokat a torvényszertségeket, amelyek az uran-
nak a talajvizbdl vald oldodasat szabalyozzak.

Egyitink [291, [201, [2, [, [Z] trvényszerliséget allapitott meg
az uran geokémiai korforgasaban. Kiderult, hogy az uran egyik leggyakoribb disu-
lasi formajdban - az organikus anyaghoz kotott uran feldusuldsdban - a  humusz-
savak jelent8s szerepet jatszanak. Ez a feldusulas - a feltevés szerint - termé-
szetes vizekben nagy higitasban nyomelemként jelentkez8 uranbdl is megtdrténhet.
Szikségesnek latszott nagyobb aranyl anyaggy(jtést végezni a természetben, meg-
vizsgalni forrasok, kutak és talajvizek természetes uraniumtartalmat, esetleg
ezen az alapon kiindulva megvizsgalni az urdn feldusulasat a talajok, Uledékek
hunusz-tartalmaban, természetes koriilmények kodzott. Természetesen, rendkivil Kis
uran-koncentraciok megismerésérdl van szo.

Ismeretes, hogy az 6ceanok vizében az urantartalom tonnanként 1,5-2 mg
korul ven. A szarazfoldi édes vizekben is leggyakrabban ilyen nagysagrendd ura-
niun-tartalomal talalkozunk, és az ritkan emelkedik tonnanként 10-50 ng érték fo-
I6. Szerencsére, mar régdta ismeretes olyan érzékeny uran-meghatarozasi modszer,
arellyel 10 1°gr uranium kimutathato [24], [5l]-

A modszer alapelvét megtartva, az utdbbi években kozzétett solvens ex-
trakcios eredményeket is felhasznalva, az Intézetben a modszert egyszerUsitettik
és ugyanakkor a szubjektiv észlelés helyett objektiv mérést alkalmazva pontosab-
ba és megbizhatdbba tettik [26] /1. késthb/.

Ilyen vizsgalatok meginditasara el6szor Straub Janos professzor kapott
megbizast 1955- tavaszan, aki az ATOMKI-nek részfoglalkozasu osztalyvezetbje
wolt. Straub Janos 1956-ban varatlanul bekodvetkezett sajnalatos halalaig csak
kevés mérési adatot bocsatott az Intézet rendelkezésére.

Minthogy kdzben azonban az is nyilvanvaléva valt, hogy ilyen vizsgala-
tok nem valaszthatok el a viz-mintavételnek geoldgiail atvizsgalasatol, 1957-ben
az egész munkaprogram Gjboli felvételét kezdtik meg, megfeleld geologiai korul-
tekintéssel .

Minthogy célunk és feladatunk nem ipari jellegl és értékl elGfordula-
sok keresése volt, hanem az oldddas és kiadszorbealddas tudomanyos torvényszeri-
segeinek vizsgalata, a fenti - iparilag hasznosithatd U-el&fordulasok szempont-
Jabol nem igen biztatd - teruletet valasztottuk ki, amelyik Debrecenbdl aranylag
rovid uton konnyen megkozelithetd, és igy a mintak begylijtése nem okozott nagy

Dolgozatunk metodikai részében roviden megemlékeziink azokrol az anali-
tikai mddszertani javitasokrol is, amelyeket az uran mikroanalitikai meghataro-
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z4sara az ATOWK laboratériuma ujabban kidolgozott.

Kozleményiink fétargya azonban az'uradn elterjedésének geokémiai vizsga-
lata a hegység és el6terének természetes vizeiben és a nyert szdmanyag matemati-
kai-statisztikai vizsgalata. Az utébbi révén bizonyosfoku bepillantdst nyerink a
vizek utjdn végbemend masodlagos jellegl U-feldusuldasok folyamatidba, Munkéank igy
a tudoméanyos geokémiai megismerést kivanja elérevinni. Saukoff A A [10] mér
1956-ban kifejtette, hogy a radiohidrogeoldgiai kutatdsnak legnehezebb feladata
a munka végén az eredmények értelmezése. Helyesen mutatott ra arra, hogy ebben a
tekintetben nem ismeriink altaldnos érvényességli szabalyokat. Szikséges, hogy a
fizikus és geologus minden egyes esetben gondosan mérlegelje, hogy mekkora az az
"urantartalomhattér” /"natural hydrochemical background"/,mely az adott esetben
még normalisnak tekinthetd, illet6leg milyen nagysagrend( urantartalom /"U-ano-
malia"/ az, amelynek alapjan sejteni lehet, hogy a vizsgéalt viz olyan k&zethdl
ered, melyben az uranasvanyok felddsultak.

Saukoff egyuttal arra is figyelmeztetett, hogy ennek a természetes
"hattér"-nek szamszerl értéke sok tényezdt6l figg, igy pl. a viz szarmazasi ké-
zetének minGségétél, a topografiai helyzett6l, az altaldnos és helyi éghajlattol,
amint erds befolyasa, van rda annak a korilménynek is, hogy a viz foldalatti Gtja-
ban taldlkozott-e adszorpciéra alkalmas, reduké&lé tulajdonsédgu savanyu kémhatésu
szapropellel, vagy mas humuszos-szenes rétegekkel.

Saukoff tdjékoztatd kozleményében e hatasok szamszer( jellemzésére kii-
16n-kilén a természetbdl vett hatarértékeket nem adott. Altalanos megjegyzése azv
hogy a "background" rendesen az i.10-9 és 5 lO~b g/1 (-0,01 y/1 - 50 y/I) érték
kozott szokott lenni a természetes vizekben, olyanforméan azonban, hogy egyik
het6, a masikban még nem. Altalaban véve azonban Saukoff szerint uranérceld-
fordulasokrdl szivargd vizek U-tartalma meg szokta haladni a 10 y/l értéket és
1000 y/1 értéek felé, kivételes esetekben 10000 y/| értékig is emelkedhetik.

Saukoff ezért szikségesnek tartja, hogy geokémiai és gyakorlati tekin-
tetben érdekes urdnleléhelyek kutatasanal el6szér az egyes kutatdsi korzetek-
re nézve a kézetviszonyoktdl és klimatikus viszonyoktol fliggé "background” meg-
allapittassék. Csak az ezt 10-20-szorosan meghalad6 t-tartalmak tekinthet6k sze-
rinte komoly U-indikdcionak. Ugyanez vonatkozik a vizek rddiumemanéci6 tartalma-
ra, amelyet kiilénben csak abban az esetben érdemes kilén meghatarozni, ha a ren-
destdl eltérd U-tartalmat észleltek.

Latjuk, hogy az "urdnhattér" fogalma még kissé hatdrozatlan. A tudoma-
nyos megismerésnek ez a ma még kétségtelenil nem egészen kielégité allapota in-
ditott benninket arra, hogy a meghatdrozott szdmanyagot megkiséreljuk matemati-
kai-statisztikai tekintetben kiértékelni és ezen az alapon a "background™ létre-
jottének okarol és szdmszerl nagysagar6l mélyebb betekintést kapni. Kivéanatos
lett volna egy nagysagrenddel nagyobb szadmadathalmaz. A mi szerény meretlii adat-
halmazunk: 6sszesen 341 U-meghatirozds, mely mint latni fogjuk, még hozz4 tobb
csoportra szétkilénitendd, el6re is valdsziniivé tette, hogy a kiértékelésnel
tobb széazalékos hibakkal kell szamolni, gy véljuk azonban, hogy az ilyen kevés-
sé kitaposott uton jarva nem szabad elméleti megfontolasok alapjan tul batorta-
lannak lenni. Egyébként azok az elvi nehézségek, amelyekkel a természetes vizek
igazi anyak6zetének a megallapitasanal meg kell kizdeni, s amelyekrél a metodi-
kai részben alabb még megemlékeziink, a mintak szaporitdsa révén elméletileg el-
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érhetd nagyobb pontossagot illuzorikussa tették volna.

Munkank tulajdonképpeni céljan kiviul igyekeztink a sikvidéki vizminta-
gyuUjtésnél a talajvizek fejtlin6 chlortartalmanak térésvonalakhoz val6o kapcsolo-
dasara nézve, melyet egyikink /Scherf [16]/ mar évekkel ezeldtt megallapitott,
Ujabb adatokat szerezni, illet6leg a régieket helyesbiteni. Erre azért is szik-
ség volt, mert a priori nem lehetett megitélni, vajjon nem fognak-e a feltétele-
zett torésvonalak csapasadn mutatkozni egyes feltind U-tartalmak. Ugyanezt a célt
szolgdaltdk a helyszinen végzett elektromos vezet6képességi mérések a gyjtott
vizekben. Ezek egyrészr6l gyorsan tajékoztattak a Cl-meghatarozasra kivalasztan-
dé vizmintakrol, masrészrél er6sen szulfdtos vizek jelenlétét jelezték abban az
esetben, ha a Cl-érték kicsiny, a vezet6képesség pedig nagy volt.

Mindjart itt emlitjuk meg, hogy e vizsgalatok azt eredményezték, hogy:
sem a Cl-tartalom, sem a vezet6képesség nem mutat &sszefiiggést a vizek uran-tar-
talmaval.

B. Vizsgalati eljarasok.

Abegyljtott vizmintdkon megvizsgaltuk az U -tartal iat, a Cl-tartalmat,

az elektromos vezet6képességet, a p, -t és a hdmérsékletet.
A kdvetett eljarasokat a kévetkezdkben irjuk le:

1. Természetes Jizek urdnnyom-tartalmanak meghatarozasa fluorimetriaval:

A meghatarozas azon a jelenségen alapul, hogy uranium nyomokkal akti-
valt - egyébként igen tiszta - natriumfluorid olvadékgydngy ultraibolya fénnyé'
megvildgitva -sargédszoéld fénnyel fluoreszkal. A fluoreszkélds eréssége trig hata-
rok koézott ardnyos az urdnnyom-tartalommal [24], [25]. Ha a meghatdrozandé uréan
nyomokat egy miniatlir platina tanyérkaban tiszta natriumfluoriddal gyénggyé ol-
vasztjuk, és 6sszehasonlitds céljara bemért ismert uran-tartalommal aktivalt 6sz-
szehasonlitd natriumfluorid gydngysorozatot készitiink, és mind az ismeretlen,
mind az ismert standard gydngyodket ugyanazon ultraibolya fénnyel viladgitjuk meg,
akkor a kibocsatott sargds-z6ld szinu lathatd fény er8ssége tag hatarok kozott
aranyos lévén az urantartalommal, a fényerdsség becslésével vagy mérésével az
urantartalom meghatarozhato.

A modszer rendkivil érzékeny, segitségével 1Cr8 gramm uranium még jol
meghatdrozhatd.

A meghatarozasnal figyelembe kell venni azt, hogy a vizben oldott &sva-
nyi sok, és Itilondsen a jelenlévd nehéz idegen kationok /pl. Fe++ és Fe+H erd-
sen gatoljak a fluoreszkalast /"killer effect"/.

Az irodalomban emlitett szamos organikus oldészer koéziil, melyek alkal-
masak az uranium zavar6 anyagok mell6l valo kivonasara /dibutylfoszfat, tributyl-
foszfat, methylizobutylkleton, tertier alkoholok, stb./ Intézetiinkben a tributyl-
foszfatot /TBP/ alkalmaztuk. A TBP igen tisztadn el8&llithaté folyadék, mely 289°
C-on forr, tehdat szobah6n nem parolog. Vizzel csak igen kis mértékben elegyedik,
HNO3-al szemben kémiailag stabil. Mindezek a tulajdonségal is igen el6nyds ura-
nium kivonészerré teszik.

Akulénféle vizmintdk pp-jat 1:1 higitasu H\D3-al rendszerint mar a
mintavétel helyén savasra /1-1,2-re/ allitottuk be. Ugyanis a talsagosan ligos
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az uranium ionjait, amig megfelel§ savkoncentrici6ju vizben az urdnium uranil-
nitrat /UOs/NOs/ &/ alakjdban oldatban marad. Az uranilnitrat molekulavegyulet,
UOQOIi/NOa/2. 2 TRP alakjaban, /agy meghatarozott mennyiségld TBP-ben oldva kapcso-
I6dik a TBP-hez. Ez a kapcsolddas azonban csak abban az esetben tekinthetd tel-
jes mértéklinek, ha a viz nitrdt-koncentrdcidojat annyira megnoveljik, hogy az
mintegy kiszoritja maga mell6l az uranilnitratot. Ezt a hatdst részben a sava-
nyito fiTCB8-al, részben valamilyen jol disszocialéo nitrattal érhetjik el.

Az Intézetben végzett vizsgalatok szerint 0,1 n RNO3 és 6 n-s nitrat-
koncentracié beéllitdésa esetén érhet6 el maximdlis urdn kivonas. Ez 100 ml viz
vizsgélatdnal 1 ml koncentrdlt HK3 és 50 gr NHANO3 adagoldsat jelentette.- Az
igy el6készitett vizet razdétélcsérben TBP-vel Osszerdztuk. Mivel a TBP viszkozi-
tasa elég magas, s(riisége pedig kozel egyenl6 a vizével /0,973/ - a fazisok el-
valasztasanal mindkét tulajdonsag hatranyos - mint higitészert 0,75 fajsulyu
foltbenzint alkalmaztunk. A foltbenzin jol elegyedik a TBP-vel, vizzel viszont
csak elenyészd mértékben. Savakkal szemben ellenalld, fajsulya kisebb a vizénél;
elvéalasztasndal a vizes fazis tehat mindig alul helyezkedik el, és a télcsérbél
kénnyen eltavolithato.

A meghatarozasnal 10 ml 7 %-0s benzines TBP oldatot raztunk egy per-
cig 100 ml uran-tartalmu vizzel. Az organikus részt6l elvalasztott vizes fazist
5 ml tiszta benzinnel még 1 percig raztuk, hogy az esetleg oldddott csekély
mennyiségl TBP-ot a vizb&l kivonjuk. Az 6sszegylijtott benzines, TBP-benzines fa-
zisokat 10 ml desztillalt vizzel rdzdtdlcsérben haromszor megismételve kiraztuk.
A vizsgéalatok azt mutattdk, hogy haromszori 1-1 perces deszt.vizes Kkirdzas utan
az U visszament a vizes fazisba, a TBP-os oldatban maximalisan 0,5-0,8 %uranium
maradt. /Ez joval belil esik a meghatdrozas hibahataran./

Az Osszegyljtott vizes fazisokat platina csészében szarazra paroltuk,
és a kirazasoknal atoldédott 0,5~1 %-nyi ammaoniumnitratot elfistéltik. A mara-
dékot kevés cc HGI-al felvéve Gjra szarazra paroltuk és 1 ml telitett NaF + 0,1
ml 10 %-0s Na2C03 oldatot adtunk hozza. A kirdzdsok folyaman ugyanis kevés vas
és réz is atoldoédik az urdniummal és ezek a fémek gyengitik a NaF-al 6¢sszeolvasz-
tott U fluoreszcencidjat, A Na2C03 hataséara keletkezett FeC03, Ee2/C0¥ 3, illet-
ve CuCO03 méar nem fejt ki hasonlé zavaré hatdst.A folosleges nedvesség elpéarolog-
tatdsa utdn, a visszamaradt porszerli anyagot aprd pasztillAkka sajtoljuk, és
fajtatdo langon /1000-1100° C/ miniatlir platina tdnyérkdban 6sszeolvasztottuk.

Az igy elkészitett mintdkhoz hasonld eljarassal ismert uran-tartalmu
standard sorozatot készitettink, melyek /100 ml viz atlagos urantartalméhoz iga-
zodva /10“6 - 10-e g kozotti urdnmennyiségeket tartalmaztak. A mintdk fényerejét
er6s kvarc-lampa lathatd fénytél megszirt ultraibolya fényével megvildgitva, vi-
zualisan tsszehasonlttottuk, illetve az Intézetben készitett fotoelektronsokszo-
rozocsoves Fluoriméterrel [26] megrértik. A vizualis médon vald kiértékelés pon-
tossaga + 30 %, ezt azonban az objektiv Fluoriméteres mérés cca * 10 %-ra csok-
kenti. 100 gama/1 urankoncentracional magasabb koncentraciok esetén célszer( a
meghatarozast kevesebb vizzel megismételni, mert a fluorimetrias mérérendszer
ilyen uranmennyiségek esetén mar nem kielégitd pontossagu.

2. Cl-meghat6.rozas Mohr szerint:
4,7793 g AgNO3/1 vizes oldattal tértént, amelyb6l 1 ml megfelel 0,001 g
Cl-ionnak. Indikatorul 1 %-0s K2CrO4-oldat szolgalt. Avizek nem tartalmaztak nor-
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malis Na2C03-ot, ezért a titralas el6tti ecetsawal valé megsavanyitas az alfol-
di vizeknél is elmaradhatott.

3. Avizek elektromos vezetéképességének meghatdrozasa.

Atermészetes vizek elektromos vezet6képességét a hely szinén kozvet-
lentl a begyl(ijtés utan hataroztuk meg. Ez igen fontos kdvetelmény, féleg akkor,
ha a vezet6képesség szambeli értékét az oldott Fe/HC03/2 bomlasa lényegesen be-
folyasolhatja. Az ilyen vizekbdl allaskor igen gyorsan vashidroxid valik le.Ennek
kovetkeztében eredetileg 900-1000 Ohm kérili ellenallasértékek mar 10-15 perces
4llasné&l megdupldzédhatnak. Kloridos-sds vizeknél a kémiai elvaltozds az elektro-
mos vezetOképesség valtozdsa szempontjabdl kevéshé veszedelmes. Mindazonéltal
Tiszagyulahaza-tipusu sos vizeknél is tetemes valtozas kovetkezhetik b-, CaC03-Ki-
valas /00,-veszteség/ miatt.

Mérémiszerul egy az ATOMKI miihelyében szerkesztett /kis hordozhaté
Kohlrausch-hid/ szolgéalt, mely a terepmunka koévetelményeinek: kis saly, mérsé-
kelt pontossagl gyors szériamunka lehet6sége, nagyobb soOtartalmd vizek mérhetd-
sége, mindenben megfelelt. Apipetta-alakd, kb. 100 ml befogaddképességl mérd-
cella allandd elektromos kapacitasértékét két egymastél 10 cm tavolsagban befor-
rasztott sima Pt-elektrdda biztositotta. Avizminta felszivasa utan a pipettat
bekdszorult alsé csappal lehetett élz&rni. Acella elektromos kapacitasat Angeli
Istvan tud. munkatars 15° C-on 0,01 n KCIl-oldattal 2,24 c¢cm-1-nek, 0,1 n KCI-ol-
dattal pedig 2,25 cm1l-nek hatarozta meg; a szamitasokhoz a kozépértéket: C -
- 2,245 om1l hasznéltuk. A mérédobon leolvasott kompenzalo ellenéallas értéke a
kulénb6dzé vizitipusoknal 350 - 3000 Ohm k6zott valtakozott. A mérddobon elérhet6
beéllitdsi pontossdg az ellendllds nagysaga szerint 25-50 Chmvolt; ez céljaink-
nak megfelelt. 5000 Ohm fajlagos ellenédlldson tal a készulék méar nem dolgozott
elég pontosan? de az ilyen kis soOtartalmak a vizben nem voltak fontosak és csak
kivételesen keriiltek meghatarozasra.

3. A reakcioszam: pH meghatarozasa

mindig a helyszinen tortént, friss vizmintan koloriméteresen Clark és
Lubs-féle szulfonph&taiéin, indikatoroldatokkal . Ezek az oldatok az &tcsapasi porit
szinamyalatara voltak lugositva. Megjegyezzik, hogy az irodalomban néha ajan-
lott "'pH-papirok’’, azaz indikatoroldattal atitatott szirSpapircsikok kevéssé
pufferezett természetes vizek pH-janak megallapitasara teljesen alkalmatlanok.
Tobb esetben er6sen savamyi, pH 4 és 5 kizé esd reakcidoszamokat allapitottunk
meg. Ezek realis értékek és valészinlileg szabad kénsav nyomaitol szarmaznak,
mely elValtozott kézetzondk hataran fakado vizekben A12/S04/3 hidrolizise kovet-
kezteben képzodik.

Kétségtelen, hogy e haromfajta helyszini vegyvizsgalaton kivil még ér-
dekes lett volna a szulfattartalom kozelit§ gyors meghatarozasa a terepen nephe-
lometeres maédszerrel, valamint a keménységé a modern verzenatos modszerrel. Saj-
nos erre nem volt idénk és minddssze néhany tajékoztatd jellegl szabad C02-meg-
meghatarozast végezhettiink térésvonalak kozelében fakadd vizeken /pl. Szerencs,
Fuzér/ n/20 NaOH-o.ldattal és phenolphtalein-indikatorral.

Avizek hofokat a terepen normal-hémérével mértik, amelyen 0,1 C° még
kdzvetlenil leolvashato volt. Ugyanakkor meghataroztuk a levegd hédmérsékletét is
arnyékban mérve.



C Avizmintak begy(jtésénél kdvetett iranyelvek.

Munkénk célja altaldnos geokémiai tdjékoz6das volt. Ezért torekedtink
arra, hogy terlletinknek lehet6leg minden forrasabdl vizmintat vegyink. A hegy-
ség belsd teruletén mellztik a kdzénséges kutakbdl valé mintavételt, a sik eld-
téren ellenben ez volt a rendes eset. Folydk és patakok kevert vizébdl ardnylag
kevés mintat vettink. Ez inkabb akkor lett volna fontos, ha a tébbi mérés hely-
hez kotott U-dusulast arult volna el.

Abejart terilet nagy volt /kb. 3000 km2 és nem tudtunk volna az egész
terulet vizeinek uradntartalmar6l helyes képet szerezni, ha gy(jtési munkénkat
nem iranyitottuk volna bizonyos fokig a foldtani adottsagok altal is. Ez kiléno-
sen a sikvidéki vizgyijtésre vonatkozik. A hegység belsejében a forrasok szama
nem olyan nagy, hogy felkeresésiik automatikusan biztositotta a valogatas nélkuli
mintavételt. A sikvidéken a helyzet mas. Itt pl. a sés vizek fellépése a torés-
vonalak mentén kis szélességli pasztdkhoz van kotve. Ha itt a bejarast nem ira-
nyittatjuk a foldtani adottsagok &ltal, kdnnyen megeshetett volna, hogy a telje-
sen véletlenre bizott mintavételb6l éppen a jellegzetes vizmintak maradtak volna
ki. Csak arra kellett vigyaznunk és vigyaztunk is, hogy a tektonikus zavar6zo-
nakban és az azoktdl tavol es6 vidékeken is egyforman gyujtsink. Elhagyott ba-
nyatarokbél folydé vizeknél azzal a nehézséggel alltunk szemben, hogy ezek rende-
sen éppen agy, mint a felszinen folyo vizek, tobbféle kézeth6l taplalkoznak. A
miikodésben 1év6 banyak vizeinek eredetét ezzel szemben pontosan ismerjik.

A természetes forrasvizek hegységilinkben rendesen egy viszonylag kisebb
vizatbocsatasu fekikozet és egy jobban vizvezet6 fekik&zet hatarrétegén jelent-
keznek, legtdébbszor hidrotermalis k6zetelvaltozasi zondk hataran. Illyenkor nem
szenved kétséget, hogy a vizet riolittufaviznek mindgsithetjik. Bizonytalanabb az
eset, ha er6sen vizatereszt6 l6sz és szarmata agyagos iszap hatdran egy forréas
csak gyenge vizeret tar fel. Azonban aligha tévediink, ha ebben az esetben a jel-
lemz8 vizosszetételt és az U-tartalmat is inkadbb a feki-iszappal hozzuk kapcso-
latba. A hegység el6terében az Alfoldh6z csatlakozé sik vidéken gyakran térésvo-
nalakon felszall6, a fekiu pannon vagy szarmata rétegekbd&l felfelé migralé soés
viz keveredik a fed6 pleisztocén rétegek édes talajvizéhez, anélkil, hogy mennyi-
ségét szazalékosan ismernénk. Ezaltal kétségkivil hiba cstuszhatott bele gyakori-
sagi statisztikdnkba, amelyben a vizek y-bau kifejezett U-tartalméat vonatkozésba
hoztuk az anyak&zet min6ségével. Az igy eldallé hibak azonban nem olyan sulyosakj-
hogy felborithatnank 6sszes kovetkeztetéseinket. Azt hissziik, hogy az ilyen ké-
tes esetekben is sikerllt a vizek szarmazésdnak kérdését a geoldgiai tapasztalat
alapjan kielégit6 helyességgel megallapitanunk.Ha nem igy volna szétforgacsolodoé
adathalmazt kaptunk volna, mely semmiféle matematikai elkepzeles szerint nem
lett volna rendezhetd, ami ellenkezik tapasztalatunkkal.

A vizmintavételnél majdnem minden esetben, /kivéve a kutakat/ meg-
mértik a viz héfokat is. Ennek eltérése a vidék évi kozéphédmérsékletétdl aizo -
nyos fokig arrdl tdjékoztat, hogy a vizsgalt viz mélyr6l fakad-e, vagy csak ro-
vid utat tett-e meg a hegy belsejében. igy a hegység geoldgiai szerkezetével
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valé 6sszehasonlitds révén bizonyos tajékoztatast kapunk arra nézve, hogy mi-
lyen k&zetb6l szadrmaztassuk a vizet. A h6fok természetesen nemcsak az eredés
mélységéhez igazodik, hanem egyéb tényezO6kt6l, pl. a vizb8ségtdl is flgg.

Avizgyljtésnél szerzett tapasztalatunk szerint a forrasok z6mének
héfoka meghaladja az évi kdzéphémérsékletet. Sajnos ezt az adatot a legtdbb
helyre nézve pontosan nem ismerjuk.Mégis 4&llithatjuk: a vizsgalt teriileten a
természetes vizek h6fokanak ingadozésa az egyes évszakokban és az évi kozéphd-
fok kilonbsége a hegység kiulénbdz6 magassagi Oveiben és az el6térhez viszonyit-
va, nem olyan nagy, hogy vizsgéalatainknal Iényeges zavar6 befolyast gyakorolha-
tott volna. A mi esetinkben a "background" szamszer( értéke kétségtelenil els6-
sorban a kézetmin6ségtél fugg. Ezt az a priori feltevésiinket az elemzési szam-
anyag matematika-statisztikai értékelése igazolta.

Avizmintak begy(ijtésénél a mintdkat a helyszinen HNO3-al tartdsitot-
tuk /10 ml 25 %-0s MO3 1 liter vizmintara/ s igy szallitottuk be hetenkint az
ATOWKI laboratériuméba.

Abegylijtott vizek vizsgalati adatait a debreceni ATOVKI adattara Or-
zi. A dokumentéacios anyag teljes kozlésérél le kellett mondanunk, mert beszamo-
lonk terjedelmét tulsagosan megnoévelné.

D. Avizmintak urantartalmanak matem atikai-statisztikai
kiértékelése az anyakG6zet szerint.

Adathalmazunkat el6szor is arra nézve vizsgaltuk meg, hogy a meghata-
rozott Cl -értékek, illet6leg a vezet6képességi adatok és a vizek U-tartalma
kozott all-e fenn tdérvényszerl kapcsolat. A két valtozonak koordinatarendszer-
ben valé dbrdzolasa azonban megmutatta, hogy: a vizmintdk Cl~tartalma és elek-
tromos vezet6képessége, masrészrél a jelenlévé urdntartalom kozdtt funkcionalis
Osszefliiggés nem allapithaté meg.

Ezért most a rendelkezésiinkre allé szamhalmazunk masiranyu matemati-
kai-statisztikai feldolgozéasara hataroztuk el magunkat. Azt kivantuk megallapi-
tani, hogy vajjon sikerll-e a meghatarozott y U-tartalmakat olyan szakaszokba
csoportositani, hogy ezeknek szazalékos gyakorisaga matematikailag kifejezhet6
eloszladsnak feleljen meg és ezek az eloszldsok a viz anyak&zete szerint valtoz-
nak-e meg?

Méar az els6 atnézetes csoportositasnal kitlnt, hogy célunk elérésére
az eruptiv k6zetekbdl fakadd vizekre vonatkoz6 szadmadatokat kilon kell valasz-
tani az lUledékekbdl ered6 vizek adataitdl. Behatébb vizsgdalat azutdn szikségessé
tette, hogy a fécsoportokat a kézetmindség szerint tovabbi alcsoportokra bont-
suk.

Kiderilt, hogy az eruptiv anyak@zetek fécsoportjaban a lavak6zeteket:
andezitet /tekintet nélkul a kilonbdz6 valfajokra/, mindenfajta riolitot, a rio-
litok perlites valfajait, kalitrachitot, dacitot egyetlenegy alcsoportta le-
hetett 6sszefoglalni. Ellenben kérdésesnek latszott, hogy az asvanyi és kémiai
Osszetétel szerint az eruptiv k6zetekhez szamitand6 riolittufakat mint forras-
vizek anyak6zetét csakugyan egyesiteni lehet-e a lava-k6zetekkel. Ezért ebben a
fécsoportban 3 alcsoportra osztottuk a mérési anyagot:

I. Riolittufdbdl eredd vizek urantartalma.
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I1. Osszes eruptivk6zetek /riolittufa nélkiil/ vizeinek urantartalma.

111. Osszes eruptiv kGzetek /riolittufaval/ vizeinek urantartalma.

Az liledékes anyak6zetek f6écsoportjdban kivonatosnak mutatkozott ki-
Ionbséget tenni a szarmata, pannon, holocén és pleisztocén lledékbél elbszi-
vdrgé vizek koézott. Miutdn a vizsgalatnak ebben a stddiumaban még nem tudtuk,
hogy tulajdonképpen milyen ok az, mely ezeknél az alcsoportoknal az urédntarta-
lom kilénboz&ségét el6idézi és remélni lehetett, hogy erre éppen a rendelkezés-
re allé szamoknak kiilénb6z6 csoportositdsa vethet fényt, a kdvetkezd alcsopor-
tok szamitdsara hatdroztuk el magunkat:

IY. Szarmata uledékekbdl fakaddé vizek uréntartalma.

Y. Az dsszes Uledékbdl fakadd vizek urantartalma.

Yl. Aholocén és pleisztocén lledékbdl fakadd vizek uradntartalma.

YIl. Aholocén, pleisztocén és pannon lledékb6l fakadd vizek urantar-

talma.
VIIILA pannon iledékbd8l fakad6é vizek urdntartalma.

/A csoportok felsorolasi sorrendje az adatok grafikus abrdzolasanal
magatél adédd egymasutanhoz igazodik./

Efféle szamitdsokn&l lényeges, de a meginduldskor elég nehezen elddnt-
het6 kérdés az, hogy az adatok sokasagat rendezd parameter /esetiinkben az uran-
tartalom nagysaga/ szerint az anyag milyen lépcs6fokozatokba osztandd szét.

Miutdn a meghatarozott urantartalmak szordsa elég nagy, t.i. az erup-
tiv kézetek /a ri littufdt anyaga szerint idesorolva/ az U-tartalom vizeinél:
0-40 y/l, az lUledékekbdl eredd vizeknél pedig 0-120 y/l, valdszinlinek latszott,
hogy ebben az esetben is érvényesiilni fog Fechner M-nek, a matematikai-statisz-
tika tana megalapitéjanak az a megfigyelése, fiogy természeti tdrgyakra vonatko-
z0 er6sen szorédo fizikai adatokat gyakran a Gauss-féle exponencialis torvény
szerint igen jol lehet dsszefoglalni, ha az adathalmazt nem maguk az eredeti
szamértékek szerint, hanem ezeknek a szamoknak a logaritmusai szerint rendezziik.

Mar nehezebb volt annak a kérdésnek az elvi eldéntése, hogy statiszti-
kai szamitdsainkhoz a logaritmusos fokozatokat milyen nagysagura vegyuk.

A mi esetiinkben kétségtelennek latszott, hogy az arédnylag kisszamu
anyag miatt a logaritmikus fokozatok hatéarait a tllsdgos elaprdzddas elkerilése
végett tal szlkre nem vehetjik. Masrészr6l ezeknek a fokozatoknak a hatadrait nem
véalaszthattuk tulon tal tagra sem. Ugyelniink kellett ugyanis arra, hogy minden
egyes szerkesztendd gyakorisdgi gdrbe szamara még elegendd szamu kisérleti adat
alljon rendelkezésre mind a 8 csoportban ahhoz, hogy a grafikus kiegyenlitést
még a kell6 biztonsaggal, lehessen végezni. Ismeretes, hogy a matematikai sta-
tisztikusok gyakorlata szerint altalaban véve kivanatos, hogy minden fokozatba
legaldbb 4 adat jusson.

ElGzetes probadk alapjan megfelelének mutatkozott 0, 7-egység fokozatl
logaritmusos skéla alkalmazéasa. igy még a legkisebb egyedszdmu csoportban is
minden egyes fokozatban elegend6 szdmadat maradt. Minden egyes logaritmikus fo-
kozatunkban a csoportot felfelé hatdrol6 szamjegy még a csoporthoz tartozik, a
szakasz kezdeti szamjegye viszont még az el6z6 csoporthoz. Pl. a 0,01-0,04 y/1
-nak megfeleld csoportban a 0,01 értéket meg nem haladdé szamadatokat még az
el'z6 csoporthoz szamitottuk.
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A kovetkez6 1. sz. tablazat ezt az alaposztdst és a hozzatartozo
egyedszamot, valamint a sz&zalékos gyakorisagot tiinteti fel az eruptiv kézetek-
b6l fakadd vizek urantartalméara nézve. Atabldzatban nemcsak a logaritmikus ér-
tékeket, hanem az azoknak megfeleld y/1, vagyis a kdzvetlen meghatarozas ered-
ményét is megadtuk. Természetesen a valasztott konstans logaritmikus interval-
lumoknak fokozatosan novekv6é aritmetikus intervallumok felelnek meg az eredeti
szamértékeknél. Feltintetésikre azért volt szikség, mert az alapadathalmaz szam-
értékeit ezeknek megfeleléen osztottuk el a logaritmikus intervallumokba. Mint-
hogy a tovdbbiakban minden egyes logaritmikus szakaszt annak kdzépértékével he-
lyettesitjik, a tadblazatba még tovabbi két oszlopot vettink fel, amelyeknek egyi-
ke a kdzépértéket, a masik az ennek megfeleld numerust tinteti fel. Alog y/l ko-
zépértéket a tovabbiakban x-el jeldljiuk.

Ugyanilyen szempontok szerint &llitottuk 6ssze a 2. sz. tdblazatot is,
amely az lledékes k&zetekbdl fakad6 vizek uréntartalméra vonatkozik.

Mind a két tdblazatban az egyes /I-Y IIl./ alcsoportra nézve fel van

tintetve az egyes logaritmikus fokozatokhoz tartoz6 mintak /esetek/ szadma és
mellette a szazalékok, amelyeket ezek az egyes esetek az egész sokasagra vonat-
koztatva képviselnek. Ezek a szamok "gyakorisag-gorbéink"™ nyers /"talalt"/ szam-
adatai. Mellettik talaljuk minden egyes csoportban 1% jel6léssel a gyakorisag-%
ok fokozatos osszeadasa révén nyert dsszegszazalékokat, amelyek az un. "0sszeg-
gbrbéink”, vagyis a gyakorisdg-godrbék integralgdérbéinek "talalt" szamadatai.
Minthogy matematikailag az ezekkel az 6sszeggorbékkel valé dolgozas kényelmesebb,
mint az egyes gyakorisagi gorbéknek koézvetlen matematikai analizise, kovetkezd
lépésként az 1. sz. &bra rajzat szerkesztettik. Ezen az abran az abszcisszan a
0, 7-es logaritmikus alaposztas /x - log y/lI/ és mellette az ennek megfelel§ y/1-
urdn-értékek is fel vannak tintetve. Az ordinatira az 1. és 2. sz. tablazat le-
értékel vannak felmérve, amelyeket a kovetkez6kben y-al jelélink-

Az 1. sz. abran feltintettik az 1. és 2. sz. szdmtéblazat dsszes "ta-
1alt", azaz kdzvetlenil meghatdrozott szamértékeit. A tovabbi matematikai anali-
zis el6tt indokoltnak lattuk grafikus kiegyenlitést alkalmazni ezeken az adato-
kon. Akiegyenlité6 gorbéket a kisérleti pontokat 6sszekdtd egyeneseknek a felez§-
pontjain at fektettik, amikor teljesen folytonos S-alaku integralgérbéket kap-
tunk. Az abran lathatd, hogy az ilyen modon végzett kiegyenlitésnél egyes "ta-
lalt" értékek, mint pl. a IV. csoportban /szarmata Uledék vizei/ a 19,3 %érték,
vagy a VIIl. csoportban /pannon dledék vizei/ a 9,3.% érték, az |.csoportban pe-
dig a 68,4 %érték a kiegyenlitd goérbébd6l kissé jobban kiesnek, mint a tébbi szam.
Azonban itt is csak néhany széazalékos eltérésrél van szd, mint ez a kés6bb koz-
lend6 tablazatokbol Kitlinik. Ezek a kis eltérések valosziniileg nem annyira a ké-
miai meghatdrozasok elkerilhetetlen hibaitdl, mint inkdbb onnan szarmaznak, hogy
az ihleté logaritmikus szakaszba nagyon kevés szdm jutott. Ha a statisztikai in-
gadozas- olyan esetben mutatkozik, amikor az illetd§ szakaszban elég nagyszamu ér-
ték szerepel, mint pl. az I. csoport 68,4 %értékénél, akkor valami mas zavaré
kérilmény hathatott, amilyent a bevezet6 részben mar emlitettink, pl. a viz ere-
detére nézve taplalt kétség, egyes terlletek véletlen sliribb megmintazasa, stb.
Mindenesetre jellemz8, hogy azoknak a csoportoknak az 6sszeggdrbéit, amelyekben
100-nal tobb adatot foglalhattunk 6ssze, sokkal biztosabban és koénnyebben lehe-

tett grafikusan kiegyenliteni.
Az ennél a targyilagos grafikus kiegyenlitésnél kapott szamok altala-



1. sz. Tablazat.

Eruptiv eredetli kézetekbdl fakadd vizek urantartalmanak gyakorisag eloszlasa.
(Az alaposztas egysége: 0,7 log y/1)

Intervallum Abrazolt Intervallum Abréz. I. Riolittu/ak I1. Osszes eruptivum I11. Osszes eruptivum
hatarai kozép- logaritmusos / egyediil/ [riolittufa nélkal/ /riolittafaval/
érték hatarai kozép- vizei vizei vizei
érték

Uran : y/liter Uran : log y/liter iiztniz:( % z % Esi:sz % 2 % iig;ﬁ: % 2 %
<0,01 - 0,01 0,0035 </-2,8/ - [-2,1] -2,45 4 7,0 7,0 19 13,7 13,7 23 11,7 11,7
0,01 - 0,04 0,0178 /-2,11 - [-1,4] -175 12 21,0 28,0 23 16,6 30,3 35 17,9 29,6
0,04 - 0,2 0,0891 /-1,4/ - /-0,7/ -1,05 23 40,4 68,4 44 31,6 61,9 67 34,2 63,8
0,2 - 1,0 0,4467 /-0,7/ - /£0,0/ -0,35 9 15,8 84,2 33 23,7 85,6 42 21,4 85,2
1,0 - 50 2,239 /£0,0/ - /+0,7/ +0,35 5 8,8 93,0 13 9,4 95,0 18 9,2 94,4
50 - 251 11,22 /+0,7/ - /+1,4/ +1,05 3 5,3 98,3 7 5,0 100,0 10 51 99, 5
250 - 126 56,23 I+1,4] - [+2,1] +175 1 1,7 100, ; - ; 1 0.5 100,0

126 630 281,8 /+2,1/ - /+2,8/ +2,45 - - - - - - - . _

Osszesen: 57 100,0 139 100,0 196 100, O



2. sz. Tablazat.

Uledékes kézetekbdl fakado vizek uréantartalmanak gyakorisag eloszlasa.

(Az alaposztas egysége: 0,7 log y/1)

Intervallum Abrazolt Intervallum Abraz. IV. Szarmata V. dsszes VI. Holocén + VII. Holocén + pleisz- VIII. Pannon
hatarai kozép- logaritmusos tledék vizei Uledék vizei pleisztocén dle- tocén + pannon uledék Uledék vizei
érték hatéarai kozép- dék vizei vizei
érték
Esetek Esetek X o Esetek Esetek - Esetek " 2 %
i . - - . o . . . € ;

Urda : 7/liter Urén: log 7 / liter szama % i % szama % o szama % zZ % széma b szama b b
<0,01 - 0,01 0,0035 </-2,8/ - /-2,1/ -2,45 4 12,9 12,9 5 34 3.4 - - - - - - - - -
0,01 - 0,04 0,0178 /-2,1/ - [-1,4] -1,75 2 6,4 19,3 4 2,8 6,2 1 1,2 1,2 1 0,9 0,9 - - -
0,04 * 0,2 0,0891 /-1,4/ - ./-0,7/ -1,05 11 35,5 54,8 14 9,6 15,8 3 3,7 4,9 3 2,6 3,5 - — -
0,2 - 1,0 0,4467 /-0,7/ - /+0,0/ -0,35 6 19,4 74,2 21 14,4 30,2 14 17,3 22,2 15 13,3 16,8 1 3,1 3,1
1.0 - 5,0 2,239 /«,0/ - /+0,7/ +0,35 4 12,9 87,1 31 21,2 51,4 25 30,9 53,1 27 23,9 40,7 2 6,2 9,3
50 - 25[] 11,22 [+%0,7/ - [+1,4] +1,05 4 12,9 1000 64 43,08 95,02 34 , 420 951 60 53,1 93,8 26 81,3 90,6
25,1 - 126 56,23 /1+1,4/ - [+2,1] +1,75 - - - 6 4,1 99,3 3 3,7 988 6 53 99,1 9 9,4 100,0

126 - 630 281,8 /+2,1/ - [+2,8/ +2,45 - - - 1 0,7 1000 1 1,2 100,0 1 0,9 100,0 - - -

Osszesen: 31 100,0 146  100,0 81 100,0 K] 100,0 32 100,0



1. &bra. Az eruptiv &s uledékes k&zetekb6l fakadd vizek uréntartalménak s.dzalékos dsz-
szeggOrbéi. /Az alaposztds egysége 0,7 log y/1./.
Afekete pontok a kdzvetlen elemzéssel kapott /"taldlt”/ 0Osszegszdzalékokat jelzik ,

melyek a grafikus kiegyenlités alapjaul szolgéaltak.
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ban véve jobban egyeznek a teoretikus szamkkal, mint a mért nyers értekek.

Az 1. sz. dbra Gsszegszazalékgorbéinek alakja eleve azt gyanittatta, hogy
azok Gauss-féle valoszinlségi eloszlasoknak megfeleld integralgdrbék. Kozvetlendl
lathatd az is, hogy, - kivéve az 1., Il. és lIl. csoportnak majdnem Osszeesd
Osszegszazalékgorbéit, - a gorbéket jellemzé paraméterek meglehetdsen kilonbo-
zk. EItér6 az egyes csoportokban a mérési eredmények viszonylagos szérésa, ki
16nboz8k az un. “‘centralis” értékek, /50 %-os ordindtahoz tartozd abszcissza/,és
kiilonbodzd a centralis értéken at szerkeszthetd érintd meredeksége is, mely a mé-
rési értekek szorasatol figg. A gorbék paramétereivel aldbb még foglalkozunk, a-
zonban mar itt emlitjik, hogy minden gorbénk bizonyos fokig aszimmetrikus, azaz
a kozépen elhelyezkedd centralis értektdl jobbra-balra es6 gorbeszakaszok egymas—
nak nem tikdrképei.

Ez a tény a 2 <z.abra grafikonjan még szembettldbb. Ezen az adbran az
egyméssal szomszédos logaritmikus fokozatokra nézve megallapitott gyakoriségsza-
zaiékok kozott fennallod kuldnbségeket tiintettik fel fokozatrol fokozatra. Az éb-
ra elvileg abban tér el az 1.sz. grafikontol, hogy ez(ttal nem a kdzvetlenil
mert /nyers'/ adatokbdl képezhetd gyakorisig-szazalékdifferenciakat dbrazoltuk,
arelyek az 1. és 2.sz. tablazat minden csoportjanak masodik oszlopaban szerepel-
nek, hanem ezek helyett az 1. sz 4bra grafikusan kiegyenlitett Osszegszazalék-
gorbéin leolvashatd kiilonbségeket hasznaltuk. Ezen az dbran ugyanis minden egyes
logaritmikus abszcisszafokozat kozépértékének /''dbrazolt kozépértek'/ a kiegyen-
litett Gsszegszazalékgorbéken egy-egy kiegyenlitett értékli dsszegszazalék-ordi-
nata felel meg. Jla e differenciakat fokozatrol-fokozatra ezekbdl képezzik, akkor
kapjuk meg a 2. sz. abran feltintetett "kiegyenlitett gyakorisdg-szazaiékokat''.
Ha e miiveletnél csupan az eredeti logaritmikus alaposztas kozépértekeire /log x=
- log y/1 uran - 2,45, -1,/, -1,05, 0,3, +0,35, +1,7, +2,45/ szoritkoztunk
wolna, néhany esetben nehézséghe Utkdzott volna a gyakorisagszizalékgbrbe meg-
szerkesztése. Pl. a VIII. csoportban csak 4 pontunk lett volna erre a célra, a
IV. csoport igen lapos maximumi gorbéjénél pedig kétséges maradt volna, hogy me-
lyik abszcisszaértékhez tartozik a gorbe mexinum,. Ezért az eredeti alaposztas-
nak megfelel6 gyakorisagszazalékokat interpolalt értékekkel kellett kiegészite-
nirk. Ez Ugy volt lehetséges, hogy az Osszeggirbékre nézve az 1. sz. dbran fel-
tintetett grafikus kiegyenlitést véglegesen helyes alapnak fogadtuk el, azutan
ennek az dbranak az abszcisszajan az eredeti 0,7 log-egységnyi interval lumokat
megnegyedelve uj osztasokhoz jutottunk, amelyek kozil az egymastol 0,7 log-egy-
ségnyi tavolsagban fekvl Osszetartozo parokbol képeztik az uj interpolalt gya-
kori sagszazalék-kiilonbségeket.

Az eljarast a 3- és 4. sz. téblazatok értékei mutatjak be.

A 3. sz. tiblazathan az els6 két oszlopban meg vannak adva az eredeti
alaposztds fokozatainak /aldhlzassal kiemelve/ és az interpolalt uj fokozatok-
ral: megfelelé x =y/l, illetdleg log x = log y/1 uran dorazolandd szakaszkdzép-
érttkek. A kovetkezd oszlopokban pedig minden egyes vizcsoportra nézve megta-
laljuk az interpolalt uyj logaritmusos fokozatoknak megfeleld Osszegszazalékki-
Ionbségeket /2%, valamint az ezekb6l fokozatos Osszegezés utjan kapott kie-
gyenlitett 5sszegszazalékokat /8%, amelyek tehat végeredményben az 1. sz. dbra
gortéirsl lemért értdek.



2. 4bra. Az eruptiv és lledékes k&zetekbdl fakadd vizek urdntartalmanak gyakorisdgsza-
zalék-gorbéi. /Az alaposztas egysége 0,7 log Yy/'Lf-

Afekete pontok az alaposztdsnak megfelel§ fokozatok kiegyenlitett gyakorisdgszéazalé-
kait jelzik, melyeket az 1. &bra grafikusan kiegyenlitett deszegszazalékgorbéibdl & l-
lapitottunk meg. Akeresztjelzés és zarojel kozé foglalt szdzalékszamok a gyakorisag -
szdzalékgorbék inflexiés pontjaira vonatkoznak.

‘1/LN1/1601N

1/16o1N1/10C



Az eredeti alaposztdshoz tartozdé és az interpolélt 6sszegszazalékok.
/Az 1 4bra kiegyenlitett dsszeggdrbéir6l lemért értékek./

Abrdzolt kozép-

érték

| szakaszkozép/

y/ lit.

0,0035

0,0053
0,0079
0,0119
0,017«

0,0266
a0598
0,0596
0,0891

0,1334
0,2000
0,29<5
0.4467
0,66p4
1,0000
1,496

2,239

3,350
5,012
7,499

11,22

16,79
25,12
37,5«
56,23
84,14
125,9
188,4
281,8

loiy/l.

-2,45

-2,275
-2,10
-1,925
-1,75
-1,575
-1,40
-1,225
-1,05

-0,875
-0,70
-0,525
-0,35
-0,175
+0,00
*0,175
+0,35

+0,525
+0,70
+0,075
+1,05
+1,225
+1,40
,1575
+1,75
+1,925
+2,10
+2,275
*2,45

BioiHufik

legyedul/
vizei

i1} 1%
7,0
36 106
53 159
6,8 227
71 298
8,0 378
8,7 465
78 543
71 614
72 68,6
6,7 753
53 80,60
4,1 847
3,3 88,0
1,8 «9,8
1,7 915
1,4 929
1,7 94,6
1,3 959
15 974
1,2 986
05 991
04 995
0,3 998
0,2 100,0

I1. dsszes
eruptivum
Iriolittufa
nélkul/ vizei
fivig 1S
— 137
36 163
45 208
4,1 24,9
64 313
7,7 390
8,1 47.1
7,9 550
71 621
6,4 685
6,3 74,8
57 805
51 856
2,6 882
2,4 90,6
19 925
1,7 942
1,7 959
16 975
15 99,0
1,0 100,0

S. sz. Tablazat

/Az alaposztas egysége 0,7 log y/1 U./

I11. Osszes
eruptivun
Iriolittuf*ival/
vizei
m% 26
- 11,7
18 135
51 18.6
4.7 233
6,3 296
9,0 386
8,9 475
80 555
6,6 £2,1
6,1 68,2
59 741
58 799
51 85,0
32 882
1,8 90,0
1,7 917
1,8 935
1,7 952
14 96,6
1,4 980
1,3 993
0,5 998
0,1 999
0,1 100,0

V. Szarmata
Uledék
vizei

026 z*

- 12,9
0,8 13,7
24 161
34 195
45 24.0
57 29,7
6.8 365
7,5 440
75 515
65 580
6,0 64,0
54 694
46 74,0
4,3 783
3,7 820
34 «5.4
3,2 88,6
3,0 916
2,6 94,2
2,4 96,6
2,0 98,6
1,0 99,6

0,4

100,0

V. dsszes
Uledék
vizei

Jiiid Is

- 3,4

0,1 3.5

0,5 4,0

1,8 5,«

1,2 7,0

18 8,8

2,2 11,8

25 13,5

2,7 16,2

3,0 19,2

4,1 23.3

3,9 272

4,0 31,2

50 362

58 42,0

65 485

7,5 56,0

85 645

9,6 74,1

9,0 831

7,6 90,7

4,3 950

16 96,6

1,1 977

1,3 990

0,3 99,3

0,3 99,6

0,3 99,9

0,1 100,0

VI. Holocén +

pleisztocén
Uledék
vizei

s 1S
0,0

0,1 0,1
0,2 0,3
0,5 0,«
0,4 1,2
0,7 1,9
0,9 2,8
1,7 4,5
2,2 6,7
3,3 10,0
35 135
51 18,6
59 245
6,0 305
6,5 37,0
8,0 450
8,5 535
10,0 635
10,7 742
10,6 84,8
7,7 925
3.6 96,1
14 97,2
1,8 99,0
0,3 993
0.2 995
0,5 100,0

YU. Holocén +
pleisztocén +
pannon Uledék

vizei

A l«

0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0.4 0,4
0,5 0,9
0,6 15
0,7 2,2
1,2 34
1.6 5,0
2,3 7,3
2,8 10,1
35 13,6
4.1 17,7
50 227
56 283
7,9 362
8,4 446
10,7 553
125 678
13,9 817
9,5 91,2
3,8 950
1,6 96,6
1,1 977
14 98.8
0,5 99,3
0.2 995
0,3 99.8
0,2 100,

VI I. Pannon
tiledék
vizei

tSS 1*
- 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,2 0,2
0,6 0,8
1,0 1.«
1,3 3,1
1,5 4,6
1,7 6.3
2.7 9,0
4,5 13,3

124 257

243 50,0

236 73,0
17,0 90,6
54 96,0
2,0 98.0
11 99,1
0,9 100,0

1
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A 4. sz. téblazat tartalmazza a % sz. tablazat alapjan a 0,7 log-

egysegnyi interval lumokra megal lapitott eredeti és interpolalt gyakorisagszaza-
Iékokat AW .

Példaul a 3* sz. tablazat szerint a NT. csoportban /szarmata vizek/:

log X - -1,225 fokozatnak megfelel: 44,0 Gsszegszazalék,
log X - -1,925 " :19,56

log x-ben 0, 7 kullénbségnek megfelel: 24,5 Osszegszazalékkiilonbség « y
gyakorisagszazalék. Ez a szam van a 4. sz. tablazatban a log x - -1,225 foozati
kozépértéknel felhveve.

Ennél az interpolaciés modnal tehat allandd O, 7 log-egységes interval-
lunokat mintegy végigcsusztattuk az dsszeggorbéken és igy kaptuk meg az uj inter—
polalt osztasok Gsszetartozd parjaibol az Osszegszazalékok kiilonbségeit a 4. sz
tabldzat részére.

Természetesen ezzel az interpolaciéval a csak kevés taghol alld soro-
zatok /pl. a VIII. csoport/ gyakorisagszazalék-gorbéinek szerkesztési pontossa-
gat nem fokoztuk. Az megmaradtazon a fokon, melyet szamara az 1. sz. abra 6sz -
szeggorbéjének grafikus kiegyenlitése megszabott. Az interpolécio révén azonban
a 2. sz. abra szamara annyi uj pontra tettink szert, hogy Osszekotésikkel min-
den nehézség nélkil lehetett az 1. sz. abra Gsszegszazalékgorbéi menetének pon-
tosan megfeleld gyakorisagszazalékgorbéket szerkeszteni.

A 4. sz. tablazatban éppen Ugy, mint a 3* szanlban, az eredeti alap-
osztasoknak megfeleld gyakorisagszazalékértékeket alahlizassal kiulonboztettik
meg az interpolalt értékektsl.

A 2. sz. dbran az attekinthetdség kedvéért csak az alaposztasnak meg-
felel§ gyakorisagszazalékokat jeloltik meg pontokkal és szazalékszamokkal. Az
interpolalt értékek szamara csak a logaritmikus skalabeosztast tiuntettik fel,
amelyekhez tartozo y™-okat a 4. sz. tablazathol kell kikeresni. A 2. sz. abréan
azonkivill jeleztik a gyakorisagszazalékgorbék inflexids pontjait és keresztjel-
lel és zargjel kozé zart szazalékszamal.

Az 1. és 2. sz. é&bra grafikonjainak alakja elarulja, hogy feltevésink,
mely szerint az egyes csoportokon belil a megfigyelési anyagot kozel Gass-elosar—
lasokba lehet elosztani, helyes.

A 2. sz adbra gbrbéi: a "'gyakorisagi'’ gorbék tipusos harangalaku girbék,
melyeket matematikailag az ismert Gauss-féle nomalis Slirliség figvénnyel jol le-
het jellemezni. E gorbék integralgorbéi az 1. sz. dbra tipusos S-alaku "'Gsszeggir-
béi".

Egyikink /Scherf/ és Meszéna Gyorgy az ATOMKI tud. kutatdja egyltte-
sen, részletesen megvizsgalta azt a kérdést, hogy kisérleti eloszlasaink mennyi-
re pontosan kozelitik meg az idealis Gauss-eloszlast. Ez a vizsgalat kiterjedt
arra is, hogy lehet-e Bruns R. eljarasa /[3, 4.], részletesen targyalva Mises R
kézikonyvében [12] 250-265. old., v.6. LippsG.F. munkajat is [11], 89-101. old./
szerint, illetSleg annak Grassberger R osztrak mérmok altal megallapitott [6]
kényelmes kozelitd valtozata szerint a kisebb eltéréseket kikiszobolni? Vizsga-
latuk eredményét Scherf és Meszéna szamtabldzatokban foglaltak Gssze; azonki-
vil alkalmaztak a Hazén Allen amerikai mémok altal javasolt ordinatatranszfor-
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4. sz. Tablazat.
Az eredeti alaposztas szerint képzett és annak fokozatai kdzé interpolalt
gyakorisagszazalékok /y%/ .

/Az alaposztas egysége 0, 7 log y/1 U/
/A rdmai csoportszanok jelentése u.az Mint a 3*sz. tablazatban. /

Abréazolt kozépérték

l. 1. 111, V. Y. VI, VIl. VIIL.
[ szakaszkozép/

y /it lof y!lit Gyakoris igszazalé], k
0,0035 -2,45 14 1,2 1,2 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0
0,0053 -2,275 50 3,0 3,0 1,3 1,2 0,1 0,0 0,0
0,0079 -2,10 10,7 8,5 6,5 3,7 1,8 0,3 0,0 0,0
0,0119 -1,925 12,0 12,0 11,2 6,9 2,7 0,8 0,4 0,0
00178  -1,75 228 176 179 111 36 1.2 0,9 0,0
00266 -1, 575 272 22,7 251 16,0 53 18 15 0,0
0,0398 -1,40 30,6 26,3 28,9 20,4 7,0 2,5 2,2 0,0
0,0596 -1,225 3i,6 30,1 32,2 245 7,7 3,7 3,0 0,0
0,0891 -1,05 3i,6 30,8 32,5 27,5 9,2 55 4,1 0,0
0,1334 -0,875 30,8 29,5 29,6 28,3 10,4 8,1 5,8 0,2
0,2000 -0,70 28,8 27,7 26,6 27,5 12,3 10,7 7.9 0,8
0,2985 -0,525 26,3 255 244 254 13,7 141 10,2 1,8
0,4467 -0,35 23,3 23,5 22,9 22,5 15,0 17,8 12,7 3,1
0,6684 -0,175 194 19,7 20,0 20,3 17,0 20,5 15,4 4.4
1,0000 4,00 145 158 159 18,0 18.7 235 18,2 55
1,496 +0,175 10,9 12,0 11,8 16,0 21,3 26,4 22,6 7,2
2,239 +0,35 8,2 8,6 85 146 24,8 29,0 26,9 10,2
3,350 40,525 6,6 7,7 7,0 13,3 28,3 33,0 32,6 21,1
5,012 +0,70 6,1 6.9 6,6 12,2 32,1 37,2 39,5 43,7
7,499 +0,875 59 6,5 6,3 11,2 34,6 39,8 455 64,6
11,22 +1,05 5,7 5,8 58 10,0 34,7 39,0 46,6 77.3
16,79 +1,225 4,5 4,1 4,6 8,0 30,5 32,6 39,7 70,3
*5 12 +1,40 3,6 2,5 33 58 22,5 23,0 28,8 48,0
37,58 +1,575 2,4 1,0 2,0 3,4 14,6 14,2 16,0 25,5
56,23 +1,75 14 0,0 0,7 1,4 8,3 6.8 7,6 9,4
84,14 41,925 09 - 0,2 Co0 4,3 3,4 4,3 4,0
125,9 +2,10 0,5 - 0,1 - 3,0 2,8 2,9 2,0
188,4 +2,275 0,2 - - - 2,2 1,0 2,1 0,9

281,8 +2,45 00 - - - 1,0 0,7 12 0,0
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maciGt /[7], részletesen ismertetve fiényi Alfréd konywében [131, 390.old. utan
kovetkezd grafikon és ennek magyardzoszovege, valamint Heber E  [?0], 112-113.
old. és 48. sz. awa/, melynél a valésagos Gauss-eloszlasoknak egyenes vonal fe-
lel meg és az attol vald eltérés igen élesen allapithatd meg. Nem latjuk célsze-
rtinek, hogy jelen bevezetd tanulmanyunkban az emlitett matematikai kiértékelés
részeredményét Osszefiiggéséb6l kiragadva el6re kozoljuk. Ezért ezen a helyen
megelégszink a kisérleti eredmények félkvantitativ fenomenoldgiai jellenmzésével .

A kovetkezbket allapithatjuk meg:

1./ A 2. sz &bra tanisaga szerint az elenzési anyagnak matematikai-
statisztikai vizsgalat céljara foldtani szemlélet alapjan 8 csoportba tortént
szétvalogatasa alkalmasnak bizonyult bizonyos jellemz6 kiillonbségeknek a megalla-
pitasara vizek urantartalmaban. /Bar kés6bb latni fogjuk, hogy az anyak&zet
foldtani adottsagai mas tényez6kon keresztiill érvényesitik befolyasukat, mint azt
a vizsgalatok meginditasakor feltételeztik./

2. / A kisérleti eloszlasok minden csoportban jol megkozelitik a Gauss-
féle eloszlast, ha csak az iranyadd, vagyis a 10 és 90 %kdzé esd gorberészeket
tekintjik. Az eruptiv kézetekbdl fakado vizeknél mindharom csoportnal /1., Il
és 111./ kélondsen j6 az egyezés. Az Uledékes kézetekbdl fakadd vizeknél a pan-
non Gledékbdl eredd vizeknél VI, csoport/ hasonloképpen kivaldan jo az egye-
zés az irdnyadd intervallumban. Jol simul a Hazen-egyeneshez a IV. csoport
/szarmata Uledék vizel/ transzformalt Osszeggdrbéje is. Nagyobb és valészinlileg
szignifikansnak tekintendd eltérés mutatkozik a Gauss-eloszlastol az V. csoport-
nal /6sszes lUledék vizei/ és VI. csoportban /holocén + pleisztocén liledékekvi-
zel/.

3-/ Az eruptiv kézetekbdl szarmazd vizek /I-1. csoport/ urantartal-
ma, akar kilonvesszik a riolittufa vizeit /1. csoport/, akar Osszesitjik /1IN
csoport/ a kiulonbdzd lavakbol fakadd vizek /11, csoport/ vizsgalati eredményé-
vel, kiézel azonos jellegl, mérsékelt szorasu /szorasi tényezd o"- 7-9/ és
csaknem azonos maximalis értékii kozel szimmetrikus haranggorbék szerint oszlik
el. Amaximalis y - 30-32 % kétségtelenil valahol a log x - -1,05 érték koril,
azaz x - 0,09 y/1 U-tartalom korul helyezkedik el.

Az Ulledékes kbzetekbdl fakadd vizeknél ellenben Iényeges tipuskiilonb-
ségek tapasztalhatok. Vannak csoportok, melyek Osszeg-, illetdleg gyakorisag-
gorbéjikben alig témek el a Gauss-eloszlastol. Ilyen pl., mint mar emlitettik, a
VIIL. csoport /pannon Uledék vizei/ és a IV. csoport /szamata Uledék vizei/. A-
zonban e két csoport kozott is mutatkozik alapvetd killonbség. A VIII. csoportban
aranylag kis szoras /a- 7 1,9 mellett jol kifejezett éles maximum mutatkozik az
y - 77,3 Osszegszazaléknal, melynek helye log y » +1,05, azaz x - 11,2y/1 viz
urantartalom kortll van. Ez b mint 120-szorosa az eruptiv kézetekbdl fakado
forrasvizek maximalis urantartalmanak. Tudataban vagyunk annak, hogy ezek-
nek a relativ szamoknak a nagysaga lényegesen fligg a valasztott logariths-inter-
vallumtol i1s, mely nadlunk O, 7 log-egység. Ha 0,5 log-egységet valasztottunk vol-
rm, a kilonbségek ugyan jobban nivellalddva, de azért megmaradtak volna.

Ezzel ellentétben a szarmata Uledékekbdl fakadd vizeknél /IV. csoport/
a szorés nagy /a - 12,9/, a gyakorisagi haranggbrbe viszont egészen lapos, y -
28,3 % maximummal a log y - -0,875 helyen, azaz x - 0,13 y/I urdntartalommal, ami
kizeljar, - bar érezhetden thb - az eruptiv kézetek vizeinek urantartalmdhoz.

a

4. Lényegesen eltér az el6z6ktdl az V., VI. és VII. csoport gyakori-
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sagi gorbéinek a képe. Ezek a gorbék észrevehetd aszinmetriaval a nagyobb uran-

tartalmak oldalan meredekebben emelkednek a maximalis értékik felé, amint az a
2. sz dbran jol lathato. Gauss-integralpapiron valé dbrazolasnal ez a tény a
gorbe ertGsebb 1veltségében jut kifejezésre. A centralis érték korul legnagyobb

az eltérés a Hazen-egyenestdl. Mindazonaltal ezek az eloszlasok még Oauss-el-

oszlasoknak tekintendSk. Miutan a kisérletileg megallapitott centralis érték
mindh&drom csoportnal kisebb az 50 %-osnal /negativ eldjell eltérés/ a gorbék
kozéprésze a Hazen-egyenes ala esik. Az aszinmetria jelenségével a kovetkezd fe-

Jezetben foglalkozunk behatdbban, de mar itt megemlitjik, hogy tulajdonképpen

mind a harom csoportban a VI. csoport /holocén + pleisztocén tledékek vizei/ gor-
béjének aszimmetrikus jellege érvényesiil, mert darabszam szerint ebbdl gyljtittik
a legtthb mintat. A VII. csoportban / holocén + pleisztocén + pannon vizek/ a

VII1. csoport szabalyos Gauss-gorbéje enmyhiti kissé az aszimmetriat. A VI. cso-
portban /holocén + pleisztocén vizek/ a maximalis érték y - 39,8 %-al a log x “
* 40,875 abszcisszdhoz tartozik, ami x » 7,5 y/1 U-tartalomak felel meg. A VIL.

csoport parositasaban ez a maximalis érték a pannon vizek U-tartalmanak hatasara
y - 46,6 % értékkel alog x - +1,05 abszcissza-értékre tolddik, ami x - 11,2yil
tartalomak felel meg, éppen Ogy, mint a VIII. sz. csoportban, ahol azonban a sz
ras sokkal kisebb. Az V. csoport parositasaban /6sszes lledék vizei/ természete-

sen a szarmata vizek teljesen elt®rd, a kisebb urdntartalmak felé es§ maximalis
és centralis értékszama és a nagy szordsa az eredd gorbe szorasat és aszimetri-

ajat aVl. és VIl. csoportokkal Gsszehasonlitva nbwveli.

E. A matematikai-statisztikai vizsgalat eredményeinek értelmezése.

Méréseink helyes értelmezésére a kovetkezd két alapkérdésre kell va-
laszt keresnink:

1./ Miért Iép fel eloszlasainkban a logaritms?

2. / Mi a jelentSsége egyes mérési csoportjaink logaritmikus eloszla-
sdben hatarozottan megal lapithatd aszimetridnak?

Ha erre a két alapkérdésre meg tudunk felelni, reményink lehet arra,
hogy a természetes vizekben esetenként tapasztalhatd kismérvii uranfeldusulasok
genetikai problémajat uj vildgitasba tudjuk helyezni és az "'uranium-background
szabatosabb szamszer( definicidjara és jelentdségének becslésére is talalunk
modot.

Ami az elsS kérdést illeti, el kell dontenink, hogy vajjon:

a./ a logaritmus fellépése Gauss-eloszlasainkban egy egyel6re még is-
meretlen, illetSleg figyelerbe nem vett természeti torvényszerliség befolyasanak
kovetkezménye-e, vagy pedig:

b. /7 jol alkalmazhatésaga esetleg nem csupan azzal fiigg-e Ossze,
hogy a logaritmussal egyméastol nagysagrendileg lényegesen kiillonbdz6 mérGszamokat
matematikailag konnyebben kezelhetd nagyobb egységekké tudunk Osszefogni akkor is,
ha azokat sentmiféle logaritmusos természeti torvény nem kapcsolja Ossze.

Ha az utdobi lehetdség lenne helyes, ez azt jelentené, hogy Gauss-gor-
béink, i1llet6leg az azokat leird képletek csupan jol alkalmazhatd "interpolaciés’
képletek lennének, amilyeneket a mémoki gyakorlatban pl. a hidraulikaban, a
hegynyomas elméletében sth. kényszertiségbdl még ma is sokat hasznalunk s amelyek-
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nek fokozatos kikiszobolése a tudomanyos kutatas allando célja.

Azonban nem hisszik, hogy esetiinkben valdban csak egy jol simuld inter-
polalo megkozelitést talaltunk volna. Ennek ellene szllnak azok a matematikai
szabalyszertségek, amelyeket gyakorisagi gorbéink elemzésénél tapasztaltunk s a-
melyeknek végs6 fokon valamely altalanosabb mélyebb okdnak kell lennie, mely var-
I6sagos természeti torvénynek felel meg.

Mi tehat feltesszik, hogy vizeink urantartalma logaritmusosan kifejez-
ve azért valtozik a mondott mddon, mert az a végs6 ok, mely a vizeknek uranban
val6 dusulasat szabalyozza, maga iIs az exponencialis tdrvénynek hodol.

Mi ezt az okot az uran oldodasi kortilményeinek Fizikai feltételeiben
latjuk.

Kovetkeztetéseink lancolatat azokra az alapvetd és elemi fejtegetések-
re alapozzuk, amelyekkel Lipps G F. tobb mint 60 éwwel ezel6tt Fechner GT., a
matematikal statisztika, - vagy ahogyan ezt abban az id6ben még nevezték, - a
""kollektivméréstan' hatrahagyott munkajat kiegészitette /[5], 310-320. old. és
351* old./ és amelyek lényegében, bar némileg megvaltozott kifejezésmoddal még
ma is érvényesek A2.6. pl. Fényi A [13], 506. old./.

Lipps feltevése értelmében Gauss-féle eloszlasoknak megfeleld halma-
zok a kovetkezOképpen keletkeznek.

Egy eredetileg jelenlévd "a' mennyiségre egymastol fuggetlenil a vé-
letlen jatéka szerint ' szami er6 /altalanosabban kifejezve: 'hatas”,, "terye-
z8', "folyamat" stb./ hat, amelynek befolyasa alatt az eredeti "'a"' egy: 1, 2i,
3i ... n.i nbvekménnyel megnagyobbodik, aszerint, hogy az 6sszes erékbdl /7t
nyezékbdl sth./ csak 1,2,3... vagy mind az n er6 hat. Az "'i"" ndvekménynek e-
mellett olyan kis szamak kell lemnie, hogy négyzete: i* az eloszlasban szerep-
16 véges mennyiségek mellett elhanyagolhatd kicsinek legyen tekinthetd. Ha fel-
tevésink értelmében minden egyes erShatas /tényez6, folyamat stb./ hatasossa
valédsa a véletlen torténések valdszinlsége szerint kovetkezik be, akkor a ke-
letkez6a+ 1, a+ 2i, a+ 31 ... a+ n.i mennyiségek eloszlasa elegend6 1d6
eltelte utan nomalis Gauss-eloszlas lesz, mely abban az esetben szimmetrikus,
ha mindegyik er6hatas /sth./ bekovetkezése szempontjdbol a valdszinliség éppen 4
vagyis egy-egy erthatas /folyamat sth./ szamara éppen olyan valdszin( az, hogy
bekovetkezik, mint az, hogy elmarad. Ha ellenben valami ok kozrem(kodik, mely
ezt az egyforma val6szinlséget felboritja, akkor '‘aszimmetrikus Gauss-eloszlaa™
keletkezik.

Az ilyen okok fellépési lehetdségérol a kovetkezoket m°ndhatjuk.

A valoészinuségszamitas Fényi A definicidja szerint a természetben
el&forduld véletlen tomegjelenségek torvényszerliségeinek statisztikai megalla-
pitasaval foglalkozik. A tapasztalati utdn megismeri '‘nagy szamok torvénye'
szerint egy természetes sokasagot alkotd halmaz egyedeinek bizonyos rendezd
bélyeg szerinti eloszlasa annal jobban megkdzeliti az elméleti valdszinlséget,
minél nagyobb szami egyedbdl allithattuk dssze a vizsgalt sorozatot. Yégesszamu
és mintagyljtési és méréstechnikai okokbdl rendszerint csak aranylag kisszami e-
gyedi meghatarozasbol allo megfigyelési sorozatoknal, mint ami esetiinkben is, ez
a feltétel csak bizonyos fokig teljesedik. Ez az oka amek, hogy mérési sorozatar
ink kézel jamak ugyan elméleti Gauss-eloszlasokhoz, de azokkal csak kivételesen
eshetnek Gssze. Tapasztalati tény tehat, hogy a Gauss-féle eloszlas altal megko-
vetelt teljes szimmetria helyett a gyakorisagi gorbéink rendszerint kisebb-na-
gyobb aszimetriat mutatnak.



Ezt a tapasztalati tényt mar Fechner maga is felismerte. Hatrahagyott
munkajéban / [63> 66-67. old./ a felsorolt okokbdl szarmazd kismértékii aszimmet-
riat "lényegtelen”, vagy "‘véletlen” jellegl aszimmetrianak nevezte s megkilon-
boztetett téle egy "'lényeges” aszimmetriat, amelyet mar nem az illyen jelentékte-
len véletlen okok, hanem olyan lényeges ertk idéznek eld, amelyéc a statisztikai
sokasagot Osszetevl egyedeket alakitjak. A természetben el&forduld eloszlasokban
a "lényeges” as a "'lényegtelen’” aszimmetria mindig keverten mutatkozik. Fechner
azonban ramutatott arra, hogy abban az esetben, ha 'W"' jeloli egy eloszlas
egyedszamat, akkor a véletlen aszimmetriaval Osszefiiggd statisztikai kulonbsé-
gek csak (Tm-el ardnyosan, a lényeges aszimmetria okozta kilénbségek ellenben
megaval m-el egyenes aranyban nének. Elég nagy "m''-nél tehat a véletlen okok
altal létrehozott aszinmetria a "'lényeges'” mellett eltorpil, ami az utobbinak
éppen egyik jellemz§ kritériuma. Ezek a megallapitasok logaritmikus eloszlasok-
ra is érvényesek . Sajat eloszlasaink kézil az 1., 1., HI., IV. és VIIl. =
csoporté tekinthetd Fechner értelmében *'Iényegtelen’ aszimmetrigjunak, mig az V.
=z. csoport eloszlasanak és rajta keresztiil a VI. és VIL. csoport eloszlasanak
is "lényeges'” aszimetrigja van.

A targyalt logaritmikus esetek Lipps feltevése szerint ha. unié modon,
mint a rendes Gauss-eloszlasok, de akkor keletkeznek, ha a szdbanforgd erthata-
sk az eredeti "'a’-t nem additiv ndvekménnyel névelik, hanem azzal Gsszeszorzod-
rekk. llyenkor minden a+ i1, a + 2i, ... a+ n.i helyébe a kbvetkez6 szorzatok
gk ai, a1, ... a in, amrelyeknek a Gauss-fuggvény szerinti eloszlasara,
szimetrigjara és aszimetrigjara ugyanazok a megfontolasok érvényesek, mint az
eldbi esethen. Ha az a 1" altalanos kifejezést logaritmaljuk, akkor: log amn.logi
alakl novekményhez jutrk, amely azonos alkatil, mint az eléz6 esetben, .azonban
minden "N'"* helyébe "log n" és az "i'" helyébe "log 1" lépett. Ha a folyamtot a\a-
I6szinisdg statisztikai szabalyai irdnyitjdk, akkoi végeredményben egy "‘logarit-
mikus Qauss-eloszlasnak' kell keletkeznie. Ez megint csak abban a kivételes
esetben lesz szimetrikus, ha a hato erdk, vagy elinditd folyamatok bekovetkezé-
ek, vagy elmaradasanak valészinisége egyarant minden ellenkezd esetben a~
szimmetrikus eloszlas all elé.

A vazolt megismerések vilaganal most mar élesebben koérilhatarolhatjuk
a benniinket érdekl6 kérdést:

Elképzelhet6-e a kilonbozd geolégiai szubsztratumokban egy a k-
zet képzBdési viszonyaival 6sszefligg6 tényezének a jelenléte, melynek hatasara az
atszivargo vizek kilonboz6 mennyisegl urant vesznek fel még akkor is, ha ez az
uran-tartalom eredetileg & Gsszes kdzetekben kozel azonos mennyiségben és egyen-
letes modon elosztva tételezhetd fel: /az "uraniumt-background''-nak definicid sze-
rint tulajdonképpen ez az értelme. / Kinadlkozik-e emellett természetes magyarazat
arra a felt(inG tapasztalati tényre, hogy a megallapitott eloszlasok logaritmi-
kusak és részben lényegesen aszinmetrikusak?

Ezekre a kérdésekre fenntartas nélkil igen-nel felelhetink!

Kétségtelen, hogy egyenld vizmennyiség egyenld mennyiségl urdnasvanyt
tartalmazd kézetek kdzil abbol old ki ©whb urant, melynek "'belsd felilete” na-
gyab, mert abban thb ponton tamadhatja meg az U-asvanyszemcséket. /A fejtege-
téseinkben szerepld belsd felilet viszonyszam: jelenti a térfogategységben jelen-
166 szemcsék tsszes felilletet; dimenzidja ennek megfelelen cm :cm3 ““ an- ./MNagy

* Mgk a természetes urdnasvanyok vizben ardnylag kénnyen oldhatok. Améréseinkben jelent-
kez kis U-koncentraciok az urdnasvanyokat magaba zar0 gazdaasvany /foldpat stb./ kis oldé-
konyséagat tlikrozik. Az urdn oldodasahoz természetesen el@szér a nehezen old6dd asvanyburok
oldatbamenése sziikséges.



- 93 -

bels6 feliletli kézetben lasslbb aviz szivargasa, tehat ugyanolyan mennyiségli viz
Jobban dusulhat urdnban. A viz sziremkedési sebességére nézve Kozeny J. bécsi
akadémikus mar 32 éwel ezel6tt [9], [10] allitott fel elméleti dedukcidval kép-
letet, melyet Donat J. azutan homokokra nézve kisérletileg is igazolt és amely
azéta is a mémoki gyakorlat igen sok esetében bevalt. E képlet szerint a vizat-
szlremkedés sebessége forditva aranyos a belsd felulet négyzetével. Ezen aténye-
z6n kiviil a kézetben rejlé tulajdonsagok koézil csak ahézagtérfogatarany szerepel
még. A sziiremkedési sebesség ennek kobével egyenesen ardrnyos. /A “hézagtérfogat-
arany'" a kézetben jelenlévd Uregek térfogatanak ardnyat az 6sszes térfogathoz je-
lenti és mint két térfogat viszonyszama cm :cma dimenzidmentes. / Az oldasi fo-
lyamat kémiai eredményére vonatkozoan a kioldott uramennyiség, mint emlitettik,
egyenesen aranyos a belsg felulettel.

Grassberger H mar emlitett szellemes cikiében, melynek jelentdségét az
irodalorban idaig még nem eléggé méltanyoltak, megallapitotta, hogy az Uledékes
kézetek belst felllete a Gauss-alaku szemcsedsszetételi Gsszeggorbékbdl a szoras
és aszinmetria egyidejl tekintetbevetelével szamithatd. /Az alapadatok kisérleti
utdn iszapolassal hatarozhatok meg./

Minthogy ped>g Grassberger ugyanebben a cikkében egy az elébb vazolt
Lipps-féle gondolatmenettel rokon levezetéssel megallapitja, hogy a viz munkaja
révén tortend kézetaprozodasnal a keletkezd liledék szemcsenagysaganak logaritmu-
sa nomalis eloszlasu kell, hogy legyen, ittt kapjuk meg annak a végsd ddt, hogy a
szemcseeloszlas modjatol kdzvetlenil figgs bels6 felilet és az ezzel linearisan
aranyos urantartalmak a szivargd vizekben miért oszlanak el az el6z6ekben mondot-
tak szerint.

EbbSl tehat az kdvetkezik, hogy elsGsorban finomabb szemcsézettségi
iszapokbol fakadd vizekben varhatunk bizonyos foki U-feldusulast, magasabb
“background''-ot, anélkil, hogy ez uranel&fordulasi indikacidnak tekinthetd
wolna. Gyakorisagi gorbéink ezt szépen bizonyitjak is, mert a log y/| értékek
maximumai az abszcisszan a kézetek atlagos szemcsenagysagfinomodasanak az ira-
nyaban tolddnak el. Erdekes, hogy ebben a tekintetben a wulkani lavak és tufak
durva és finom repedéseinek halozata mint egy durva-kavicsos-homokos tledék hé-
zagrendszere vehetS figyelerbe, mig a szilard wlkani kézetek maguk, kivéve ta-
1an egyes tufdkat és hidrotermalisan erSsen lebontott zdndkat, vizhattanoknak
tekinthetdk.

Egyikink /Szalay S. [191/ humuszelmélete szerint humuszos lledék el-
tolodasokat 1dézhet el a rajta atszivargd vizek urantartalmdban. Adszorpcio
révén csokkentheti a szemcsefinomsagtol szarmazé U-tartalmat, dezadszorpcid révén
novelheti  azt. Az itt szerepl6 egyensulyok tanulmanyozasa még a jové feladata.
Egyel6re annyit mondhatunk, hogy a hegység el&terében pannon iszapokban észlelt
viszonylagos U-dusuldsok, pl. Megyaszénal 60 y/1-ig, AlsO-Dobsza /csorgokut a
falu E-i végén/ 80 y/l1, délebbre a Taktakdzben Tiszaluc 30 -y/l-ig,Taktahar-
kany 1By/l-1g, Taktaszada 30 y! 1-ig, és nyugatabbra Ujcsalanosnal /Templom
utca 24./ 55 y/1 stb., még mind jol beilleszkednek a Gauss-gorbék menetébe,
ezért egyaltalaban nem tekinthetdk indikacidknak hasznosithatd uranércleléhelyek
felkutatdsara, ahogyan ezt helyes kémiai elemzések fellletes kiértékelése alap-
Jéan gondolhatnank.

A Szerencsi-Szigethegység és elStere pannon rétegeinek kora és anyag-
szarmazasa még nincs eléggé tisztazva. Eoffer A /[8], 221. old./, aki ahegység-
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rol irt monografigjaban elstként foglalkozott ezzel a kérdéssel, a hegység pan-
nonkora rétegeit mind als6-pannonnak tartotta. Tormelékanyagukat a kvarc tulten-

gése miatt a karpati flis-zonabol a Tarac-volgye mentén lemosottnak vélte. Néze-
te szerint a terilet a fels8-pannonban mar szarazulat volt. Rozlozsnik Pal /4],
a német szbveg 347* old./ kés6bb a megyaszoi kovilletes alsépannon rétegek anya-
gat szintén a "messze észak''-rol szarmaztatta. Ezeket homokosabb és kavicsos ré-
tegek boritjak, amelyek a terilet nyirok- és l6sz-boritasa aldl csak helyenként,
mint pl. éppen Megyaszo6 és Ujvilag-puszta kozitt, pasztasan bukkannak fel. Roz-
lozsnik ezeket a rétegeket, - a kovilethiany miatt fenntartassal, - mar kozép-
es fels6-pannonkoruaknak gondolta. E nézethez csatlakozott utdbb Simeghy J. is
[18]. Kétségtelen, hogy a nagyobb U-tartalmak a vizekben ezen a vidéken az also-
pannon rétegekhez vannak ktve, de nem azért, mert ezeknek az anyaga U-ban dusabb
vidékekrdl szarmazna, hanem azért, mert anyaguk finomabb szemcsézetll, iszaposabb,
mint a fels6-pannonkoru rétegeké s igy megallapitasunk szerint nagyobb értékii
*packground**-ot  adnak.

Vizsgalatunk megindulasakor mi is helytelenil jartunk el, amikor az
elemzéseknek csoportokba valé Gsszevonasakor mint osztalyoz6é szempontot a fold-
tani kort Is szarmazast helyeztik elGtérbe. Segitséginkre jott, hogy egyes ese-
tekben foldtani kor és szamazas szerint ugyanazokat a mintakat kell egy csoport-
ban egyesiteni, mint a szemcseszerkezet alapjan, tehat a helyes valogatasi elv
szerint. igy tortént ez pl. a Vili. csoportnal. A tertletiinkdn el6fordulé pannon
Uledék mind Finomszemi és emellett eléggé hasonld és homogén Osszetétell. Ezért
kaptunk a VI11. csoportban kisszorasu, negymeximurau, rendes alakl, Gauss-gorbét,
arely a matematikai értelmezésnél is jO szolgalatot tett. Ezzel szemben egészen
hibds volt a TV. csoport cimében "'szarmata Ulledék vizeir" kifejezésre jutd \alopt,
tasi elv. A szarmata Uledékek ugyanis a kavicstol kezdve a finomszemi iszapos ho-
mokig a killonbdz6 Finomsagl szemcseeloszlasoknak nagy skalajat foglal jak magukban.
Ez az urantartalmak gyakorisagi gorbéjében abban tikrézédik vissza, hogy a szoras
szokatlanul nagy. Lapos maximuma onnan szarmazik hogy a legtihb vizet add szarma—
1, Uledék homokos jellegl, valtakozd iszeptartalommal. A VI. csoport "'lényeges™
aszimetrigja, mely az V. és VII. csoportban is er@sen érezteti hatasat, valo-
szinlileg onnan szarmazik, hogy a holocén és pleisztocén rétegek egy része eoli-
kus eredetii 16sz, vagy atmosott, esetleg kémiailag elbontott eolikus kézet /a
nyirok egy része/. A szél elkilonité munkija erésen kilonbozik a vizétdl, mere-
dek emelkedésli szemcseOsszetételi Gsszeggdrbéket eredményez. Egyrészt szél altal,
masrészt viz altal apritott és osztalyozott Uledékanyag mesterséges parositasa
VI. sz. csoportunkban okozhatja a VI. csoport aszimmetrikus Gsszetett gorbe-jel-
leget.

Az el6zGekben a természetes vizek urdntartalmdnak kialakuldsarol inkdb
csak kvalitativ fenomenoldgiai képet adtunk, a kérdés matematikai elemzését ke-
riltik, nert Scherf és Meszéna err6l kilon kézleményben szamolnak be [1]. Itt
csak amnyit emlitink, hogy nekik sikertlt a vizek anyakézetének bels@ szerkeze-
t&t, ahogyan azt Grassherger vizsgalatai nyoman két paraméterrel t i. a szemcsé-
zettsigi eloszlas centralis értékével és szorasaval jellemezni tudjuk, kvantita-
tiv kapcsolatba hozni a kézeteken atszivargd viz urantartalmanak a mennyiségével
Ez els6 pillanatra meglepd eredmény, mert Grassberger uran-tartalmakat nem hata-
rozott meg, mi meg elemzett vizeink anyakézetének szerkezetét nem ismerjik, és
tEnyleges mechanikai elemzéssel kilonben is csak a viz utjanak utc™lsd allomésan.
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a forrasnal szalban 1év8 kézetre nézve tudnank megallapitani. A kapcsolatot a
kétféle szemlélet kozott a belsd felilet értékszama adja meg, amelyrél az el6-
z6kben mar sz6 wvolt s amelynek nagysagat sajat kisérleti csoportjainknal elég
szk hatarok kézott becstilhettilk meg.

P. Djabb adatok a s@svizek és torésvonalak kapcsolatahoz.

Scherf [16] mar tbb mint egy évtizeddel ezel6tt megallapitotta, hogy
a Tokaji- és Szerencsi-hegység sikvidéki el6terében a talajvizek kirivo sotar-
talma tobbé-kevésbé egyenes lefutasu torésekhez van kitve.

Ezt a megfigyelését Stegena Lajos és Szebényi Lajos megerfsitették
[17] és az altaluk el6re kijeldlt helyeken még tébb erGsen sésvizii kutat irtak le
Reje-tanya koril, a Nagy-Kaproson és a hajdinandsi hatarban. Ezért munkanknal a
helyszini vizsgalatok kdzé a Cl™-ion meghatdrozasat is felvettiik. Habar ezek az
adatok nem szolgdaltattak uj szempontokat az uran geokémiajahoz, érdekes mddon
egészitik ki a régi megallapitdsokat és ezért a f6eredményeket roviden itt is
ismertetjuk.

A munka diszpozici6janal abbdl a palaogeografiai ténybSl indultunk ki,
hogy a mélyebb altalajban feltételezhetd szarmmata-, esetleg pannonkoru sos isza-
pok az eruptiv hegységet szegélyszerien ovezik. Ezért a torésvonalak kozil
nem mindegyik keresztezi O&ket. Scherf 1947. évi szamozasa szerint /i.m.
20.0ld. 5 &bra/ els@sorban a XV., XI. és XVIl. sz. BNy-DR-i, tovabba a VILI.
és VIII. sz. KEK-NyDNy-i, valamint a XXIl. és XXI. sz. E-D iramyi toréseken sza-
mithattunk Cl-szaporulatokra a talajvizben felmigralo sos viz altal. Kulonbsen
érdekesnek latszott a torések keresztezddési pontjainak megvizsgalasa azokon a
helyeken, ahol az i.m. 226. °ldala szerint sos gocoknak kell lemidk, de vizsga-
lat még eddig nem trtent. Erre most legaldbb részben alkalom nyilt. Az eredmény
tokéletesen megfelelt a varakozasnak.

A legérdekesebb talan egy uj, 298°-118° csapasu sosvizl torésvonal
megallapitasa, amelyet a kovetkezd kijelolés ad meg: Alsodobsza - Ujvilagpusz-
ta - Taktaszada /legsosabb kit Kossuth-u. 9. a kozség E-i részében/ - Prigy
/kozség kozepe/ - Baj - Csobaj /kozségtél kissé E-ra/ - Tiszatardos /legsosabb
kit a legnagasabb dombtetdn a kozség ENy-i részében/ - Tiszaeszlar /vasitallo-
mastol D-re/, Tiszatardoson a jelzett kutmal ezt a torést keresztezi a mar ré-
gebben kijelolt VII. szimi, mely a kovetkezd iranyt koveti 56° felé: Tiszagyu-
lahdza /s6skut/ - Tamokhat - Kis Borockas - Kapzsalapos s6s kutjai Rejetanyatol
K-re - Tiszatardos - Tiszaladany /falu kozepe/ - Tiszanagyfalu. Itt a legstsabb
kutat a Toltéskdz H6. sz. haz udvardn, 40 m-re a kdz és a Kossuth -u. sarkatol,
kézel a Tiszahoz talaltuk: 0,84 g CI™ /= 1,39 g NaCl/. A tiszatardosi emlitett
kutben: 1,20 g CI™ /" 1,98 NaCl/. Magaban véve nem nagy sOtartalmak, de igen
Jellez6ek, mert kozel a Tisza. Tiszatardoson az igen mély kutat azért astak a
nagy parti dine tetején, mert ott édes vizet vartak, ehelyett a toréskeresztezé-
sen sos viz szall fel. Nem messze innen E-ra a Kolokanyos-laposon viszont édes-
viz( kiit van, tehat nem mélyedésben Gsszegylilé sorol van sz. Lehet, hogy’ez a
sGs viz a fels6 szarmatakor legfelsd részében a pannonhoz vald atmenetben rovid
ideig tartd szaraz i1d8szakban képz&dott sGs 1szapokbol /abeszaradt szarmata bel-
tenger maradvanyaibol/ szall fel, ami a leggjabb florisztikai kutatds szerint iIs
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lehetséges /Andreanszky G [2]7/-

Ti szavasvaritol ./Bidszentmihalytol/ K-re sikerilt a vart helyen, ti.
a Fejér-sziken /Paula-ligettSl E-ra/ a X., XT. és XXIl. sz. torés keresztezésén
az elbrejosolt sos-gocot megtalalni. A Fejérszik érdekes haromszogalakjat is ez
a harom torés alakitja ki. A XXIl. tdrés a vart 10°-190° csapas helyett 9°-189°
csapassal a vart, helyen jelentkezett. A X/. sz. torés a vart 124°-304° irany he-
Iyett 108°-288° irannyal latszik Kincses-pusztan keresztill Tiszavasvaritol E-
ra 1&v§ "Egyhazerds'” vasiti megallonal mutatkozd sos vizek felé hizddni. /A X
torést nem kovethettik/, Tiszavasvari BNy-i végén, az ontoz6 fécsatornéan til, a
régi gorog-katolikus temetd E-1 sarka kozelében egy a Tiszavasvari-Tiszadob fold-
Gt tltésétdl E-ra esd laposon ma mar betemetett sos kit ven. Vizét az 1945. évi
sOinség idején fézésre hasznaltdk. Kalvinhazpusztan /azel6tt ''Szomjastanya’/ a
s6s kutak innen 274° felé esnek, talan egy a XV. és XI. tOrés kézé interpolal-
hatd torésen, mely a Kapzsalapos felé csap. A Kalvinhazpuszta s6s kutjainak a
vizét is fézésre hasznaltik az Inség idején, ma azonban a sésabbikban is csak
1,37 g dJ /* 2,25 g NaCl/ van jelen.

Hely hidnya miatt sajnos a sosvizkutatas szempontjabol érdekes tobbi
megfigyelésinkre e tanulmany keretében nem térhetiink ki.

Osszefoglalas

1./ E tanulmany tudomanyos geokémiai szemponthbol foglalkozik az Eper-
Jes-Tokaj i-hegység eruptiv kézeteiben fakadd forrasvizek és a hegység nyugati és
déli sikvidéki el6terén el6forduld talaj- és forrasvizek uradnnyomtartalmaval .

A megjeldlt teriileten Osszesen 341 uranium-meghatarozas tortént a
parhuzamos elemzéseket nem szamitva, az ATOVKI-ban kidolgozott javitott mikroké-
miai médszer szerint. Ezenkivill a terepen majdnem minden forrasvizén héfok- és
reakcioszam /pH/-meghatarozasok torténtek és a sikvidéken a kutvizek egy részén
CI™-ion és elektronos vezetoképessegi meghatarozasok is. A két utdbbinak az volt
a célja, hogy tajékoztasson a torésvonalakon sejthetd sosviz felfelé migralasa-
rol s ennek esetleges kapcsolatarol U-feldusulassal.

2./ A CI1™-ion mennyisége, valamint a vezetoképességi szanok és az U~
tartalmak kdzott semmi korreléaciot nem lehetett megallapitani. Az U-tartalmak
matematikai-statisztikai feldolgozasa az anyakozetviszonyok figyelembevételével
ellenben sikeres wlt. Az uj megallapitasok a téma keretét meghaladva, elvi je-
lentdségliek az un. "‘urdn-hattér" /uranium-background'’/ értelmezése és értekelé-
s szempontjabol .

3./ A nyers adathalmaz feldolgozasa anyakdzet szerint kisérletiképpen 8
csoporthan tOrtént. Bl 3 csoport az eruptiv kézetekbdl fakadd vizek U-tartal-
mara vonatkozott a kovetkez6 felosztas szerint:

1. riolitwfabol /egyedil/ fakadd vizek,

Il. Osszes eruptivum vizei /riolittufa rélkil/.

111, oOsszes eruptivum vizei /riolittufaval egyiitt/;

a masik 5 csoport az Ulledékes kézetekbdl fakadd vizre vonatkozott:

1IV. szarmata Uledékek vizei,
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V. az Gsszes lledékek vizei,

VT. a holocén + pleisztocén Uledékek vizei,

VTI. a holocén «<pleisztocén + pannon lledékek vizei,
VIIL. a pannon Ulledékek vizei.

Ez a csoportositas csakugyan alkalmasnak bizonyult Iényeges kiiloibségek
kimutatasara az egyes csoportok vizei urantartalmanak statisztikai eloszlasdban,
habar késtbb kidertlt, hogy az osztalyozasi elvben a foldtani kor és szarmazas
szambavétele tulsagosan énvenyesilt. Az igy megal lapitott csoportok mindegyiké-
ben a viz urantartalom logaritmusa nagyjabol Gauss-féle eloszlasok szerint osz-
lott el, kivéve a VI. csoport vizeit, melyben az eloszlas lényegesen aszinmetri-
kus. A VL. csoport erSs szamszerl befolyasanal fogva a VII. és V. csoportok el-
oszlasa is kissé aszimetrikus.

4. / Valamely kézethdl kioldddd uranmennyiség egyébkent azonos korullmé-
nyek kozott aranyos az anyakézet bels6 fellletével, amelynek szamszer(i fliggését
a talajok bels6 szerkezetétSl Graseberger H mutatta ki. Minthogy a kézetek /Zel-
sGsorban Uledékek/ szemcsetsszetétele genetikai kdrilmények hatasa miatt “loprit-
mikus Gauss-eloszlasnak’™ felel meg, a kioldott U-mennyiségnek is ezt az eloszlast
kell leképeznie. Ezzel flgg Gssze, hogy a finanszemi, a szemcse@sszetételben cssk
kis szoérast mutatd alsépannon Uledékek vizeiben az uran-eloszlas is hasonlo jel-
legli VI, csoportunk/. BEbben az esetben a geoldgiail osztalyozasi elv hasznalha-
tonak bizonyult az urankoncentraciok szempontjabol is, nem Ugy a IV. csoportral,
ahol az dsszefoglalt szarmata Uledék nagy szemcsetsszetételi szordsa /kavicstol
a homokig/ okozta, hogy a megfelelS uraneloszlasi gorbe is extrém szorasu.

5. / E bevezetd kozlemény a felismert Osszefiiggéseket talaj szerkezet és

sziiremkedd viz uran-tartalma kozétt tudatosan nem targyalja szamszerlen is. Ez
Scherf és Meszéna kovetkez6 kozleménye szamara van femntartva.

6. / A bejart tertuileten Megyasz6 vidékén és a Taktakdzben megfigyelt né-
hényszor tiz y/1 nagysagrend(i U-dusuldsok a vizekben nem jelentenek urdnasvany-
koncentracidkat a vizet add rétegekben, hanem az lledék finom szemcsézettségének
megfeleld megndvekedett ''background™-értéknek tekintendbk. Hasonloképpen nincsen
gyakorlati jelent8sége egy a Tedeji fird6 egyik nem szivott forrasaknajaban
stagnalé vizen észlelt 130 y/\ U-koncentracionak sam.

7. / A munka folyamén be lehetett bizonyitani Tiszavasvari
néhany elbrejelzett sosvizgoc valdsagos létezéset. Azonkivil uj, toréshez kotott
sosvizes vonulatot Figyeltink meg Alsédobsza - Ujvilagpuszta - Taktaszada -
Priigy - Baj - Csobaj - Tiszatardos - Tiszaeszlar vonalban, mely annak ellenére,
hogy a Tisza a kozelében vonul el, mégis feltlind sotartalmat mutat.

A vizmintak begyljtésénél és a terepen végzett méréseknél nagy segit-
séginkre voltak Acs Miklés, Angeli Istvan és Kovach ldam kartarsaink, az ATOWKI
twd. munkatarsai.

A mikrokémiai uranmeghatarozasokat Horvath Eva tud. s.munkatars és

Halasz Tiborné onalld laborans végeztek.
Meszéna Gydrgy, az ATOMKI tud. munkatarsa matematikai tanacsadassal

és lektoralassal volt segitséginkre.

kornyékén
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szamitasok bruns sorokkal a természetes vizekben taldlhaté uran-nyomok

STATISZTIKAI ERTEKELESEHEZ

Amegel6z6 cikk [I] felhasznalasaval az aldbbiakban képezzikk két jellegze-
tes eloszlasé adathalmaz Bruns sorat. Alkalmazasuk egy kovetkez6 elemz6 kdzlemény
egyszer(ibb kozelité formuladjat indokolja.- Ezen kiv(il a \ 2-eljarassal megvizsgaljuk az
eredeti és a Bruns sorral korrigalt eloszlasoknak a normélis eloszlashoz valé viszo-
nyat.

in

A tapasztalat szerint a természetes vizek aktivitasabol a kdmyezet
viszonyaira vald kdvetkeztetés, Ovatossagot igeényel. E kdzlemény célja az, hogy
felhasznalva a Szalay-Scherf cikk mérési adatait, ismert matematikai modszerek
alkalmazasaval adatokat szolgaltasson egy kivetkez6, az uran koncentracidnak és
a talaj belst felilletének a kapcsolatat kutatd, részletes statisztikai elemzés-
hez I2].

Ani a felhasznalt eljarasokat illeti, a kdvetkez8k el8rebocsatasa lat-
szik szikségesnek. A kullonbdz6 szemcsedsszetétell talajfajtak belsd felilet ada-
tainak egy részét, a vonatkozd irodalombdl vett ollyan formulak alapjan fogjuk
szamolni ,melyek egy-egy alkalmasan felirt Bruns sor els6 el nem ting tagjat tar-
talmazzdk [3]- A felhasznalt kizelités alatamasztasara latszott célszerilinek két
Jellemz6 adatcsoport kivalasztasaval a szamlas kdvetkezetes végigvitele az egyes
sorok hét, illetve 6t tagig torténd kiszamitasaval. - Kozvetlenil az elmondottak-
hoz csatlakozva, az eredeti mért adatokbol készitett, illetve a Bruns sorokkal
korrigalt eloszlasoknak egymastol vald eltérését a /. "-modszerrel vizsgaljuk meg,
ez lényegében a normalis eloszlashoz val6 viszony megallapitasaval kapcsola-
tos [4]-

Ami a kapott eredményeket illeti, a hot, illetve Bt tagig felirt Bruns

7z

sor a kés6bbiekben tOrténd szamolasban nem hoz baljainkat szamottevden érintd
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valtozast az els6 el nem @Iid tag megtartasdhoz viszonyitva, tehat az esetek je-
lentds részében az ot, illetve hét tag alkalmazasat jelentd részletes szamitasok
mellézhetdk. Masrészt megallapithatjuk, hogy eloszlasaink nagyobb részét a
Bruns sor els6 6t, illetve hét tagja igen jol kozeliti meg, azonban néhany eset-
ben még igy is szamottevd eltérés mutatkozik.

2.5.

Valamely gyakorisag eloszlas Bruns sorba fejtésének gondolatmenete a
kovetkez6 [4]: az adott lépcsGs fuggvenyt egy célszerlien valasztott alapfiggveény
szerint sorba fejtjik gy, hogy az alapfiggvénytSl mért eltérés, az alapfiggvény
derivaltjai,és alkalmasan szamitott koefficiensek szorzatainak az Gsszegezéséhil
allithatd el6.Ha a Vv /x/ lépcsBs fuggvenyt az A /x/ alapfiggvény szerint fejtjik
sorba:

ViIx/ - A/x/ - Co- ifi/x/ +Ci-A”/x/ +c2. a”Ixl + ... 11/

A ov egylutthatdkra az elméletbdl adddd altalanos formula:

OV -emn ZTiemmeeeeee 1 M 1/al I2]

ahol a lépcsGsfiggvény ugrasait az aK ugrashelyeken ukK-val, az alap -
ként valasztott Gauss figgvény derivalasakor adédd, és a Hermite polinomoktol
csak kevésse kiulonbozé kifejezéseket pedig pv-vel jeloljik.- A numerikus szami-
tas elvégzéséhez célszerl az eljarast tablazatosan berendezni. Egy ilyen jol
hasznalhatd Osszeallitast a kovetkezOkben a szamolas soran végig kisérhetiink.

Atalakitas utdn az egyitthatok szamitasra jol alkalmas kifejezése:

|
M-I -V \é avZ (A). \ii 13/
v/(/5) uo
ahol X - —a; és :—M; az avi (A) kifejezések pedig tablazatosan vannak
Osszeallitva.
3.8.

a/Kiinduldsul tehdt a Hegyalja természetes forras és kit vizeibdl vett
mintdk alapjan adodd eloszlasok lépcsis tsszeg flggvenyei szolgalnak.— Tekintsik
példaul az eruptiv kézetekbdl falcadd vizekre vonatkozo mérési adatokat. Jelentse
aK a log y / Z-ben adott koncentraciok intervallum hatarait, m pedig a megfelel§
gyakorisagokat: a V/x/-eX meghatarozd mennyiségek, tehat az alapadatok tablazata
a kovetkezd:
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o4 2,45 1,75
my. 23 35
iV
< K 0,12 0,18
m K
e » a - Las BA 0, 62
o/F
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Tablazat.
,05 0,35
67 42
34 0,21
,09 0,45

+0,35 +1

18
0,009 0
0,98 1

A szamolas tovabbi menetét a tdblazatok szemléltetik:

™ o

Az alapintervallumok hossza: transzformalas el6tt: 0,70;
transzformalas utan: 0, 53

v \%

I -184,10
2 340,55
3 -587,65
4 1260, 14
5 -2660,62
6 6UO, 38
7 m13974,97

8 33135,93

2. Téablazat.
Az kifejezések szamitasahoz:
1« ,0 \% Ml

md,aY*my. ~ a
-0, 9393 0,9242 -1,0163.
1, 7375 0,8543 2,0338
-2,9982 0,7895 -3, 7975
6,4292 0,7296 8,8119
-13,5745 0,6743 -20,1213
31,1754 0,6231 50, 0326
-71,3008 0, 5758 -123,8291
169,0608 0,5321 317, 7230

15 +1,75 +2,45
10 1
,05 0, 01
,51 2,04 2,57
(aK-a)2 = 0,8543
K
*V - Cf)V V
-1,0217 1
1,0439 2
-1,0665 3
1,0896 4
-1,1132 5
1,1373 6
-1,1619 7
1,1871 8
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3

-2V
3
-1

4
-3(X4+)
ex2
-A
1
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3. Tablazat.

ayl (\) tablazatos szamitasa:

5 6 7
-AX5(X25) -5X*(Xa-S)+30 -ex2(\'-14K2+30)
10\(\*-3) 25X2(X2-e) 21\(\*-10\**1S
-20(%a-2) 20X (%2-3) -35(x*-ex2+3)
5K 25(X2-2) BXa-3)
-1 X -21(62)
1 x
-1
4. Téablazat.
ayl (X) tadblazata:
4 5 6 7
-6, 2688 -16,8767 +73, 3448 +137,4185
+6,2624 +19,9854 -77, 6051 -121,2375
+4,0868 -0,4390 -39, 9709 +76,0830
+1 -5,1085 +0,6585 +69,9401
+6,1302 -0,9219
- +1 -7,1519
- -1

STX*(X4-20X2+0)-325
2R (X*-25X+5)
-BeX(X*-20Xa+21)

70(x*-ex'+3)
BEX(X2-3)
B(Xa-2)
X
1

-850,5175
+889,4767
+323,3002
-152,1660
-111,9186

+1,2292

+8,1736

+1



5. Té&blazat.
\% 3 4 5 6 7 8
r-o  +2,1330 -6,2688  -16, 8767 +73,3448  +137,4185 -850,5175
2 -6, 2338 +12,7385  +40,6463  -157,8332  -246,5728 +1809,0177
3 +3,7975 -15,5196 +1,6671  +151,7894  -288,9252  -1227,7325
4 - +8,8119  -45,0155 +5,8026 ~ +616,3844  .1340,8715
5 - - +20,1213  -123, 3476 +18,5498 +2251,9477
6 - - : +50,0326  -357,8281 +61,5001
7 - - : - *123,8291 -1012,1295
8 i . - - +317,7230
Ossz. -0,3033  -0,2380 -0,5423 -0,2114 +2,8557 +8,9375

Az egyltthatok szamitdsa ezutdan a tablazat utolsd soraban lévd dssze-
geket felhasznalva, az r/\fyjv "a" orol<: figyelembevételével kdnnyen elvégezhetd

Felhasznalasukkal hét tagig kiirhaté az eloszlas Bruns sora:

BGo) = ¢p(x) +—e~x*[-0, 01787 p2 (x) -0,002479 p3 (x) +0, 000789 p4 (o
kT iy

-0,0000367 pe (X)+C, 00005008 pe {x)+0, 00C0138 p7(x)] .

"Hermite" polinomok:

PaWw = Ax* - 2

Pa{x) » 8x3 + 12x

Ptix) = 16x* - 48x2 +12
2]

pe (jn » -32jcb + 160x3 . 120x

pe{x) 64xe - 480x4 + 720x3 - 120

p7(jc) - -12AX7 + 1344xe + 1550n:

A kovetkezd tadblazatok az abrazolashoz, ill. az 6tédik tagig mené kor-
rekciok megéllapitdsdhoz tartoznak:



6. Tablazat.

-1,15
-0, 62
-0,09
0,45
0,
151
2,04
2,5?

1. 4bra. Eruptiv kezetekbdl fakad6 vizek uréntartalménak statisztikus
szignifikans eltérések keresése Bruns sorral.

i(x)
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7. Tablazat.

Ertéktablazat B(x) abrazolasahoz.

V2. X

-1,626«
-0,8768
-0, 1272
0,676?
15859
2,14
2,«849
?,6546

»(VZx)

0,1074
0, 279
0,5956
0,5251
0,1559
0,014?
0,006?
0,0006

L. e-*
Vb

ITeh(k5MX)

0,1519
0, 5%61
0, 55%4
0,4597
02176
0,0202
0,0089
0,0008

B(x) - aF\V2x)

X VTx Pix)
-1,15 -161 0,057
-0,62 -0.87 01922
0,09 -0,15 0,448?
€045 067 0 757
+6098 157 09147
#151 211 08N
204 28 0,970
257 560 09997
&) » 2 - dex)

x) - ~— I*e~u du+i
vV n
b (X)

vizsgélata;
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Ha az egyébként vizsgalt talajfajtak és vizmintdk kozil egy er6sebb a
priori aszimmetriat tartalmazo6 csoportot, pl. az lledékes k6zetek esetét tekint-
juk, a normalistol valo eltérés mar szamottev6bb. Magyardzataval mas helyen rész-
letesen foglalkozunk [1], [2].
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Alapadatok:
9. Tablézat.

Aszc. -2,45 -1,75 -105 -0,35 +035 +#,05 +1,75 +245

Alaposztas
mK 4 14 21 64 6 1
ayab 5 K1l 0,70
0, 04 0,05 0,10 0,14 0,21 0,43 0,04 0,01  Transzfor-
malt 6&sz -
am 1,91 -143 -095 -0,47 001 049 097 145 tas: 048
m- 146
¥X] CL*'/DM
Kozép: a »------m-mmmemo - +0,34; a2 A -
74>

Szoras: a2 T (ax - a)2- 1,04; a2 2pnf(c, - a)2

3 Bruns sor tekintett szelete:

539 - BX) +— g [0, 0sJ02 p: {x)+0,001747 Ps (x) -0, 005359 p. (x) +
n /5/
+0,0000845 pe {x)]

A szamitdsokat és az abrazolast elvégezve korrekciok altaldban a maso-
dik tizedesben szerepelnek.
b/ Jeldlje k avizsgalt adathalmazon belil az intervallumok szarnal, a

gyakorisdgot, g* a megfelel6 valésziniiséget, legyen: m=m3 +m2 +... +m"; va-
lamint ha elfogadjuk azt a konvencidt,hogy az empirikus és teoretikus eloszlasok
kdozott akkor van illeszkedés, ha:

a (k-1) +0,674.VTWT) hatarok kozé esik [4], akkor sajat eloszlasainknal a
kovetkez6 szamszer( eredményeket kapjuk!

Az eruptiv kézetekre vonatkozé eloszlasnal:
4, 48<X2 elméleti <9, 52

a nyers adatok alapjan: X2= 2,90
Bruns sorral korrigalva: X2 4,41



(1]

A

Uledékes kézetekrél :
3, 66<X2 elméleti 8,34

a nyers adatok alapjan: X2= 18,39
Bruns sorral korrigalva: X2= 12,52
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MATEMAT IKAI-STATISZTIKAI VIZSGALATOK A TERVESZETES VIZEK URANBAN VALO
FELDUSULASANAK FIZIKAI FELTETELEIROL

Scherf Emil és Meszaia Gydrgy

Atapasztalat tanGsdga szerint, a talajban szivarg6 vizekben taldlhaté uran
koncentracié és a vizsgalt anyag szemcsézettségéb6l ad6d6é hatasos belsé felulet

(M3 k6z6tt, szoros kapcsolat figyelhet§ meg. Ennek az 6sszefiiggésnek a szdmszer(i
vizsgalatat, az "uranium-background" fogalméanak tovabbi finomitdsat, valamint a
vonatkozd irodalom attekintését tartalmazza az alabbi kdzlemény.

A. Bevezetés.

A Tokaji-hegység egész tertlletére kiterjedd elsd geokémiai tanulmany-
ban egyikink Szalay Sandor akadémikussal a természetes vizek urannyom-tartalmat
vizsgalta [1]. A munka eredménye a kovetkezSkben foglalhatd Gssze:

a. / A vizek urannyomtartalma y/l-egységekben megadva foldtani szem-
pontok szerint 8 csoportba volt eloszthatd, A csoportokon belill az uraneloszlas
részben szimmetrikus, részben aszimmetrikus alakl, altaldban a normalis elosz-
lassal jol kozelithetS eloszlas.

b. /7 Az U-tartalmak eloszlasa logaritmikus, ami annak a jelenségnek a
kovetkezménye, hogy a viz munkaja kovetkeztében torténd kézetelaprézodasnal a
keletkez6 Uledék szemcsenagysag logaritmusanak az eloszlasa Gauss-eloszlasnak fe-
lel meg, amint azt Grassberger H osztrék mémodk mar negyedszézaddal ezel6Stt meg-
allapitotta [Z]. A kioldott uranmennyiség ugyanis egyenesen aranyos az oldo viz-
zel érintkezd kézet-szemcséken alakuld dsszes belsd felllettel. Bidl kdvetkezik,
hogy az oldédd U-mennyiség eloszlasa is leképezi a szemcseeloszlas logaritmikus
eloszlasat.

C. / Az uranasvanyok gyakorlati felkutatasanal is fontos un. "‘uran-hat-
tér /"'uranium-background'/ definicidja szerint tulajdonképpen egy bizonyos terii-
let kézeteiben kdzel azonos mennyiségben egyenletesen elosztva képzelt urannyom-
tartalom oldédasabol szarmazd U-tartalmat jelent a vizekben. Az elébb felsorolt
okokbdl az U-nyomoknak az anyakézetekben vald ilyen idedlisan egyenletes eloszla-
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shdl, a rajtik atszivargo vizek killonbozé mennyiségl urant oldhatnak fel a belsé
felulet kilonbdoz6 nagysaga szerint. Finomabb szemcsézettségl, azaz nagyobb belsd
felilettel bird kézetekben szivargd vizekben varhatunk elsGsorban bizonyos vi-
szonylagos U-feldusulést, magasabb “back-ground™"-ot arélkill, hogy ez még uranés-
vanyok valGsagos feldusulasat jelezré.

A bevezet§ kozlemény [I] a szamszerl kisérleti eredményekbdl levonhatd
kovetkeztetéseket csak altaldnossagban targyalta.

Mostani masodik tanulmédnyunk célja a kisérletileg megallapitott uran-
tartalom-eloszlasok részletes matematikai-statisztikai vizsgalata a két fizikai
paranéter: uranoldédas és anyakézet belsd felilete kozott sejtett funkcionalis
Osszefiiggés szamszerl felderitésére.

Ezaltal az "‘uranium-background” fogalmanak mindmaig kissé hatarozatlan
megal lapitasa is szabatosakba tehetd.

B. Avizmintdkban meghatarozott uran-tartalmak részletes matematikai-statisztikai
kiértékelése az any&8zet mindsége szerint.

Az ebben a fejezetben kovetett targyalasi modhoz a kdvetkez$ megjegy-
zéseket kell flznink.

1./ Az alabbi cikkink az elsf bevezetd kézlemény kdzvetlen folytatasa-
nak tekintendd, mely azzal elvalaszthatatlan egységet képez. Ennek megfelelen,
ismétlések elkertilésére, kérjik az Olvastt, hogy a mérési anyag csoportositasa és
elékészitese dolgaban nézze at az [1] kozlemény 'D' fejezetét. Ezzel kapcsolat-
ban mostani cikkiinkben a szamtdblazatok szdmozdsa /az 5 sz.-t0i kezd6dben/ és
az dbrdk szamozasa /a 3- sz. abratol kezd6dder/ is folytatdlagos.

Az els6 kozleményben mar kifejezésre jutott, hogy a 2. sz. rajzon fel-
tintetett ''gyakorisagszazalék-gorbék’ koézel "‘harang-alakd' gorbék, melyeket ma-
tematikailag a Gauss-féle valoszinlségi eloszlasokra vonatkozo kifejezésekkel
Jol lehet jellemezni. Ez vonatkozik e gorbék integralgorbéire is. /[1]-ben 1.=z.
&ora./

Tudvalevéleg a Gauss-féle fuggvenyt, illetdleg annak integralfunkcidjat
altalanos alakjukban a kovetkezoképpen Trhatjuk:

- [*-ul*
1 2
Siirtiség figgvény: f(x) - —= 8 @ IV
avan
, [ tw
Eloszlas fluggveény: f(x) = —m Je 2a dt 121
a\j2n -00
aol: a = az eloszlads szorédsa,

il - egy-egy csoporton belill, megfeleléen szamitott kozépértek.

Erre vonatkozolag szeretnénk megjegyezni a kivetkezoket:
Szimmetrikus esetekben, fi mint az Osszes mérések szamtani kbzepe, egy-
uttal az eloszlas legvalGszinlibb kozépérteke is. Aszimmetrikus esetekben, mint
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amilyenek a mi 6sszes vizvizsgalati csoportjaink is, mar nem a szamtani kdzépa
legvaldszinibb kodzépérték, hanem ennek helyébe az un. "'Slrliségi kozépértek' k.
Ez jorefe, illetSleg Zog jcek az a szanértéke, mely az egész eloszlasi soro-
zatban a legtdbbszor fordul eld, amely koré tehat a mért x Zillet6leg log x/ -

értekek Slirlistdnek. Ezt a kozépértekfajtat d-vel szokas jelolni és a fenti kép-
letekben ez a mértékszam 1ép ag helyébe. A d azonban csak korulményes szamités-
sa] és csupan kis pontossaggal hatarozhatd meg. Azonkiviill az eloszlasra kevésbé
JellemzG szélsb értekek d szamszerl nagysagat meg elégge befolyasoljak. Ezért
gyakorlati, kulonosen pedig koézelitésszamba mend szamitasoknal harmadik fajta
kozépérték hasznalata terjedt el, mely nagysagra nézve a szamtani és a s(rlsé-
gi kozépérték kozé esik. Ez az in. "'centrdlis’, vagy a ma szokdsos szohasznalat
szerint: "médian’'-kozépértek. A kovetkezOkben ennek megfeleléen m betiivel jelol-
Jik. Jelenti azt az x /illetSleg Zog x/-értéket, mely az eloszlasi sorozat ko-
zepén all, s igy tdle j,obbra-balra ugyanannyi darabszami /nem nagysagu!/ egyes
mérés all. Az m értéke tehat egyenld az 50 % gyakorisag-ordinatanak megfeleld
abszcissza-értekkel . Ennek a kozépérték-fajtanak nagy eldénye a konnyl meghata-
rozhatosag és az a t&ny, hogy nagysagat lényegesen csak a vele szomszédos érté-
kek, az eloszlas végén jelentkezl szélsGséges értékek pedig alig befolyasoljak.

Ezért eloszlasaink kiértékelésénél, Grassberger H osztrak mémok eljarasa [Z]

szerint mi is ezt a fajta kozépértéket fogjuk hasznalni.

Avazolt ésszefiggések alkalmazasaval most mar szigori szadmszer( ala-
pon vizsgalhatjuk azt az érdekes kérdést, hogy az elsd kdzlemény [1] szerint
felallitott vizsgéalati csoportjainkban az urantartalom logaritmusa mennyire ko-
zeliti meg a Gauss-eloszlast? Mennyiségileg is alatdmasztédik-e az els6 kozle -
ményben még csak inkdbb munkahipotézisként felé&llitott nézet, hogy az anyak®zet
fizikai szerkezete és a benne korézé vizek urdntartalma kozott szoros, eddig még
nem ismert toérvényszer( 0Osszeflggés all fenn?

Legegyszer(ibb modszerként kinalkozott, minden csoportra nézve a ta-
pasztalatilag megal lapitott median-kozépértekkel és szorassal szabalyos Gauss-
eloszlast szanitani és azt a 2. abran a kisérletileg megallapitott és interpo-
lalt értékek gorbéjével egyltitt feltintetni. Azonban kitiint, hogy ily médon el-
Jarva némelyik csoportnal egymashoz annyira simuld gorbéket kapnank, hogy raj-
zuk ttekinthetetlen modon Osszefolyt wolna. Azért Hazén Allen mérnok abrazola-
si modjahoz folyamodtunk [33; /részletesen ismertetve Rényi A kézikonyvében H],
v. 6. a30. old. utan kovetkez6 grafikonmellékletet és annak magyarazatat, to-
vabba Heber E. munkajaban [BlL, 112-113. old. és 48. sz. &ua./ Hazén koordinatar-
rendszerében az abszcisszat valtozatlan alaposztasaval tartja meg, az Osszegsza-
zalékok ordinataskalajat pedig Ugy transzformalja, hogy b€ nem egyenletes osz-
&, hanem yj osztasa egy 0 = 1 szarasu és 0 kdzépértékli  vagyis a "‘standard'’-
Gauss-féle flggvény inverz fuggvénye ordindtainak felel meg, melyek az irodalom-
ban kiszamitva rendelkezésre allnak. Az dbrazolasi mod érzékenységét egyrészt Ko
10 %-on alul, masrészt 90 ™ felil redlisan csak lényegesen nagyobb szamd min-
ta esetében lehetett volna kihasznalni. A 35 sz. abrakon a gorbék meghosszab-
bitidsa ezeken az y %-értékeken til csak a teljesség kedvéért thHrtent.

V Bazen azonban egyuttal az abszcisszan a kozépértéket a nullar6l az 50 %-o0s ordindtdnak
megfelel§ abszcissza értékre tolja el.



- 112 -
A Hazen-féle koordinatarendszerben az: v ---—---

Osszefiggés linearitasa miatt nemcsak a a - 1, Shanem n™den mas szorasll Ga-
uss eloszlas i1s, fuggetlenil a hasznalt kozépértékfajtatol, egyenes képét ad-
Ja. A kis szorasii gorbék mint meredeken emelkedd egyenesek, a nagyobb a—val bi-
rok pedig, mint lankasabban emelkedd egyenesek haladnak a kezd@ponttol a végpont
felé.

A 35. sz. &brakon jeleztik:

1. / A Hazen-féle egyenest, mely az el6z6ek szerint a normalis eloszlas
Osszeggorbéjének felel meg. Az egyenes megszerkesztésére azy m 15,87 %és y =
84,13 /6 ordinatanak megfeleld log x abszcissza-értékek szolgaltak. Ezeket a 3-5-
sz. abrak abszcissza-tengelyén is jeleztik. E pontok kivaltsagos szerepét az
szabja meg, hogy az y m 15,87 % ordinata a standard-Gauss gorbe u * -1,0 szam-
értekének, az y w 84,13 %ordinata pedig az u = +1,0 értéknek felel meg. A Hazen-
féle transzformacional azy - 50 %-nak megfelel6 log m is a Hazen-egyenesen fek-
szik, a fent jelzett kitintetett pontokat Osszekdtd egyenesnek éppen a felezb-
pontjan. Ezt is feltintettik a grafikonokban, a csoport romai szamat, mint in-
dexet Ina az m mellé.

2./ Eppen (gy, mint a 2. sz. dbran [1], folytonos vonallal Gsszekotitt
fekete pontok jelzik a kisérletileg talalt, illetdleg interpoléacioval megallapi-
tott y gyakorisagszazalékokat. Ezeket az értékszamokat a /els6 kozleményben/ ko-
zOlt mbdon az 1. sz. abra [I] grafikusan kiegyenlitett Osszegszazalékaibol ve-
zettk le. Mint a 2. sz dordn [1], itt is alahizott N-szamokkal kiulonbdztettik
meg &z eredeti fokozatoknak megfeleld 2-okat az interpolacios XM-értekektol.

3. / A grafikonokon lathatd szaggatott vonalU gorbék egy Grassberger E.
[2]1 osztrak mérnok eljarasa szerint végzett szamitas eredményét tintetik fel,
mellyel "aszimetrias Gauss-eloszlasok’ Osszegszazalék—értekeit kozelitd pontos-
saggal le lehet vezetni.

A 3 sz; dbra a lll. és V. vizvizsgalati csoport értékeit, a 4. sz ab-
raaz l. és Vl. csoport értékeit, az 5- sz. ébra pedig a IV. és VIII. csoport
elemzéseinek eredményét érzékelteti Hazen-dbrazolasaban. A valasztott parositas-
nak nincsen mas oka, mint az, hogy igyekeztiink egy-egy abrankon olj™n gorbéket
feltintetni, amelyeknek menete egymédstol lehetfleg eltér és igy a rajzon nem za-
varjak egymast.

A IL vizcsoport elemzési eredményeit nem tartottuk szikségesnek Gauss-
papiron is abrazolni, mert ez a gbrbe szorosan egyltthalad az 1. és 1lIl. csoport
gorbéivel [1].

Hasonldképpen nem latszott érdemesnek a VII. csoport /holocén +pleisz-
tocén + pannon rétegek vizeinek kevert csoportja/ adatait Gauss-papiron feltin-
tetni. E csoport gyakorisagszazalékgorbéje igen kdzel azonos menetli az V. cso-
portéval /Gsszes lledék vizel/ és az aszinmetriajara vonatkozd megfontoldsaink-
hoz nem volt szikség a Hazen-féle abrazolasi modra.

A kisérleti anyagnak Gauss-papiron val6 dbrazolasa természetesen nem
hozott setmiféle valtozast abban a félkvantitativ matematikai-statisztikai kiér-
tékelésben és magyarazataban, melyet Scherf és Szalay mar az elsd kdzlemény N és
E. fejezetében adtak. A Gauss-papiron azonban az iranyadd intervallumban /y w
15,87 és 84,13 gyakorisagszazalék kizitt/ még hatarozottabban tinik ki az I, IH,
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3. dbra. Alll. csoport /anyak&zet: Osszes eruptivum, riolittufaval egyitt/ és V.cso-
port /anyak&zet: Osszes lledék/ vizeinek urantartalma Gauss-hal6zatban.
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4. abra. Az |. csoport /anyakézet: riolittufa/ és VI. csoport /anyakdzet: holocén +
pleisztocén iledék egyitt/ vizeinek urantartalma Gauss-halézatban.

IABoIN
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5. &bra. AIV. csoport /anyakG6zet; .szarmata lledék/ és VIII. csoport /anyak&zet: pan-
non Gledék/ vizeinek uréntartalma Gauss-hal6zatban.

IA BN
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IV. & VIII. "soport eloszlasainak kozel szimmetrikus és normalis wlta, mint a
2. sz dran [1]. Ezzel szemben az V. és VI. csoport gyakorisagszazalélgorbéinek
lényeges aszinmetrigja a Gauss-haldzatban vald abrdzolasnal a kisérleti adatok
gorbéjének iveltségében mutatkozik. A Hazen-egyenestdl vald eltérés a médian ér-
Bk /17 tdjan a legnagyobb, az y = 15,87 és y = 84,13 gyakorisagszazalékoknal
pedig nulla, mert a Hazen-egyenes szerkesztésére éppen ezeket a kisérleti ponto-
kat hasznaltuk. Minthogy az V. és VL. eloszlas kisérletileg megallapitott cent-
ralis érteke kisebb azy - 50 %-os gyakorisagnal az eloszlasoknak megfelel§ gor-
bék kizéps6 része a Hazen-egyenes ala esik és feléje homoruan neit.

Felmeril a kérdés, hogyan kozelithetdk meg a "'lényeges' aszimmetriat
mutatd gorbék szamitassal?

Az erre vonatkozo kisérletek még abba az 1d6be nytlnak vissza, mikor
a valosziniségszamitas alapjait leraktak. Fechner elédje ezekben a vizsgalatok-
ben: Quetelet L. A. [6] még azon a nézeten wvolt, hogy lényegesen aszimmetrikus
gorbekrél is a szamtani kozépérték a legvaldszinibb kozépérték. Fechner ezt mun-
kajaban [71 helyesbitette, kimutatva azt, hogy ilyen esetben a Gauss-flggvényben
szerepld szamtani kozépértéket a "'Slirliségi’’ kozépértékkel kell helyettesiteni,
arelyr6l az el6z6ekben mar volt szo Is "'d"-vel jeloltik. Ez a kozépérték az
aszimetrikus gyakorisagszazaiékgorbét egy emelkedS és egy leszalld agra osztja.
Fechner feltevése szerint mindegyik agban a slirtiségi kdzéptdl vald eltérés Gauss-
Tféle val6sziniségi eloszlast kovet, mely azonban a két agban kiilonbdz6; /Zkiillonbo-
z6 of/. Kétségtelen, hogy aszimmetrikus gorbéinket AV., VI. és VI1./ ilyen mbdon
szamitéssal Jol megkozelithetnénk. Kisérletet erre nézve azonban nem végeztiink.

Fechnemefc ez a kisérlete, hogy aszimmetrikus eloszlasokat "kétrészes
Gauss-gorbék''-kel szamitson, a gyakorlatban nem terjedt el. Ennek az az da, hogy
a szakemberek a matematikai statisztika rohamos fejlédése, teljesen uj eloszlas-
fajtak felfedezése idején il merevnek talaltdk aFechner-féle szamitasi médszer-
nek a Gauss-fiiggvényhez valo kotottségét. Hangoztattak, nem arra van szikség,

Azl 1L, 11, IV. és VIII. vizcsoport Fechner G.T. [7] értelmében vett "Iényegtelen
/véletlen/" aszimmetridjanak és az V., VI. és VII. csoport "lényeges" aszimmetrigjanak
fellépésérdl és magyaradzatardl lasd [1] E fejezetét.

Ott mér kifejezésre jutott, hogy az V. csoportban egyesitett heterogén vizadatok aszimmeta
ridjdban tulajdonképpen a VI. csoport aszimmetridja érvényesil, mert abbdl volt darab-
szamra és iG-0s mennyiségre nézve a legtdbb minta, a kovetkez6 Osszeallitas szerint.

Vizfajta da:\:t'):;z':na Mintak t-b
Holocén-pleisztocén /VL csoport/ 82 56,5
Pannon IV 111, csoport/ 31 21,2
Szarmata / V. csoport/ 29 20,2
Egyéb /permokarbon, krist.k6zet, stb./ 3 2,1

Osszesen: 145 100 |



- 117 -

hogy egy megfigyelt adott eloszlast valamely rogzitett Gauss-eloszlashoz tobb-ke-
vesebb szerencsével illesszink, hanem olyan modszert kell keresni, mely lehetdvé
teszi, hogy kozvetlenil a megFigyelési anyaghol kényszer nélkill megallapitsuk,

melyik eloszlastipust kézeliti meg legjobban.

Ugyanezen okbol Pearson |. amerikai matematikusnak kétoldalasan aszimp-
totikusan az abszcisszahoz kbzeledd aszimmetrikus gyakorisagszazalékgorbék sza-
mara felallitott egyenlete [8] sem terjedt el a hasznalatban.

Hasonl6 problémakat ma mar sok szempontbol igen célszerlien az MTA Ma-
tematikai Kutato Intézetében Hedgyessy Pal altal kidolgozott '‘Gauss-gorbe anali-
zissel" lehetne targyalni p9]-

Az elméletileg kitlizott célt még jol kozelitette meg Bruns B. eljarasa
[AL /részletesen targyalva Mises R. kézikonyvében [10V/. As.6. Lipps G.F. [11]./

Mérnokok mar régen iparkodtak a természetben el6forduld koézel Gauss-
tipusu eloszlasok szamitasara egyszerlibben kezelhet6 kézelitd megoldasokat ta—
lalni. 1lyen pl. a Goodrich altal [12] Amerikdban felallitott szamitasra kényel-
mes logaritmusos kizelités. /lsmertetve Reinhold F. altal: [13]./ Az eljarashoz
simuld specialis koordinatarendszerben aszimmetrikus gorbéket is lehet egyenesre
transzformalni.

Mi az aszinmetrikus gorbéink szamitasara, - tekintet nélkil az aszim-
metria fokara - szintén egy kényelmes kozelitd eljarast alkalmaztunk, mely Grass-
berger H [2] osztrak vizépité memoktdl szarmazik. Ennél a Bruns-sor korrektira
tagjai kézil a normalis Gauss-eloszlasbol szamitott y% javitasara csupan a nor-
malis kifejtésii Bruns-sor els6 tagjat veszi Grassberger Figyelembe. A 8 vizcso-
portra nézve a tényleges meghatarozasok és szamitasok részletes, tabldzatos fel-
dolgozasat a szamanyag igen nagy terjedelme miatt nem kdzoljik, egyébként mindez
lényegében 3-5- sz. abra grafikonjainak felel meg.

Az 5 sz, téblazat osszefoglaldéan mutatja be, hogy a grafikus kiegyen-
litéssel és az egyes szanitési eljarasokkal milyen pontossaggal kozelitettik meg
az eloszlasok kdzvetlen meghatarozott értékeit.

EbbSl a téblazathol kitlnik, hogy a munka elején alkalmazott grafikus
kiegyenlités és a Grassberger szerint végzett korrektura valdban csotkkentette az
eltéréseket a meghatarozott és a szamitott %-ok kdzétt. Ez még vilagosabban ki-
tint wlna, ha a tdblazatba csupan a nagyobb aszimmetriat mutato T., VI. és VIL.
csoportra vonatkozé szamokat vettik volna fel, hiszen a tobbi eloszlas még a
Gauss-fuggvénnyel is jol megkozelithetd.

Kiegészitésképpen bemutatunk két Osszehasonlitd téblazatot /6. és 7.
sz./, arelyben az aligaszimmetrias Ill. vizcsoporton /6sszes eruptivum riolit -
tufaval/ és az erBsen aszimmetrids V. csoporton /6sszes Uledék vizei/ a 7-ik,.
ill. 5-ik differenciadlhanyadosig vitt Bruns-sorral végzett szamitasok eredménye
szembe van allitva a nyers kisérleti értékekkel, valamint a Gauss-fuggvénnyel és
a Grassberger-féle kozelitéssel szamitott értékekkel.

A téblazatok némileg kedvezGtlenebb képet adnak a kibdvitett Bruns-
sorral végzett szabatosabb és a Grassberger-féle médon végrehajtott kozelitd
szamitas egyezésértl, mint amilyen a valGsdg. Az els6fajta szamitasnal ugyanis
az urankoncentraciok nyers kisérleti értékei, amasodik fajtanal pedig a kiegyen-
litett értékek szolgaltak alapul. Azonkivill a Bruns-féle szamitasban hasznalt
a nem azonos a Grassberger-kozelitésben szereplé o-~val. A tablazatok utolsd osz-
lopaiban mutatkozd eltérések elsGsorban innen szarmaznak.
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A kiillonbdz6 modon szamitott és az empirikusan talalt nyers, illetdleg kiegyenli-
tett Osszegszazalékok, valamint a gyakorisagszazalékok kozott fennalld elteresek.

5. Tablazat.

Esetek %-dban az Gsszegszazalékoknal:

Kiegyen- Crassber-  Grassber- Gauss Gauss
litett ger sze-  ger sze-  szerint szerint
-twlalt rint sz rint sZA-  SZmitott | szanitott

mitott mitott -talalt  Kkiegyen-
- t@lalt  kiegyen- litett
litett
52 esst 51 eset 52 eset % esst 55 eset
™ * *
57 % 35.% 40 % 6% 24 %
12% "8l) 12 % 57 % 16 % 5% 2% A% 27 % «B %
12 %, 10 % 19 %" 16 %, 18 %
6 % 13 % 15 % 7% 9 %
11 % 19920 % -43% 10 % 5% 13 % B % 159% 31 A
2 % 10 %, 0 %, 16 % 7 %J
100 % 100 % 100 % 100 % 100 %

Esetek A-dban 1 gyakorisagszazalékokmal:

Kiegyen-
litett
-talalt

53 esst

«
A%
19 % =B %
15 %

>
10 %
134 24

9 9%

100 %

Grassher-
ger sze-
rint sz&-
mitott

- talalt

5 eset

4
15 4

9 % B A
14 1
14 %
249 @1
24 %,

100 4

Grassher-
ger sze-
rint sz
mitott
—kiegyen-
litett
5 et

>»

18 %
154 «©O4FA
16 %,
27 %

204 <514
4 %

100 A

Gauss
szerint
szAanitott
-talalt

5% eset
*

74
16 A «B34

20 %

18 %
14 9 b7 A
2553I'vI

100 4

Gauss
szerint
szanitott
—kiegyen-

litstt
56 et

>
7%

20 % «47 A
n4A

28 A
164 34
57 4

100 4
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6. Tablazat.

Osszehasonlitd szamitds a 111, csoport /anyakdzet: Osszes eruptivra riolittufaval/
vizeinek Osszegszazalékaira Bruns-sorral és a CGrassberger-féle kozelitéssel.

Fel-
rakasi
érték

log y/lit
0

a vizben

1,75

1,05

» 0,55
¢ 105
+ 1,75

+ 2,45

6 sszegsz

Talalt
Inyers/
érték

11,7
29,6
63,8
85,2
94,4
99,5

100,0

Ralss
szerint

szam itott

10,1
30,7
60,6
%
96,6

99,5

99,96-100

izaléxkok: %
Grass- Bruns
berger szerint
szerint szam itott
szam itott
9,5 9,3
31,4 31,2
61,5 62,4
84,6 86,2
96,6 95,2
99,1 99,2
100,0 99,98-100
7. Téblazat.

Osszegszazalékkdlonbség: 2 %

Grass-
berger
szam itott
-talalt

Bruns Grass-
szam itott berger
-talalt szam itott

-Bruns
szam itott
2,4 + 0,2
+ 1,6 + 0,2
1.4 0.9
4 i, 0 1,6
+ 0,8 + 1,4
0.3 0,08
+ 0,02 + 0,02

Osszehasonlitd tablazat az V. csoport /anyakozet: Osszes Uledék/ vizeinek Gsszeg-

szézalékaira Bruns-sorral és a Grassberger-féle kozelitéssel.

Fel
rakasi
érték

log y/lit
U
a vizben

- 2,45
* 1,75
- 1,05
- 0,35
+ 0,35
* 05
+ 1,75
+ 2,45

6sszegszédzaléKkKok:

Talalt

Inyers/
érték

3,4
6,2
158
30,2
51,4
95,2
99,3
100,0

Gauss
szerint
szamitott

0,8

4,6
16,5
37,0
67,2
87,6
96,9
99,5

Grass-

berger
szerint
szamitott

3,7
9,4
16,1
28,9
58,7
89,1
100,0

%

Bruns
szerint
szamitott

1.8

79
19,5
31,0
57,0
84,6
97,0

102,0-100

Osszegszazalékkilonbség: X «

Grass-

berger
szamitott

-talalt

+0,3
+ 3,2
+0,3
- 1.3
+73
- 6,1

Bruns Grass-
szamitott berger
-talalt szamitott

-Bruns
szamitott

- 16 +1,9
¢ 17 ¢+ 15
- 3,7 - 34
+ 0,8 - 21
+ 5,6 + 1,7
- 10,6 + 4,5
- 23 +8°
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Az Gsszehasonlitas azonban mindenesetre azt bizonyitja, hogy a konnyen
és gyorsan elvégezhetd Crassberger-féle szamitast fokozottabb pontossagi kévetet
ményeknél Is nyugodtan hasznalhatjuk a tdbob tagl Bruns-sorral valé nehézkes és
hosszadalmas munka helyett.

C. A matematikai-statisztikai vizsgalat eredményének mennyiségi értelmezése.

Az els6 kozleményben [1I] egyikink altalanossagban megjelolte azt az
Osszefiggést, amelynek a természetes vizek uran-koncentracidja és az anyakor.et
szemcseszerkezeti felépitése kozott az oldas fizikai folyamatan keresztill szik-
ségképpen fenn kell allnia. Ezt az Osszefliggést kozelebbrél idaig még senki sem
kutatta.

S

Sajat munkank értelmezésénél az elvi nehézség természetesen az, hogy
sajat kisérleti szamértekeink a tanulmanyozand6 Osszefiiggésnek csak az egyik val-
tozéjara nézve, t.i. az urankoncentraciokra nézve vamak. Segitséginkre jon azon-
ban az a tény, hogy az oldasi folyamatot szabalyoz6 tényezdk masik csoportjat,
t.i. a szivargo viz Utjat és sebességét az anyakbzet szerkezetének flggvényeként,
e kérdés fontos mez8gazdasagi és mémoki vonatkozasai miatt mar majdnem négy év-
tizeddel ezel6tt mind elméletilleg, mind kisérletileg igen alaposan tanulmanyoztak
Ezeket az eredményeket tehat deduktiv mddon kozvetlen kapcsolatba hozhattuk sa-
jat kisérleti eredményeinkkel.

El6ljardban a fejtegetéseinkben szerepld fizikai fogalmak definicigjat,
betiijelzéseit és dimenzidit adjuk a 0GS- és egy célszerten valasztott gyakorlati
miszaki rendszerben /8. sz. tébhlazat/.

Ez nemcsak a hasznalt fizikai fogalmak szabatos és félreérthetetlen
rogzitése céljabol szikséges, hanem azért is, mert kilénbdzd szerzok a vizmoz-
gasra vonatkozo lényegileg azonos, de kilonbozd alakil képletekben ugyanazt a be-
tjelzést, pl. a szokasos ‘¢ betlit nem azonos értelmi konstansokra alkalmaztak.
Az is el6fordul, hogy ugyanez a szerz8 kilénbdz6 idbben irt cikkeiben az ugyan-
abban a torvényben szerepl6 tényezdket eltérdé médon vonja Ossze egyetlen allan-
ddba, arélkill, hogy ez a betlijelzésben feltlinen kifejezésre jutna. 8. sz. tab-
ldzatunk tehat egytttal megkonnyiti az alapvetS irodalomban vald tijékozddast -

Fejtegetéseink kozéppontjaban fontos fizikai fogalom all, melyet Kriger

Az alapvet6 irodalomban néhany szovegezési és sajto hiba is el6fordul. Az ilyenekre
szilkség esetén kilon figyelmeztetunk.

Sajat betljelzéseinknél lehetéleg az alapvetd munk&k /Kozerty, Grassberger és Donat cikke-
inek/ jelzéseihez alkalmazkodtunk. Ett6l az elvt6l néha el kellett térniink. Az osztrak ku-
tatok pl. a "bels6 felilet" fizikai fogalmat mindig a német "Oberflache" szd kezd&bet(jé-
vel jelolik. M ehelyett a nemzetkdzibb latin sz6: "superficies" kezd@bet(ijét, "S"-et hasz-
néljuk. Ay-betli sajat munkénkban az urdnkoncentracidt jeldli mikrogrammban. Ezért a Ko-
zeny-képletekben a fajstly jelolésére p helyett pi-et frunk. Ahézagtérfogatot Kozeny hd
p-vel, hol p-vel jeldli. Az utébbit hasznalja Donat is. M ay jelnél maradtunk, mert p-
vel a fizikaban inkabb nyomést szoktak jel6lIni.

A "B fejezetben az ott kdzdlt Gauss-gorbék egyenleteiben néhany betlit a fentit6l eltérd
értelemben hasznaltunk, ami azonban tévedésre nem adhat alkalmat.
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8. Tablazat.

Fizikai paraméterek dimenzidi és jelzései.

A Fizikai alap-parameterek.

[CGS]- A munkéban hasznalt

A parameter megnevezése és jelzése . A
dimenziéja gyakorlati dimenzidja

Hosszegység /centiméter/: om [om] [méter]
TOmegegység /gramm/: g [a] y~ [10.-eg] /mikrogramm/
Id6egység /secundum/: sec [sec] [------ ]
Feluletegység: cm2 [om™] [méter*]
Térfogategység: cm3 [em3] [méterd és [liter]
Abszolut s(rliség: p 93 [ ]
om
Fajsaly:. {pgcw)pf o 95902 — q
Hatasos szemcseatmérd: d [cm] [ /milliméter/
Statisztikus eloszlasok szo6rasa: o E—3 [ — ]
Koncentracié /urdnra/: m rol Y fier® s
Lema) lit L cm3_
Dinamikus viszkozitas: + Mms?c]l [------ ]
. . . S /7
Kinematikus viszkozitas: v 5 Ra [ 1]
Fluiditas: — H ]
- [-—1
Hézagtérfogat an
Hézagaranyszam ] [-
Ossztérfogat on

i . ) Nyomaskiilénbseg  om
Hidraulikus esés 1] — ]
Szlir6réteghossz om

Szivarg0 viz sebessége: u — ]

Yizateresztési tényezd /“szivargo
viz sebessége J - 1 hidraulikus

esésnél/: k fsecil  S— 1
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B. Fontosabb levezetett fizikai paraméterek.

A parameter megnevezése és jelzése

Hatasos bels6 feltlet m------ X

I_“Talajdiszperzi() szemcséinek 5sszfeliilete> ¢
Talajdiszperzié térfogategysége '

Gauss-eloszlasnak tekintett sulyszerin-
ti szemcseeloszlasi 6sszeggorbék /medi- M
an-/ centralis értéke:

Atalaj diszperziok belsd feliletének a
szemcseeloszlas centréalis értékétl

fliggd része: St

A szemcseeloszlasi gorbe aszimmetridja-

nak mértéke : az 6sszeggdrbe centrélis
értékének /M-sek/ megfeleld gyakorisag *0
szazalékok eltérése az so #-t4l /az

egység hanyadaként megadva/:

A Kozeny-torvény kiilonbozg alakjaban
szereplé forma-allandék: Ct, Cs

Az urdnra vonatkoztatott fajlagos ol-

urankoncentracié ,, m
dekonyséagi egyitthaté: & Z2& Velnlet' |-j

A Grassberger-képletben szereplé forma-
tényezé: A w a/1-fjd

AGrassherger-képletben szerepl§ forma-
allando: a

A hézagaranyszamtoél //x/, vizateresztési
tényez6t6l /k/ és a hatdsos szemeseatmé- n
r6tél/d/ figgé allandé a Donat-féle kép-
letekben:
. li-m* 1 pr 1 |
iR - K. — m— L — s /

a9 d9 T r, 36/1-y/*

Abelsé feliilet /S/ négyzetével és a
vizateresztési tényezdével /k/ ara-

nyos egyitthatd, mely a talajszemcsé-

ken bekdvetkezd urdnold6das sebességét
jellemzi:

/b =k.S »ptvc;i./x'«Er. 1 - 1 ek-Tq

? 0o, 36t K

A szivargd vizben keletkezé urankoncent-
racié négyzetével /m*/ és a vizateresz—
tési tényez6vel /k/ egyenesen aranyos
egyltthatd, mely a vizben torténd urankon-
centralédas sebességét jellemzi.

Pf

/q - b.ls hnt c,.p.i7

COGSJ-
dimenziéja

I/I

[em]

«

A munkaban hasznalt
gyakorlati dimenziéja

F'lmeter.]

yymj /milliméter/

Améterj S mmj

A Krt. JL Kr’,Jn%
can

[em 1.sec 1]
om
sec
g2 ’ M» on i
fj
om' . sec icid “sec
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E. [14] vezetett be el8szor a talajvizmozgas kutatasdba Ez a tovdbbiakban "S"-el
jeld 1t arauyszajn a vizet tartalmazd réteg egységnyi térfogataban jelenlévd szem-
csék oOsszes fellletét jelenti. Dimenzidja a CGS-rendszerben [cmVcms] - [1/cm] .
Minthogy S a talajszemcsék atmér6jének kisebbedésekor igen nagy értékre nd, ami
szaki gyakorlatban inkabb az [1/méter] dimenzidval szoktak hasznélni s részben
mi is ezt a szokast kovetjik.

Az S értékszam minden olyan kémiai és fizikai folyamatnal dontd szere-
pet jadtszik, amely az anyag belsé diszperziés fokatdl fugg. Ilyen folyamat pl. a
cement /beton/ hidraulikus megkeményedése /lekdtése/, ilyen a vizmozgas sebessége
az ipari szur6technikdban és ilyen a benninket érdekld fizikai és kémiai folyamat
is: az olddhatast kifejt6 viz szivargasanak sebessége az anyak&zetben és ezzel
kapcsolatban jellemz8 urdnkoncentraciok kialakuldsa a szivargd vizben. Az S ér-
tékszd&mot e hatdsai miatt: hatdsos /aktiv/ bels6 feliletnek szoktdk nevezni az
irodalomban4”

Céljainkra nem szukséges, hogy az S értékszdm kisérleti és elméleti
meghatarozasara kigondolt kilénb6z6 modszereket részletesen targyaljuk. Késébb
latni fogjuk, hogy S els6sorban a szemcsenagysag fliggvénye, mely az S értéket
szabalyoz6 masodik legfontosabb tényez6vel, a szemcsék kozti hézagtérfogattal is
szoros osszefliggésben all. Ezért idérendileg is a kisérleti kutatbmunka elsésor-
ban ennek a fliggvénykapcsolatnak a szamszer(i megéallapitdsara iranyult. A mérési
eredmények értelmezése a kilonboz6 szerz6knél abban kilonb6zik, hogy milyen el-
méleti fizikai elgondolds szerint kisérelték meg a természetes talajoknak kildn-
b6z8 atmérdji szemcsékbdl valtozd keverékaranyban felépitett rendszerét egy-egy
esetben olyan monodiszperz elméleti eloszlassal helyettesiteni, amelyben egjetlen
egy "hatasos szemcsedtmér6" szerepel6. Az 6sszes mérési eredményekbdl kitlint, hogy
a talajok diszperzidjaban a finomabb szemcsék szazalékos aranya nagyobb mérték-
ben befolydsolja a viz szir6désének a sebességét, mint a durvabb szemcséké.Tri-
vialisan kifejezve: a finomabb szemcsék eltomik a durvabb szemcsék kozott fenn-
maradé hézagokat, még pedig ezeknek térbeli elhelyez6dése szerint valtozé meérték-
ben.

Kezdetben még az volt, a nézet, hogy a természetes talajok szemcsedssze-
tételi 0sszeggorbéinek alakja® minden el6forduld esetben annyira hasonld, hogy
sikerll olyan két konvenciondalis 6sszegszazalékértéket megadni, mely minden
esetben alkalmas a "finom" és a "durva" frakci6dsszegek szétvéalasztisara egy-

*| Hangsulyozzuk, hogy a fent definialt S értékszammal nem azonos a talajdiszperzidkra nézve
Zunker F. altal [153 felallitott masik fizikai fogalom, a: "fajlagos belsé feldlet". /V. &
Zunker F. [15], Densch A. [16] és Donat J. [171/. E szdm ugyanis azt jelenti, hogy egy
adott szlréréteg szemcséinek Osszfelllete hanyszorta nagyobb, vagy kisebb, mint 1 MmO goém-
bocskékbdl allénak képzelt homogén és ugyanolyan sulyd elméleti sziir6réteg szemcséinek 6ssz-

feldlete.

& Akutatbmunka fejl6désérdl részletes tajékoztatast nyljtanak Forchhammer Ph. [18] és Do-
nat J. [17] munkai.

*| Ezek hasonlitanak az [1] kozlemény 1. sz. abrajan feltlintetett koncentracié 0sszeggorbék-
hez.
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részt a szemcsenagysag, masrészt a szemcseegyenlStlenség tekintetében. Csakha-
mar kitlint, hogy nemcsak ez az egyszerl eljaras nem kielégitd, hanem ezen tul-
menden még egyéb tényeztket is Tigyelembe kell venni a szivargas tlneményének
szamnszer(i vizsgalatanal .

Fordulépontot jelentett a kutatasban az 1927. év, amikor Kozeny J.
bécsi akadénikus-professzor nemcsak a "hatasos szemcsedtmerd' szamitasara adott

o=z

a tényleges szemcseeloszlasi gorbékhez jobban simuld elSirast, hanem az egész
vizszivargasi jelenséget szabatos fizikai megvilagitasba helyezte.

Kozeny ebben az alapvetd munkaban [19] szarabavette mindazt a tényezGt,
melytSl a szivargo viz altal legy6zendS ellenallasnak és ezen keresztill a szi-
Vargas sebességének fuggnie kell. Ezek kozlii a szivargd vizet befogadd geoldgiai
szubsztratumban rejlé belsd tényezok a kdvetkezdk:

1. / A hatdsos szemcseatméry, és

2. / a szemcsek kozott fennallé hézagtérfogat, mely két tényez6rél mar
az eddigiekben sz0 esett és amelyek egylittesen tulajdonképpen a szilard és a fo-
Iyékony fazis kozott fennalld hatarfeliilet tulajdonsagat, vagyis azt a fizikai
fogalmat jellenzik, amelyet fent 'S betlvel jeloltink. Ezekhez csatlakozik még
mint szintén a szivargasban rejld tényezd;

3. /7 a szencsék alakjanak befolyasa, amelyre Kozenyig nem voltak figye-

lemel.

Nem a szubsztratumban rejld, szivargast befolyasolo kils6 teényezl;

4. / az elszivargo viz héfoka, azaltal, hogy a viz fgj sulyat és viszkoz
zitdsat megvaltoztatja és

5. / avizet a szlir6rétegen atsajtold nyomas, melyet a "hidraulikus

ests' dimenzidmentes hanyadosaval pétolhatunk

Kozeny felisrerte:, hogy a felsorolt tényezdk ésa viz szivargasi sebes-
sége kozott kilon-kilon fennalld funkcionalis Osszefiiggések csak egyféle modon
kombinalhatok egyetlen Gsszetett fiiggvénnyé (gy, hogy emellett a dimenzidhelyes-
sig az Osszetett egyenlet két oldalan is megmaradjon. igy vezette le teljesen
elméleti uton Kozeny az 6 szivargasi tonenyét, amelynek tehat meghatarozott sza-
batos fizikai értelme ven.

Kozeny torvényének el8szor a kovetkezd alakot adta /amelyet azonban a
8. =z. tablazatunknak megfelelben megvaltoztatott betljelzésekkel kozlink/:

N

Z
n=-"£-, Ci— J cm/sec 131
\Y lw S1

A Wrvenynek ezt az eredeti alakjat a kovetkezOkben "'Kozeny L. ' jelzés—
el kulonboztetjik meg.

/3/ mutatja, hogy a Kozeny-képlet tulajdonképpen a régi jol ismert
Darcy-képlet:

m=k.J /4/
'l Kozeny 6sszes levezetése tulajdonképpen arra az esetre érvényes, amikor a szivargé viz la-

minaris mozgasa feltételezhetd. A természetben el6forduld kis J nyomasgradienseknél, de ugy
latszik a kisérleti ellenérzés lényegesen nagyobb ./-értékeinél is a feltétel érvényesul.
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tokéletesitett alakja, amelyben a "K' vizateresztési tényez6 mar szabatos fizikai
értelmezést kapott. T.1.:

15/

A Kozeny-torvény tehat megadja a 'K' vizateresztési tényez6t, ha az un.
“hidraulikus esés" J - 1. Ez az 6sszefiiggés modot nydjt, mint aldbb lami fogjuk,
a Kozeny-torvény kisérleti ellendrzésére.

A Kozeny-képlet elsd fogalmazasdban /3/ egy csupan a talajszemcsék
alakjatol figg6 allandd szerepel, melyet Koézony elBszor puszta ''c-vel [19],ké-
sb pedig részben ''ct’'-el jelolt meg [0, 21], ahogyan azt /3/-ben mi is tettik.
E dimenzidmentes hanyados azt az ellenallasi tobbletet méri, mely eléll, shikor
a laminarisan mozgd vizfonal egy-egy talajszemcsét megkertll. Nagysagat a legna-
gyobb szemcsekeresztmetszet kertilete osztva a keresztmetszet teriletével, m (-
szoval a szemcse "hidraulikus sugaranak’ a reciprok értéke adja meg. Egyszerl a-
laku szemcsekeresztmetszetekre konnyen kiszamithato; /kor, négyzet, egyenldéd -
dalu haronszog, elnyllt szalagok, v.6. [19, 20]. Részletekre nézve Kozeny erede-
ti munkaira kell utalnunk; c, szamszerl értekeit azonban a késSbb kévetkezl 9-sz.
téblazatunkba vettik fel.

A Kozeny 1.-képletben /3/ a c i-formaallandd mellett még egy Is/lw-ha-
nyados is szerepel. Dimenzidmentes. Benne Is egy-egy aramld vizrészecskének azt
az elméleti Uthosszat jelenti, melyet egyenes aramvonal mentén, csupa hengerala-
ku porusbol allo képzeletbeli talajban az i1déegységben megtenne, Iw pedig azt az
Uthosszat, melyet a kilonbdz6 alaki hézagok szévevényébdl allo valosagos talaj-
ban az utjaban allé talajszemcsék megkertilésére ténylegesen kénytelen megtenni.

Iw mindig nagyobb szam Z-nél és ezért a hanyados értéke mindig kisebb

1nél. Ezt Kozeny mar els6 elméleti munkajaban [19] leszogezte. A hanyados szan-
értekét a talajban eléforduld kilénbdzé és szabalytalan alaki hézagokat maguk
kozott bezard részecskékre nézve azonban akkor még nem tudta megal lapitani.
Donat kisérleti munkaja [17], melynek alapjan ez lehetséges, csak két éwel ké-
sthb rtént meg. Az &/Z"-hanyados nagysagara még egyszerl esetben is pusztan
elméleti uton bajosan lehet kovetkeztetni . Ezzel szemben acx . Is/lw szerzat
szamértéke az aldbb emlitendd Donat-féle kisérletekbdl kozvetlenul adodik8™.

B/ Gonbalaki szemcsékre vonatkozolag maga Kozeny végzett ilyen kisérletet még 1927-ben [20].
O az emlitett hanyados reciprok értékét: Iw'ls - u/2 =1,5706-nak szamitja ilyen esetben.
Ebbél: Is/lw ” 2/ = 0,6366 kovetkezne. Kozeny a végzett kisérleti munkat Ggy értékeli,
mintha az Iw'ls szdmara 2, illet6leg Is/lw szamara 0,5 kor(ii mozgd értékekre vezetett vol-
na és ezért tovabbi fejtegetéseiben ezeket a kerek sz&mértékeket hasznélja. Kozeny a hanya-
dost, mint a J hidralikus esést kisebbit6 tényez6t vette szamitasba, ami a fizikai folya-
matnak valoban meg is felel. M ezzel szemben a formaalland6val egyesitjik, ami megenged-
het6, mert a Kozeny-képletben a tényez6k szorzatban szerepelnek.

»/ Zunker F. egy 1930-b8l szarmaz6 beszamoléban [151 sajnos ezt a lehetdséget nem vette fi-
gyelembe, noha akkor a Donat-féle kisérleti adathalmaz mar rendelkezésre allt. Zunker a Ko-
zeny-féle legelsd, cikk [19] alapjan csak az el6z6kben ct-el jelzett formaalland6t emliti.
Ez azonban egymagaban gyakorlati szamitasokra nem alkalmas.
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M iel6tt azonban e kérdésre ratérnénk, bemutatjuk a Kozeny-térvény
tobbi alakjat, ahogy azt szerz6 és munkatarsai késébbi munkakban hasznaltak:10®

Kozeny Il. képlet: 1 . C,,u3— . j cmfsec

v - 161

~oopf 1 fj. j cm/aeo
n c¢s [l-p./*Ss

Kozeny 111. képlet: 171

Természetesen J - 1 helyettesitésénél ezek a képletek is "u™ helyett
a "K" vizateresztési tényez6 sebességi értékét adjak.

A képletekben szereplé kilonbozé értelmezésd formadllandok egymas ko-
zott és az /ig/l"Z-hanyados értékével a kdvetkezd modon figgnek ossze:

Cj —02 .+ IYMQ /81
C2C3 * 1/ (213 19/

A képletekb6l adédé Kozeny konstans kilonbdz6 alakjait a 9. tablazat-
ban foglaltuk 6ssze.

A /3], 16/ és /7] sz. Kozeny-képlet olyanforméan is atalakithatd, hogy
benne S helyett a Kozeny szerint meghatarozottll//"hatadsos szemcsenagysag" : d
szerepeljen.

10/ Az eredeti cikkekben a kiilonbéz6 értelmezés(i c-formaallandék nincsenek indexszamok-
kal megkulénboztetve.

” | Mir emlitettik, hogy Kozeny alapveté munkajaban a hatdsos szemcseatmérdé meghatarozasara uj
modszert javasolt. Ez abban all, hogy a talajt /altalanossagban a szlr6réteget/ alkotd,ki-
16nb6z6 atmérdjli szemcsékbdl allo keveréket a szemcseeloszlasi 0sszeggdrbe alakja szerint,
célszerlGen megvalasztott frakciokra osztja. Ha a valasztott frakcidkat elhatarold szemcse-
atmérék: dn és dn+j, az ezen atmérdk kozé es6 szemcsékkel biré un. “iranyado™ frakcio koze-
pes szemcseatmérGjét pedig dn n+i~el jeléljik, tovabba ennek az irdnyadd frakcionak sualya-
ranyat az egész talajdiszperziéban a /in betl jelzi, akkor Kozeny javaslata szerint /erede-
tileg harom frakcidra/ a képletekben hasznalandd "hatasos szemcseatmérd':

Ydn.n*® _ 3 [d,  asene + i és 1/d - 2 t™/dn
ahol d a keresett érték.

A fentieknek megfelel6 gorbe jobban simul az &sszeggdérbéhez, mint a régebben hasznalt line-
aris felbontds két frakciora. .
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9. Tablazat.

A kulénb6z6 alaki Kozeny-képletekben szerepl6é allandék szamértékei.

fi Ci Cr C. s
1»
7 0,60 0,000 27,919 0,1650
180 056 0,239 11,633 0,4267
250 0,55 0332 8,376 0, 6036
280 0,54 0,371 7,478 0,6870
40 050 0,531 5,235 *1

Erre az atalakitasra Kozeny a kovetkezd Osszefliggést hasznalta: Xi(
1/S2 » dV36{l-y)2 110/

1/S értékét /10/ szerint /7/-be helyettesitve a Kozeny—tdrvényt Mint
a hatasos szemcseatmérének, d-nek, funkcidjat a kovetkez& alakban kapjuk:2

12/ Az egyenlet a kdvetkez&képpen adddik:

G&nbalakinak feltételezett egy részecskének a térfogata szorozva az egységnyi térfogat-
ban foglalt 6sszes részecskék szamaval /"n"-el/, egyenld az egységnyi térfogat és abban elé-
fordul6 hézagok Ossztérfogatdnak a kilénbségével:

n.n.dv 6 - 2-fu

Ugyanakkor egy részecske fellilete szorozva a részecskék szamaval egyenl6 a hatdsos bels
feltlettel, mely paramétert n6"'-el jel6ltik:

n.n.dz = s.
Akét egyenlethdl kdvetkezik, hogy:
n.n. da/6~n.n.d2 d./6 - S.d/6 » 1-fu

Ebbdl: 1/S2 - dal36{l-fi)l /10/
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Pf ¢ »s M d

Kozeny 1. képlet: " .J /Hal
\ lw  36/1-fi/2
: P 2.3 11b/
Kozeny I1. képlet: wu c2 .
36/1-y/
Pf 1
Kozeny I11. képlet: n d . 11c/

V ca 36/i-BF /1-yI

Természetesen ebben az alakban is J - 1 esés esetére a képletek a "k"
vizateresztési tényezd6t adjak. Ezt a tényt hasznalta fel Donat J. [17] a Kozeny
altal deduktiv médon el6bb levezetett és kdzolt szivargasi térvény elsd kisérle-
ti igazolasara. Kisérleteit a bécsi Hochschule fir Bodenkultur laboratériumaban
1927-28-ban végezte. Alapul a /11c/ egyenlet szolgalt, melyben az allandék egy

részét:
Pf 1 1
D c¢c3*36/1-y/*

[12/

szerint a "R"-tényezdvé 0Osszefoglalhatjuk. Ezen az alapon a /11c/ egyenlet a k
vizateresztési tényezdére vonatkozolag igy irhat6:

k-B.— d2 A3/
/1-m/2

A 9. sz. tdblazatban a kiulénb6z6 értelmezésli Kozeny-konstansok mellett
B szamértékeit is megadjuk.

Sajat céljainkra a Kozeny Il képlet a /6/ alakban legalkalmasabb.

1933 -ban jelent meg Grassberger H osztrak mérndk tanulmanya a tala-
jok /uledékes k&zetek/ belsd felépitésérdl és ennek genétikai korulményeirdl [2],
amelynek fontos megallapitasaira azonban sajnos a szakkdrok nem figyeltek fel
eléggé. Az elsd kozlemény szerz6i [1] erre a munkara alapoztak kévetkeztetései-
ket.

A korabbi kutatok, - Kozeny is - az S értékének a megallapitasanal a
"hatasos szemcseatmérd" fikcidjaval dolgoztak. Grassberger ezzel szemben [2],
deduktiv mddon S értékét a szemcsedsszetételi 6sszeggdrbe egészébdl, matematikai
statisztikai analizissel vezette le. 5 értéke ndla mint a szemcsenagysag gyako-
risdgszazalékai médian értékének és a gorbe szérasanak, valamint aszimmetridja-
nak fuggvénye adodik.

Ismét mellézve a levezetés részleteit, csak Grassherger végeredményeit
iktatjuk ide /de sajat betlijelzéseinkkel/:

Szimmetrikus eloszlasnak megfelel§ 6sszeggdrbénél:

S = ail-fi) L[t )<t s o 114/
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illet6leg aszimmetrikus gorbénél:
S - a/2-w _\1/M) . a>5 In° /1+aJGZbV /15/

/fo értelmezésére vonatkozolag: lasd a 8. =z. téblazatot. /

Grassberger /14/ és /15/ képletében csak az 1/-hanyadosnak van dimen-
zigja: [1/an], mely ugyanakkora, mint a baloldalon all6 S-é. Ezért 1/M a hata-
sos belsd felilet azon részének tekinthetd, mely csupan a szemcsenagysagok el-

oszlasatol fugg, legyen:

St - UM 716/
-A1lM /16a/

Ha még a kovetkez6 Osszevonasokat eszkdzoljik:

all-fil - A; cP'& & * jj; és /I+N\InIin*o-/ - V, akkor Grassberger képletei a ko-
vetkez6 alakot oltik:

Szimmetrikus gorbénél: S =ASj*.0 és /17/
aszimmetrikus gorbénél: S »A.Si.U.V. 718/

Az 4-val jelolt tényezd a talgj diszperzid szemcsealakjanak és hézag -
aranyszamanak egyiittes befolyasat veszi szamitasba, tehat a Grassberger-képlet-
ben Kb. azt a szerepet jatssza, mint a Kozeny-képletelcben a ¢ Is/illetbleg
o2 ap

Az tFal jelolt szorzo-tényez6 csupan a szorasi értektdl figgs szam,
hasonldképpen a V is, mely a Jo-értektdl és a a-szoras magasabb hatvanyabol kép-
zett Bruns-féle korrekturatagként a talaj diszperzio "‘Gauss-eloszlasanak'' esetle-
ges aszimetrigjat veszi figyelenbe «

/16a/ logaritmalt alakban:

166 S* - log UM * log A Ul. /1%
loe S2 - log Si + log A /1%/

Ha derékszogl koordinatarendszerben az abszcisszara alog | /M, az ordi-

1V Minthogy a V korrekturatag a normal kifejtésfl Bruns-soroknak minddssze az els6 el nem
tlin6 tagig bezardlag tortént kifejtése utjan allott el6 [la, 2] csak addig megbizhatd, mig
értéke <2. St olyan kovetelmény, mely természetes talajokndal és uledékeknél altaldban tel-

jesil.
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natira pedig a log A Si-értékeket felrakjuk a /19/ 6sszefuggést 4f)°-os szdg alatt
emelkedd egyenes 4brédzolja. 6.sz. &brdnkon ez az egyenes a log I/H - 0 /azaz:
N =1/ abszcissza értékrél és a (log A) kezdeti ordinataértékr6l indul. A kez-
d6épontot azért valasztottuk igy, mert a grafikonban abrazolt 6sszes talaj diszper-
ziéknal Grassberger eljarashoz hasonléan az ot-formadllandét 6-nak, a hézagarany-
szamot pedig 40 %-nak Ni - 0,4/ vettuk.

Jelmagyaréazat

Arabs sorszdmok és pont-jelek /pl. 44

Aldhézott logaritmusok és sorszamok az Grassberger diszperzidinak szamai.

Osszes belsd fellletre /leg S/ vonatkoz- Rémai sorszamok &s keresztjelek /piL IV /
nak. Scherf és Meszéna diszperzidinak szamai.

Arabs sorszdmok és pont-jelek /pl. 4°/

, . ) . Grassberger diszperzidira vonatkoznak.
Aldhuzatlan logaritmusok és sorszdmok a g P

belsé felilletnek a szanOseeloszlas medi- Romai sorszamok és keresztjelek /pLIV+
anortakotél fiiggé hanyadara vonatkoznak. Scherf és Meszéna diszperzidira vonat-
koznak.

S ée &rajzon 1/méter értékkel szerepel.

Grassberger idézett cikkében [2] képletéb6l néhany jellemz6 alkata tar-
lajdiszperzi6ra nézve maga is szainitott S-értékeket. Ezek azonban nyilvanval6an
logarléccel meghatarozott koézelitd szamok, melyek csak azt a célt szolgaltak,
hogy bemutassadk, milyen hatalmas mértékben n6 S szamértéke a szemcseanyag fino-
modasaval és kisebb mértékben a talaj diszperzié szdérdsanak a ndvekedésével is.
Nekiink a helyes grafikus abrazolashoz pontos szamokra volt sziikségiink, melyeket
a /17/ és /18/ osszefliggésekb6l a Grassberger altal megadott alap-paraméterek-
kel szamitottunk. Az egész szamanyagot a 10. sz. tdblazat tartalmazza, amelybe
kiegészitésképpen felvettik a /6/ sz. Kozeny Il. képlettel szamitott "k" vizat-
eresztési tényezdket is: /Grassberger maga ilyeneket nem szamitott. / A /6/ kép-
let abban az esetben, ha a:

Pf

b=—r. c2. sec-1] 120/

0sszevonast alkalmazzuk, a:

k- b -m sec -4 /21/
S2
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¢. abra. Kulonbozd természetes és szamitott talajdiszperziok hatdsos Osszes belsd fe-
lilletének logaritmusa /log S/ és a szemcseeloszlas medianértékétOl /M-to 1/ figgs bel-
s6 feltleti hanyad logaritmusa mint log 1/U figgvénye. /V.8. a "Jelmagyarazat"-ot./
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10. Tablazat,
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alakba megy at o

Az ismertetett kutatasi eredmények alapjan mostmar megkisérelhetjik a
tulajdonképpeni probléma megoldasat: milyen térvényszer(iségek szerint szaporo-
dik fel a talajdiszperzién &t szivargé viz uranban azoknak az urdnésvanyoknak a
feloldasa révén, amelyeket a talaj szemcsék zarvanyaként kdzelit6leg egyenletesen
elosztva képzellink. /Uranasvanyok valdsagos dusuldsanak esete fejtegetéseink ko-
rén kival esik./

Gondolatmenetiink a kodvetkezd:

Scherf és Szalay az els6 kozleményben [1] mar arra a megallapitasra
jutottak, hogy az "uran-hattér"-nek megfelel6 U-tartalom logaritmusa a vizekben
Gauss-eloszlasnak felel meg, mely a talajdiszperzid logaritmikus szemcsenagysag-
eloszlasat leképezi. Nyilt kérdés maradt akkor, hogy milyen kvantitativ &ssze-
fliggésben all az igy leképzett eloszlas médian értéke és szorasa a szemeseelosz-
lds Gauss—goOrbéjének megfelel6 parameétereivel.

Ebben a vonatkozasban kilonés figyelmet érdemel a VIII. vizcsoport
urantartalom-eloszldsa. Kitiin6en simul egy hatarozott, jol jellemzett kis szora-
si Gauss-gOrbéhez. Ez kétségtelenil Osszefligg azzal a foldtani tapasztalattal,
hogy ezeknek a vizeknek az anyak&zete, a pannon homokos iszap, széles terileten
azonos szerkezetld homogén tledék, melynek dsszetételében az egyes szemcsenagysa-
gok nem nagyon szorodnak.

Ha feltesszik, hogy a vizek U-koncéntracidjanak kialakuldsa az oldddas
tineményén keresztil figg 6ssze a geoldgiai szubsztratum belsd fellletével, 5-el,
akkor a gyanithato legegyszerlibb kvantitativ 6sszefliggést a két folyamat kozott
a kovetkezd egyenlettel fejezhetjik ki:

"m=1i.S 1221

14 Avizmintdk begy(ijtésénél végzett mérések szerint a Tokaji-hegység természetes forras-
vizei héfokanak szémtani kdzepe: 10,6 C°, melyt6l altaldban csak 1-2 C°, széls6séges esetben
is csak 3 C° eltérés mutatkozott. Ezért a viz h6fokat a "k" tdjékoztaté numerikus szamitasa-
nal 40. Tablazat./ kereken 10 C°-kal vehettik figyelembe: a /6/, illet6leg /20/ és [3/kép-
letek felhasznalasanal még a kovetkezOket kellett tekintetbe venni: a viz abszolit sdr(isé-
gét 10 C°-on; 0,99973 g/cm3-nak vettik, a viz dinamikus viszkozitasa:

¢hic0 = 0,013014 [g omlsec-1]. A Kozeny-c,-tényez6 = 0,332. Aporusszam /Grassbergerhez ha-
sonléan énkényesen megvélasztva/ tlagban: 0,4.

Ezekkel a numerikus értékekkel szamolva:

0,9597a0,332./0.4/3 %L

0,013014 1601,25 [cm.-1sec *| és:

k =10*—.1601,25 [omsec"]].
S S*

Legyen szabad egyuttal arra a hasonldsagra figyelmeztetni, mely a fentiek szerint atalaki-

tott /21/ képlet: k - 1601,25.1/S2[cm sec-1] és Krlger E [14] adataib6ol Forcheimer atsza-

mitdsa szerint kovetkez6: k = 1667.8/S*[cm sec"l] képlet kozott fenndll, ahol az 1667ténye-

z0nek szintén [ecm-1 sec"]] a dimenzidja.
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ahol:
Dimenzidk:
C6S gyakorlati
az U-koncentracio eloszlasanak -3 1
L g.cm y. lit-
medianértéke:
S = /mint eddig/ a hatdsos bels§ felulet: cm-1 méter-1
K = oldékonysagi ardnyossadgi tényezé: g.cm-2 g méter"2

K tehat a belsd fellilet egységér6l oldoddé uranmennyiséget, vagyis faj-
lagos uranoldékonyséagot jelent, természetesen a zarvanyként bezart urdnédsvanyra
vonatkoztatv a.

Ambar a K alland6 nagysagardl egyelére semmit sem tudunk, mégis kétség-
telen, hogy u-nek az S-el. ilyen jellegl egyszerl linedaris 0sszefliggésben kell
allnia, az 6sszefliggés nem lehet négyzetes, vagy valamely mas hatvany szerinti
sem.

Ennek az allitdsnak a helyességér6l csak a K allando kisérletezéssel
valé approximacidjaval gy6zddhetiink meg, mert a viz kilométeres foldalatti ut-
jan atjart rétegek bels6 fellletének a nagysagardl természetesen nem tudhatunk
semmit.

Feltesszuk a kérdést: lehet-e olyan legvalésziniibb értéket taléalni a/
alland6 szamara, mely az dsszes vizcsoportunkra nézve jol kielégiti az

m - K.S 1221/

feltételt?

A legvaldszinibb jf-érték kritériuméat a kovetkezéképpen prébaljuk meg-
allapitani. Tapasztalataink szerint a belsé felulet kialakitdsaban a szemcseé-
zettség kozépértékének van jelent6sebb szerepe. Ehhez tarsult az a mar mas he-
lyen is emlitett megfigyelés, hogy a targyalasunk alapjat képez6 kisérleti adat-
csoportokban a mért koncentrdciok szordsa szorosan igazodott a tekintett cso-
portban lévd talajfajtak szemcsézettségének szorasahoz. Ezért kézenfekvbnek lat-
szott tovabbi meggondolasainkban megegyez8 szdrasok feltételezésével dolgozni.

Feltehetjuk tovabba, hogy azokra a talaj- /k&zet-/ diszperziokra nézve,
melyekb6l vizsgdalt vizeink fakadnak, a szemcsék alakja, gdmbdlyodottsége és en-
nélfogva a kozottik fenndalld hézagtérfogatok is kdzelit6leg a Grassberger- féle
tipus-diszperziokéhoz hasonlithatok. Ez azt a feltevést jelenti, hogy Kozeny és
Donat egyenleteiben a B - 250, értékkel, Grassbergernél pedig A = a/l-u/ =
6./1-0,4/- 3,6 szdmértékkel szdmithatd16.

1B B, d és B a vizek természetes szivargdsi Utjara nézve meg nem mérhet6. Donat
kozlése [17] alapjan a kovetkezd hibak becsulhet6k: R =250 +30 és y =0,40 + 0,05, ami
[13] szerint fc-ra, illet6leg [12] és [9] szerint c2re csak csekély befolyast gyakorol. -
Grassberger a-ja nemcsak gomb-, hanem kocka-alakra is 6 és csak hossziranyban er6sen meg-
nyualt szemcsékre nézve csokken észrevehet6en, amelyet a 1 egyidejli megnbvekedése részben
kompenzal. SzigorGan véve A minden talajdiszperzi6ra nézve kissé mas, ami 6. abrankban az
S,—egyenes indulépontjat az ordinatan kevéssé emelné, vagy sulyesztené.
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A kbdvetkez6 11. sz. tadbldzatban megadjuk azokat az S-értékeket, melyek

a/ allandé kulénb6z6 nagysagu /0,400.10-B--2,600.10“6/ felvételénél a /22/
egyenlettel a kisérletileg meghatarozott urankoncentraciokbol (y/lit) adodnakl6.

11. Tablazat.

Az S Ko 122/ egyenlet alapjan a vizek anyak&zetének diszperzidjara nézve

szamitott hatadsos bels6 fellleti S értékek a meghatarozott urdnkoncentraciok me-
dianértékeibdl /T/ szabadon valasztott K fajlagos oldékonysagi egyutthatoval sza-
mitva.

) l. 1. 1. V. V. V. VII. VIIIL.
0,430.107* 14189 10681 12735 25368 204343 334572 437411 1216578
0,500.1€r3 11351 8545 10188 20295 363474 267655 349929 973262
0,600.10™ 9460 7120 8490 16912 136229 223049 291608 811054 1
0,TO.10™ 8108 6103 7277 14496 116772 191183 249948 695185
Q800.10™ 73%5 5340 6368 12684 102172 167286 218706 608289
0,900.10™ 6306 4747 5660 11275 00820 148700 194406 540705
1,000.10™ 5676 4272 5094 10147 81737 133829 174965 486631
1,100.10™ 5160 3884 4631 9225 74307 121664 159060 442395
1,200.10™ 4730 3560 4245 8456 68114  Uls2s 145842 405527
1,300.10-' 4266 3286 3919 7806 62875 102946 134589 374335
1,400.10™ 4052 3052 3639 7248 58334 95592 121974 347592
1,500. 10-" 3784 2848 006 6765  SM® 89220 116643 324423
1,600..10™ 347 2670 3134 6342 51086 83643 109353 304145
1,700.10™ 339 2513 2997 5969 48081 78723 102920 286253
1,800.10™ 3153 2374 2830 5637 45410 74350 97203 270352
1,900.10™ 2087 2249 2681 5341 43020 70437 92087 256124
2,000.10™ 2838 2136 2547 5073 40869 66914 87482 243316

I'/ Szamitasainknal az S ... 122/ egyenletben az murankoncentracioeloszlasi medianérték

az els6 kozlemény grafikonjaihoz igazodva a y /lit = [10-3.g.méter"3] gyakorlati dimenzidval
szerepel, S-et pedig Grassbergerhez hasonléan [méter-1] gyakorlati dimenziéval kivantuk meg-
kapni.
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A tiblazat adatai alapjan most mar megadhatjuk a valaszt az eléob fel-
vetett kérdésre:

Igenis, van olyan M-értek, mely a 722/ egyenlet kovetelését minden viz-
csoportunkra nézve jol kielégiti. Abszolut értekét meglehetdsen szik hibahatarral
al -0,900.10“6 és 1,100.10-8 [g-méter-*] kidzé esbnek becsiilhetjik, kizépértek—
ben: I - 1,00. 10-* [g-méter-2]nek. A megadottnal kisebb M-értékeket Valasztva, a
sz@banforgd anyakézet-diszperzidk petrografiai jellegéhez nem 1l16, il nagy S-
szamokat kapndnk, nagyobb M-értékeknél pedig azok il kicsinyek lennének.

Ez a tény legjobban akkor tlnik fel, ha mint a 12. sz. tibldzatban -
tEnt, a /17/ és /18/ egyenletek alapjan a kullonboz6 Mértékekhez tartozé S-érte-
kekbdl szamitjuk az 5, = 1/M, illetSleg log S, = log |I/M értékeket és ezek kozil
a legval6szinibbeket a 6. sz. dbra log Si -egyenesére felrakjuk. A 12. sz_tab-
lazatban a szamitast 6t M-értékére végeztik el, melyek a 0,400.10-8 és 1,600.
10-B g.méter-* értekhatarok kozott fekszenek. A 6. sz. abran az attekinthetdség
kedvéért csupan a legval6szinibb I' - 1,000.10-* értékkel szamitott log S4-eket
tintettik fel mind a nyolc vizcsoportra nézve. Ezek a szamok er6ltetés nélkil
illeszkednek a Grassberger—Téle tipusos szemcsenagysagi eloszlasok.megfelel§
log Si - szamai kozé. /A 6.sz. dbran a Grassberger-eloszlasokhoz tartozo log 5,-
szamok pontokkal és arabs szamokkal, sajat szamitott log S, - értékeink pedig+
jelzéssel és a vizcsoport romai szamaval vannak jelolve. /A 12. sz. téblazatban
az utolsd oszlopban megadtuk az 1/M-nek megfeleld M-eket, vagyis a szemcsenagy-
sag eloszlasi gorbék medianértekeit /a szokas szerint milliméter dimenzidban/17.
Latjuk, hogy mind a nyolc csoportnal tényleg a ™ “ 1,000.10- [g-méter-*] fajla-
gos oldékonysagi egytitthatd vezet elfogadhatd nagysagl M-értékekre.

A szamitott M-értékekhez még a kovetkezket kell megjegyeznink.

Az 1., II. és Ill. csoportban az elég nagy szoras nem okoz tulsagosan
nagy hibat. A szamitott I valészinileg kissé nagy. Ebben az esetben azonban nem
annyira a szorastol figgd M és V, mint inkdbb az A formaallandd viszonylagosan
il nagy értékének tulajdonithatd a csekély hiba elSidézése. Az A allandot igyan-
is Grassherger eljarasahoz hasonléan az Osszes csoportoknal az A - a/l-fj./ -
6/1-0,4/ - 3,6 értékkel vettik szamitasba, holott az 1., M. és Ill. csoportmal
mar nem is gombalaku elemekbdl egyesszemstrukturaban allé diszperzidkrol van so,
hanem kisebb-nagyobb hasadékok réven felaprézddott szilard kézetdarabok halmaza-
ol. Az abszoldt értékben kicsi S miatt azonban A pontatlansaga lényegtelen, A
legtobb bizalmat természetesen a VII1. csoport M-érteke érdemli, mert itt a sz6-
ras kicsiny és az eloszlas majdnem idealisan szimmetrikus. Ez annak a foldtani
ténynek felel meg, hogy a fels@pannon vizvezetd homokos iszapjai az egész gyijte-
si terulet széles korzetében hasonld mechanikai Osszetételiek. A VI. és VIL.
csoport -értékei tirhetd pontossaguaknak latszanak. Az V. csoport -szamai ellen-
ben valészintleg azért megbizhatatlanok, mert itt nem egységes genetikaju Uledé-
kekbdl fakadd vizek elemzéseit, hanem részben levegtb6l, részben vizbél Glepe-

17/ A12. sz. tablazatban a IV. és V. vizcsoportra vonatkozé I és log Mértékeket zarojelbe
foglaltuk, annak jelzésére, hogy ezek a szdmok megbizhatatlanok. Mindkét csoportban a sz6rés
igen nagy, jeléul annak, hogy tulsdgosan heterogén anyag van bennik dsszefoglalva, ezért a f
is messze tallépi a megengedhetd 2 értéket.
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12. Tablazat

Az I-VIIl. sz. vizcsoyortok urdnkoncentracideloszlasaibdl killonb6z6 K faj lagos ol-
dékonysagi egyittthatokkal szamitott S, Si és ~-értékek.

no$ T 1 1 H
No. a A a \ AUV K ‘s = [ - .
;ﬁloo K ff méterj milliméter
0,400. K" 14819 298,317 3,468
0,800.10"6 7095 144,158 6,937
T 7277  +0,033 3,600 7,167 1,908 49217 l.ooo.ior’ 5675 115,327 8,671
1,200.10-' 4730 96,106 10,405
1,600.10" 3547 72,079 13,874
0,400.10"6 10861 157,261 6,359
0,800.10"6 5340 78,630 12,718
n. 9,129  -0,015 3,600 11,533 1,636 67,917 1,000.10- 4272 62,904 15,897
1,200.10- 3560 52,420 19,077
1,600.10-" 2670 39,315 25,436
0,400.10"B 12735 259,567 3,853
0,800.10" 6368 129,784 7,705
11, 8,009 +0,017 3,600 8,710 1,565 49.061 1,000.10-’ 5094 103,827 9,631
1,200.10-’ 4245 86,523 11,558
i,600.i0-" 3181 64,892 15,410
0,400. I<r” 25368 70,212 114,243/
C,800.10" 12684 35,106 28,485/
N 12010 +0037 3,600 26,357 3,808 361,310 1,000.10-" 10147 28,085 35,606/
1,200.10-" 8456 23,404 142,728/
i,600.1<r’ 6342 17,553 156,970/
0,400,10-* 204343 710,755 /1,407/
0,800.10-" 102172 355,378 12,814/
V 9,616 -0,111 3,600 12,956 6,164 287,495 1,000. HT* 81737 284,302 13,517/
1,200.10""  68LU 236,914 14,221/
1,600.10%*" 51086 177,689 5,628/
0,400.10"e 334752 10856,255 0,092
0,800.kr’ 167236 5428,127 0,184
M 5485  -0,068 3,600 4,256 2,011 30,818 1,000.UT" 133829 4342,502 0,230
1,200.10-' 121664 3618, 762 0,276
1,600.10%" 83643 2714,064 0,217
0,400.10“6 437411 18500,941 0,054
0,800.10-’ 218706 9300,470 0,109
ML 4641 -0,105 3,600 3,248 2,033 23,771 1,000.10-> 174965 7360,376 0,136
1,200. Ur*= 145842 6133,664 0,163
1,600.10" 109353 4600,235 0,217
0,400.10*" 1216578 271094,063 0,0037
0,800.ur’ 60328? 135547,031 0,0074
vm. 1,923 -0,020 3,600 1,239 1,007 4,488 1,000.10-" 486631 108437,625 0,0092
1,200. U 405527 90364,939

,600.10-" 304145 67773516 0,015
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dett anyak&zeti vizek elemzéseit kevertik dssze. Mindez fokozott mértékben ala-
tdmasztja feltételeinket.

Ezek az eredmények tehat még inkdbb megerdsitik gondolatmenetiink 1an -
colatat, hiszen vizsgalatunknal eddig ismeretlen elvi Osszefliggések felderitésé-
ré6l volt sz6, nem csupan arrdl, hogy a vizsgalt vidéken az egyes uledéktipusokra
szabatos "uran-background" - értékeket allapitsunk meg.

Kovetkeztatésiinket, hogy K = 1,000.10-B g.méter-2 4tlagos fajlagos ol-
dékonysagi egydutthatoval szdmolhatunk az uran old6dasra nézve a:

1
k mb.-—- [em sec-1] 121/
S2
egyenlet alapjan is ellenérizhettik. Ha ebbe az egyenletbe a i = 1601,25 értéket

/Iv.6. a 14. sz. labjegyzet/ és sorra a 11. tdbldzat szerint kilonb6z6 /-értékek
alapjan szdmitott S-értékeket helyettesitjuk, a 13. sz. tadbladzat- ban 08sszefog-
lalt vizateresztési tényez6ket kapjuk.

A 13. sz. tdblazatbdl, - ha talan valamivel kevéshé élesen is, mint az
fi szadmitasanal, - szintén kitlinik a / - 1,000.10~Etg méter” 2] fajlagos oldékonjsa-
gi tényezd hasznélhat6sdga az 6sszes vizcsoportban.

Ezzel a kitlizott feladatot tulajdonképpen megoldottuk. Annak ellenére,
hogy Grassberger nem hatarozott meg urdntartalmakat, mi meg az -meghatarozasokat
nem tudtuk a geoldgiai szubsztrdtum mechanikai elemzésével kiegésziteni, csopor-
tositasi elvink pedig részben egyéb szempontokat is tartalmazott, mégis be tudtuk
bizonyitani, hogy az U-koncentraciék eloszlasa egyszer( linearis ardnyban all az
anyak@8zet diszperzi6jdnak aktiv bels§ felliletével. Az ardnyossdgi tényez6nek, /-
nak pedig konkrét fizikai értelmezést tudtunk adni.

Fejtegetéseinket még néhany gondolattal szeretnénk kiegésziteni.

122/ alapegyenletink nem tartalmazza a sebességi paramétert. Az egyen-
let csupan a geoldgiai szubsztrdtum mindségétdl fliggé befolyasrdl tajékoztat.
Pedig kétségtelen, hogy az urdnfeldusulds a szivarg6 vizben lényegesen attél a
sebességtdl is fligg, amellyel ez a szivargads a belsd fellletet mossa. A kovet-
kezékben tehat megvizsgaljuk egy adott uranleadd képességl S bels6 felilettel
rendelkezd talajdiszperzio viselkedését kulénb6zd sebességl viz szivargéassal
szemben. Az egyszerliség kedvéért az egységnyi J hidraulikus esésre vonatkozé se-
bességgel, azaz a k [cm sec 1] vizateresztési tényez6vel dolgozunk.

Haa k » b.1/S2.. /21/ alaki Kozeny képletbe az

S » m/K... /22] kifejezés szerint S-t helyettesitjik, megkapjuk akivant
sebességi Osszefliggést:

k » b. Kr/ym __ /23/; és ha még megallapodunk abban, hogy ebben a képletben

g- b.J2... /24/ legyen, a kovetkez6 altaldnos alaklu kifejezésre j u-
tunk:
k = g/m2... /25/.



B -250 c2 - 0,332;
K I

0,400.10*° 7,95-10"2
0,600.10"6 1,79.19""1
0,800.10™"" 3,81.10"1
0,900.10" 4,03.10"1
1,000.10™ 4,97 .1g"1
1,100.1CT° 6,01.10"1
1,200.10™ 7,05.i0"1
1,400.10™ 9,74.10"1
1,600.10"° 1,27

A kildonbdz6 K fajlagos oldékonysagi tényez6khoz tartozd 5-értékekbdl szaaitott
vizateresztési téryezdk.

P10° * 0,99973 [g.cm *]; 7§09  0,013014 [g.cm ‘sec-1]; ™ **0,4;
. 1. v. V. VL.
1,40.19""1 9,87.1(T2 2,49.10™ 3,83.10"4 1,43.1Cr4
3,16.10°1 2,22.10-1 5,60.10r* 8,63.1Cr4 3,22.10"4
2,85.1erl 3,95.10-1 9,95.10-* 1,53.10" 5,72.10-4
7,11.10"1 5,00.10"1 1,26.1g""1 1,94.10" * 7,24.10"4
8,77.10"1 6,17.10"1 1,56.10"1 2,40.10"3 8,94.10"4
1,06 7,47.10"1 1,88.10T11 2,90.10T* 1,29.10" *
1,26 8,89.10"1 2,24.10"1 3,45.10-* 1,08.10™
1,72 1,21 3,05.1Crl 4,70.10" * 1, 75-ier*
2,25 1,58 3,98.10t 1 6,14.10-* 2,29.1er*

13- Tablazat.

k

b - 1601,25 fem ‘.sec-1]

VII.

8,64.10"

1,88.1Cr4

3,35.1Cr4

4,24.10-*

3,06.10"4

6, 33.10-*

7,53.10-4

1,02.10"

1,34.10" *

VIII.

1,08.10-'

2,43.1ler’

4,43.10""

5,48.10"

6,76.10“"

8,18.10""

9,74.10""

1,32.10-4

1,73.10° 4
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Vagyis: egyébként normalis és egyenletesen elosztott urdntartalommal
biré talajdiszperziok kilugozéddsanal a keletkez6 urdnkoncentracié /background/
négyzete forditva aranyos a k vizateresztési tényezOvel jellemzett szivargasi se-

bességgel.
Ag =b.K =k in egyenléségekbdl kdvetkezik, hogy

b =m. k/IK2 126/

Ezekben az 0Osszefliggésekben nincsen olyan elvileg uj megismerés, mely
a /21/ és [22/ kiinduléasi egyenletekben mar meg nem volna. Azonban mégis alkal-
masak arra, hogy az urandusulas fizikai folyamatanak fazisait szemléltet6bbé te-

gyék.

nyerj tk:
q- bg* . e2. f 1271
\
amibdél:
e \ 1 1
K ] q | mmmm————— 0 /28/
Pf cr p
/29/
és /25/ alapjan:
k)
K« T g /30/
IC# Pf

Sajnos ezek az 0Osszefliggések inkabb csak elméleti fontossaguak, mert a
forrasviz féldalatti Gtjaban kilonb6z6 szemcsedsszetételli és ateresztéképességl
vizvezetd rétegeken haladhat at, és nincsen moédunkban ezeknek integralértékét
megallapitani. A forrasvizek féldalatti utjanak hosszarél és megtételéhez szik-
séges id6r6l alig rendelkeziink néhany adattal. Sehaad E. [23] Svajcban laza ule-
dékbél fakaddé vizek szdméra csak 1 £ évre becsulte ezt széIs6 esetben. A mi
Vlll.csoportunk homokos iszapjaiban, amint azt a k értékeib6l is meg lehet 1tél-
ni, évekig, s6t taldn évtizedekig szivaroghat a viz, mig valamely kutban, vagy
gyenge természetes szivargasban napvilagra keriil. Abban az esetben, ha a viz tel-
jesen stagnal, az U-background abnormalisdn nagy értékeket érhet el, mint aztpL
Tedely régi fiurddjének /Tiszavasvari kozelében/ hasznalaton kiviul all6 forrasak-
nadjaban tapasztaltuk /150 y/liter/. Természetesen az ilyen feldusuldsnak semmifé-
le gyakorlati jelentésége nincs és hasonld beszamitds ald esnek azok a néhany
tiz y-as U-koncentracidok is, melyeket Szalay professzor és munkatarsai régebben
a Taktak6zén és Biharban a Kérosok térmelékkupjan, mi pedig a megyaszdi pannon
tledékben szivargd vizekben megallapitottunk.
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Azt hissziik, hogy azokat az eredményeket, melyekre az el6z&ekben félig
induktiv, félig deduktiv médon jutottunk, nehezebben lehetett volna ldboratérium-
ban végzett lugozéasi kisérletekkel megéllapitani. Valészinlinek latszik, hogy er-
re a célra a rendkivul érzékeny és megbizhatd mai mikrokémiai U-kimutatasi madd-
szert még egy nagysagrenddel kellene érzékenyebbé tenni. Ha pedig a laboratérium-
ban a természetben szerepl6 igen hosszu lugozasi id6ket a kiligozand6 diszperzid
nagyobb rétegvastagsagaval 6hajtanank potolni, még k = 10~ -10“ nagysagrend(
vizateresztéképességi anyagok esetében is val6szinuleg nagy J esésnek megfelel6
nyomast kellene alkalmaznunk. Ebben az esetben pedig kétségesnek latszik, véajjon
az atpréselt viz mozgasa megmarad-e laminarisnak, azaz a Donat-féle kisérleti
paraméterek érvényben maradnak-e? Erre nézve még csak kevés adat all rendelke-
zésre. Tiller F.M. [24] a texasi Beaumont State College of Technology-brn. azt
allapitotta, meg, hogy ipari szir6anyagok esetében a Kozeny-térvény még 7 kg/cm2
nyomasnal is érvényes volt.

DD Zardsz6.

Fejtegetéseinket nem zarhatjuk le anélkil, hogy réviden rd ne mutassunk
az eredmények altalanosabb hidrogeoldgiai és talajtani jelentéségére is.

Régdta ismeretes pL hogy a pannon és egyes miocén /kilondsen a helvét/
rétegekb6l fakad6 gyengehozamu vizeink nagy keménységliek. A jelenséget habozés
nélkul az anyak6zet tengeri szarmazésdval szoktdk magyardzni. Kétségtelen, hogy
ez valéban oka lehet bizonyos kénnyen oldhatd s6knak, mint pl. a halogén elemek
sOi viszonylagos felszaporodasanak. A nagy keménységet ilyen modon azonban csak
erGltetve lehet magyarazni. Sokkal valészini(bb, hogy a kationok viszonylagos 6sz-
szekoncentralédasat a talajvizben a rétegek iszapossadga okozza, éppen Ugy, aho-
gyan ezt az urdn esetében lattuk. Feltehetd, hogy nemcsak az U hanem a tobbi ki-
oldott kation koncentrdcidja is négyzetes ardnyban emelkedik a vizben, ha a viz-
ateresztési Atényez6 linearisan csokken.. Az uranon kivil mas nyomelemeknél is
hasonlé koncentralddasi torvényszeri(iség tételezhetd fel a talajvizben, ami no-
vénytermelési szempontbdl érdemel figyelmet.

A természetben lejatszoddé olddédasi folyamatoknal két dsszetev6-partner
kdlcsénhatasa érvényesiil. Az egyik a szivarg6 viz, a masik pedig a viztdl &amo-
sott talaj— 4&ltalanosabban a geoldgiai szubsztratum.

Mi az el6z6kben adott problémankbdl kifolydlag az oldédasi folyamatnak
azzal a fazisaval foglalkoztunk, mely a sziremked6 viz 6sszetételének /specialis
esetinkben az uran-koncentracionak/ a megvaltozasaban nyilvanul meg. Ki tudtuk
mutatni, hogy az szigort fizikai torvényszer(iségek szerint, a talajdiszperzio
bels6 mechanikai 6sszetételét jellemz6 két paramétertdl, S-t6l, ilL fc-tol figg.
Ez a tény lysiméteres kisérleteknél bekovetkezd tapanyagkilugozas szempontjabél
és esetleg miitragydk alkalmazasanal szikséges Orlési finomsag megitélésénél is ér-
dekelheti a gyakorlati talajkutatot.

A talajon atsziremkedd viz 0sszetételének véltozAasdra természetesen az
altalunk vizsgalt fizikai sajatsdgokon kiviul a talajszubsztratum vegyi tulajdon-
sagai is befolyassal vannak. Ezek a hatdsok képleteinkben a K allandé abszollt
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nagysagaban rejt6zkdédnek. Az a tény, hogy szamitdsainknal | j6 megkozelitéssel
allandonak volt tekinthet6, azt jelenti, hogy az "uran-background"-ot okozd uran-
asvany eloszlas is kozelitéleg allandd. Az "U-background" szédmértékeiben vald
mérsékelt ingadozas az évi kozéph6foknak a "0" egyltthatdban szerepld fizikai
dllanddkra valé hatadsaval, a nagyobb kiugrd értékek a "A" és "S"-értékek megfe-
lel6 véaltozasaival magyardzhatok.

Vizsgdalataink tdrgya az eddigiekben maganak a szivargd viz 6sszetéte-
lének megvéaltozdsa volt. Atalajszelvények genétikai kialakuldsaval foglalkozéd
kutatét ellenben els6sorban azok a kilugozasi elvaltozasok érdeklik, melyeket a
szivargd viz uUtjaban okozott. Ezek éppen Ugy fluggvényei az S és k fizikai allan-
doknak és a J-ban foglalt kémiai viszonyoknak, mint az atszivargott viz, a :
"perkolatum". Tablazataink kitinéen mutatjak, hogy milyen éridsi lefékez6 hatas-
sal van a killgozasra a szemszerkezet finomodéasa. Erre egyikink mar évekkel ez-
elétt ramutatott [25], amikor is megéallapitotta, hogy az ilyen hatdsok révén
olyan "talajklima" keletkezhet, mely Iényegesen eltérhet a kils6 légkdri klimatol
igy azutdn a talaj vizateresztési fok&dhoz képest olyan talajtipusok keletkezhet-
nek egymas szomszédsagaban, melyeket az orthodox talajtani szemlélet egymastol
klimatikusan, teljesen eltéré vidékek szuldttjének hajlandé elismerni, mint pl.
a tsernozjom, a barna erdei talaj és a podzol. Nem csoda tehat, hogy Schaufel-
berger P. a délamerikai Kolumbidba szarmazott svajci talajkutaté az 6sszes talaj-
tulajdonsagok ko6zil éppen a vizatereszt6képességet, az altalaban eléforduld viz-
hatlan rétegek magassagi elhelyezkedéséttette mig uj talajszisztematikdjaban [26]
az osztalyozas alapjanak. Kétségtelen, hogy az 6 "kilugozasi tényezdi", melyeket
a baziseloszlas alapjan szamit, szamszer(i 6sszefliggésbe hozhatok volnanak a talaj
fizikai szerkezetét jellemz6 k és S paraméterekkel, valamint a kémiai sajatossa-
gokat meghataroz6 I'-val is. llymodon eredményeinknek jelent6sége lehet a talajok
természetes rendszerének a megallapitasara iranyuld térekvések szempontjabdl is.

Ennek a kérdésnek részletes targyalasa messze meghaladnd munkank kere-
tét. Azonban mégsem mulaszthatjuk el, hogy legalabb néhany szoval, r4& ne mutassunk
a szikes talajok szokasos nomenklatardjaban lappangé genétikai felfogés és a mi
eredményeink tokéletes ellentétére. Nemcsak a hazai, hanem a kulféldi irodalom-
ban is beszélnek s6s-szikes "szoloncsak" talajokrol és sotlan, az abszorpcios
Komplexusban azonban tébb-kevesebb natriumot tartalmazé "szolonec", vagy "kila-
gozott" sziktalajokrol. Az utdbbiak allitolag "kilugozas"-sal keletkeznének az
elébbiekbél. Tulajdonképpen csak egy modern talajtani munka van, melynek szerzg-
je Franz H [27], ezt a hibas elnevezést kertli. Az ilyen sOmentes alkalitala-
jok nagy mennyiségl abszorbeéalt vizet tartalmaznak, mely az er6sen hidratizalt
Na-ionok vizburkaként tapad a legfinomabb talajszemcsékre. Kozeny az ilyen ter-
mészeti talajokra nézve a képletekben a/j-t a /y. - go/ kifejezéssel helyette-
siti, ahol g0 jelenti az abszorpcids vizburkok altal csdkkentett hézagaranysza-
mot, g - go tehat jellemz6 a szabad vizszivargads szamara az eredeti hézagtérfo-
gatbdl még fennmarad6 térfogatra Az un. "kiligozott" szikesekben g0 kdzel ugyan-
akkora mint g, tehat g - g0 kézel 0 és pedig annal inkdbb, minél kézelebb esik
az altalaj szodattermel6 pleisztocénje a felszinhez, azaz ment6i vékonyabb a
pleisztocént boritd, eredett6l fogva savanyu holocén iszap [25]. Teljességgel
érthetetlen, hogy miképpen lehet egy talaj szelvényben, amelyben k - 10_e nagy-
sagrend(i, vagy még kisebb, amelybe tehat a viz alig tud behatolni, a viz "ki-
ligoz6" hatasarol beszélni. Ennek a hamis képzeteket el6idézé kifejezésnek a
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talajtani irodalombol el kellene tlnnie.

A Kozeny-térvény szamos muiszaki és talajtani vonatkozdsa miatt kutatd-
tarsainkat véltik szolgalni, amikor az el6z6kben a térvényre vonatkozé szétszort
irodalmat egységes képbe foglaltuk, a kilonb6zd képletalakokban szerepl6 kons-
tansokat indexszamokkal egymastél megkilonbdztettik és szamszerl viszonyukat
tisztadztuk.

Felhasznaljuk az alkalmat, hogy Kozeny J6zsef bécsi ny.egyetemi tanar-
nak, az Osztrak Tudomanyos Akadémia levelezd tagjanak kdszonetét mondjunk azért
a lekdtelezd szivességert, mellyel rendelkezéstinkre allt, amikor munkank soran
az egyik felhasznalt irodalmi kdzleményben l1év6 értelemzavaré hibat kellett Ki-
kiszoboInink. Orommel Gdvozoljik elhatarozasat, hogy "Hidraulika" c. kitling ké-
zikdnyve uj kiadasdban térvénye deduktiv levezetését és Donat kés6bbi kisérle-
ti igazolasat uj, az eddiginél bévebb foglalatban megirja. Meg vagyunk gy&zéd-
ve, hogy a mai napig sem a hidraulikdban, sem mez6gazdasagi és talajtani vonat-
kozdshan a kutatds még nem meritette ki mindazt a lehet6séget, mely a torvény
alkalmazasaban a szivargas fizikai folyamataval 0sszefligg6 jelenségekre kinalko-
zik.

Dr. Szalay Sandornak, az ATOWK igazgatéjanak héalasan készonjik azta
szives készségét, mellyel kd6z6s munkank minden akadalyat elhéaritotta és azt min-
den vonatkozéasban tamogatta.
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LABORATORIUMI KISERLETEK AZ URANNAK SZENRAMUBAN TORTEND ELODUSITASARA

Szalay Sandor, Angeli Istvéan

Megvizsgaltuk, hogy milyen fizikai eljarasokkal lehet urantartalom szenek

a fajstly szerinti szénosztalyozas /szénmosas/ és a kilonbéz6 aktivitasi széndarabok
kivalogatasa vezet eredményre Ab. 2-3-szoros dusUlas/, de esetleg hasznos leheta por -
szén-tlizelés Gtjan nyert pernye magneses szétvalasztasa is. Ezeknek az el6dusitd
modszereknek ipari méretekben torténé alkalmazasa azonban jelenleg nem latszik kifize-
t6dének.

Bevezetés.

Egyes dunantali szeneink tudomanyos szempontbdl érdekes, de iparilag
nem jelentékeny mennyiségli U-t tartalmaznak, kb. 60 gramm U/tonna szén atlagos
koncentracioval [1]. A szén elégetése alkalmdaval a benne 1évé U a hamuban ma-
rad vissza. igy a hamu olyan U-ércnek tekinthet6, amelynél elmarad az egyébként
jelentékeny kibanyaszasi és apritasi koltség, mert a modern héer6miivekben szoka-
sos porszén-tiizelési technika a beadagolt szén fel&rlését Ugyis megkdveteli.

Az igy nyert hamu U-koncentraci6ja azonban még mindig kicsi, kb. 120-
150 g U/t. Célszerl volt tehat néhany laboratériumi vizsgalatot elvégezni arra
vonatkozdlag, hogy milyen eljarasokkal lehetne emelni az U-koncentraciot vegyi
beavatkozas nélkil. Meg kell azonban jegyezniink, hogy az U-koncéntracié novelése
gyakr-an elég jelentékeny mennyiségli U elvesztésével jar a medd6ben maradd U mi-
att. Ezért az egyes eljdrdsok esetleges gyakorlati megvaldsitdsa alkalméaval a
gazdasagossag elérése érdekében mindig bizonyos kompromisszumra van sziikség.

Az egyes dusito eljarasok részletes ismertetése el6tt roviden véazoljuk
az U-meghatarozasok madjait:

a./ A szén béta-aktivitasdnak kozvetlen mérése végablakos G.M.-cs6vel;

b./ A hamu béta-aktivitasdnak mérése végablakos G.M.-cs6vel és a szén
hamutartalmanak /9/ meghatarozasa;

c. /A hamu B-koncentraciojanak /Vjj/ kémiai meghatarozdsa és
hamutartalommeghatarozas.

egyidejd
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Jelolések:
, -er L, .. Qramm uran L
lio~ - a szén U-koncentracidja ----------- — egységekben:
tonna szén
'll]', ., .. . gramm uran )
Uj ” a hamu U-:koncehtfacioja-=-------------- egysegekben:
tonna hamu

. elégetés utani termék sulya
a szén hamUtartalma——9 - ... 160 % egyse-
szenmmta sUlya elegetes eldtt

gekben.

A fenti harom mennyiség kozott a kovetkez6 osszefliggés all fenn:

°Sz - h « B/100

A 6.M. csbves mérések esetében egy ismert U-koncentracioju hamubol ké-
szilt prepardtumot alkalmaztunk standard gyanant. Az aktivitasmérések hibaja al-
taldban nem haladta meg az 5- O %-ot; sok esetben azonban csak .1-2 %volt, és
csak néhany igen kis aktivitdsd mintanal tett ki 50-100 %ot.

A hamutartalom meghatarozasanal elkdvetett hiba altalaban 5 %alatt
volt, sot egyes esetekben 1 %-nal is pontosabbak a hamuértékek. / A kémiai U -
meghatarozasokat és az 1 %-0s pontossagl hamutartalom meghatarozasokat Samsoni
Zoltan vezetésével az Intézet Analitikai Csoportja végezte./

A kovetkez6 el6dusitasi mddszerekkel probalkoztunk:

1. / Nagyobb réadidaktivitdsu széndarabok kivalogatdsa az aktivitas mé-

rése alapjan;
. | Fajsuly szerinti szénosztalyozas /szénmosas/;
3. / Erémivek pernyéjének méagneses szeparalasa;
4. | Er6mivek pernyéjének szemnagysag szerinti szétvalasztasa.

N

L Aktivitaseloszlds dunéantdli radioaktiv szenekben. A kulonb6z6 aktivitdsl szén-
frakciok atlagos hamutartalma és a hamu urankoncentracioja.

Ha a szénben az U-koncéntracié erdsen ingadozo, akkor radiometrias
vizsgéalat alapjan kivalogathatjuk a magas U-tartalmu széndarabokat,/esetleg sze-
nes csilléket, vagy szallitészalagon futd széncsomokat/ azért, hogy a nagy akti-
vitdsu szenet kuldén kazanban elfliitve magas koncentraci6oja hamut nyerjink. Az
ilyen el6dusitasi eljards alkalmazhatésdganak feltétele az U-koncentracié sta-
tisztikus eloszlasanak megvizsgalasa.

Ezért vizsgalatokat végeztiink arra vonatkozéan, hogy radioaktiv szenek
O-tartalma hogyan oszlik meg statisztikailag az egyes szénmintdk k6zo6tt.Talalom-
ra kiragadva 50-50 széndarabot /kb. 100-600 g-os mintak/ tatabanyai, alsocsinge-
ri és padragi - helyszini G.M.-cséves mérések alapjan kivalasztott - radioaktiv
szeneidb6l, egyenként meghataroztuk azok U-koncéntrdcidjat, illetve egyenkénti
elégetés utdn a hamutartalmat és a hamu U-koncéntrdcidjat. A helyszini mérések
moédjat az [1] kozlemény részletesen ismerteti.

mm
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A statisztikai megoszlasra kapott eredményt az 1., 2., %, és 4. abrak
mutatjak; a kilonbdz6 eredetli szénfajtdk szerint kilénvalasztott 4brazolés is
nagyjabél hasonlé eredményre vezetett. Abszcisszanak mindenitt a szén 5z U-kon-
centracidéjat, illetve a vele ardnyos A /aktivitas/ mennyiséget vettik fel gy,
hogy az eppen az atlagos Ug, o= 72 g U/t sz. koncentracio esetében lesz egyenld
eggyel, vagyis A = 8z/DSz> 0.

Az 1. abra ordinatdja a relativ gyakorisagot mutatja, éspedig az a in-
tegralis gorbe az adott A-nal nagyobb aktivitdsu széndarabok el6fordulasi gyako-
risdgat, mig a b gorbe az illeté6 Jthoz tartozo6, AJ1“0,5 hosszUsagld aktivitds-
intervallumban fellelhat6 széndarabok differencialis gyakorisdgat adja meg;

A b gorbét a kdvetkez6képpen nyertiik: az A tengelyt A=0 kezd6éponttal & =0,5
hosszlsagu intervallumokra osztva felrajzoltuk az ezen intervallumokba es6 széndarabok
szazalékos szamat /pontozott vonallal rajzolt histogramm/, majd az intervallumhosszlsagot
véltozatlanul hagyva, de kezddpontnak A = 0,25-6t vélasztva rajzoltuk fel ugyanezt amsny-
nyiséget /szaggatott vonali histogramm/. A lépcsékon kis kor jelzi azillet6 intervallumai
belili aktivitads-atlagot. Ez sok esetben kozel esik az intervallum kozepéhez. Ezeket foly-
tonos vonallal 6sszekétve, illetve megkdzelitve kapjuk a b gorbét, amely elég jé felvila-
gositast ad az el6fordulasi gyakorisagra vonatkozéan. igy kiklszobol6dik a histogranmrab-
razolas egyik onkényes paramétere: a kezd@pont megvalasztas /"kiegyenlitett abrazolas"/.

Lathat6 az 1. abra b gorbéjérdl, hogy - bar kis mennyiségben - el6for-
dulnak az atlagosnal 3~Il~szer aktivabb széndarabok is, és hogy nagyon kevés az
igen kis aktivitdsnak szama.

Az egyes mintdk kulon-kilén tortént elégetése soran nyert hamu U-kon-
centrdci6jat a 2. abra a és b gorbéivel abrazoltuk. Az a gorbe az adott A érték
feletti aktivitdsd szénmennyiség hamujanak U-koncentrdcidjat mutatja. Ez A mO-
nal éri el a vizsgalt teljes szénmennyiségre vonatkozé Dg 0 - 184 g U/t h. érté-
ket. Ab gorbe itt is, mintegy "differenciagdrbéje” az o-nak. /O4J1 = 0,5 inter-
vallumhosszra vonatkozolag./ Megszerkesztése hasonl6 modon tértént, mint az 1.
adbra esetében. JoOI lathatd, hogy az Dg - Dg (Ogz) 6sszefiiggés nem linedris,hanem
az iranytangens a nagyobb A értékek felé egyre nagyobb lesz,vagyis a hamu U-kon-
centracidja er6sebben novekszik, mint a széné. Ennek az a magyarazata, hogy A no-
vekedtével a hamutartalom &ltaldban csdkkenést mutat /ldsd a 3- abrat/, tehat a
nagy aktivitasu széndarabok elégetése sordn az U a hamuban jobban bedusul, mint
a kisebb aktivitdsuak esetében.

A 4. 4bra Kg /urdnkihozatal/ ordindtdjdn azt abrézoltuk, hogy egy meg-
hatdrozott szénfrakciéban az 6sszes urdnmennyiségnek hény szézaléka talalhaté.

Az elmondottak alapjan az &brékrdl leolvashaté pl., hogy kilénvélaszt-
va az atlagosnal legalabb kétszer aktivabb széndarabokat (4=2; %z=164 g U/t sz))
a teljes szénmennyiségnek 5,3 %-a jon ki /1. abra/, ebben azonban bent van az 0sz-
szes urdniumnak 15 %-a /4. 4bra/, amely a szén elégetése utdn kb.#y“560 g U/t h. -
ra ndvekedett koncentrdciéval /2. 4abra/ a hamuban mardd vissza. A hamu eredeti
U-tartalma csak Dg 0 = 184 g U/t h. volt.

Figyelemre méltd6 a hamutartalom 3- &bra b gorbéjének az A - 1,0 es 1,5
értékek kozott észrevehetd minimuma. Ugy latszik; mintha egy az aktivitas es hamu-
tartalom 0sszefliggését mutatdé monoton fogy6 fuggvényre egy masik is szuperponaléd-
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2. abra. Akulénbdz6 aktivitasu szénfrakci-
6k hamujanak urdnkoncentraciéja.

4. dbra. Akulonbozé aktivitasu szénfrakci-
ok altal hordozott viszonylagos uranmennyi-
ség /urdnkihozatal/.
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nék, amely szerint a nagyon kis hamutartalmi széndarabok kevéssé aktivak. Ezt a
feltevést tdmasztja ald a kovetkez6 tény is:

Fajsuly szerinti szénszeparacié alkalmaval a legkdnnyebb, tehat legki-
sebb hamutartalmu darabok hamujanak U-tartalma &ltaldban nem ndvekszik a hamu-
csOkkenésnek megfelel6 mértékben, sét néha bizonyos mértéki visszaesést is mutat.
Részletesebben lasd a szénmosasrol szolo 2. rész 7. &brajat.

A szén elégetése alkalmaval két azonos eredet(i és azonos U-iconcentraci-
O0ju szénminta kozdi annak a hamuja lesz U-ban dusabb, amelyiknek kisebb a hamutar-
talma. Célszer tehat a kis hamutartalmu széndarabokat kildnvélasztani a tébbitdl
Ezt fajsuly szerinti szétvalasztdssal oldhatjuk meg, mert altalaban - ugyanabban
a széntelepben - a kisebb fajsuly kisebb hamutartalommal jar egyutt [2], [3].

A szénmosasi kisérletek sordan kovetett eljardsunk lényegében abbol allt,
hogy meghatarozott fajstulyd kalciumklorid /CaCl2/-oldatot készitve, a vizsgalandd
szenet lemérés utan beledntottlik, o6sszekevertik, majd az egyensulyi allapot be-
allta utan a felszinen 0sz6, tehat az oldat fajsulyanal konnyebb darabokat leszed-
tik és visszamértik. Az alkalmazott oldatok fajsulya 1,00-1,45 k6zott valtozott;
az egyes kisérletekben felhaszndlt oldat mennyisége 3-300 liter volt, az elvéa-
lasztasra keruld szénmennyiségt6l fligg6en.,

A szénmosas eredményét az un. "mosasi gorbékbél" Ttélhetjik meg [2],
amelyeket a kovetkez8képpen nyertiink. Kilonb6zé fajstulyd oldatokkal tobb részre
valasztva a szenet, meghataroztuk az egyes termékek sulyat és hamutartalméat. Ezek
alapjan tiuntettik fel a kovetkez6 gorbéket /5a. és 6a. abral:

abszcissza:
s: szén-sulykihozatal %-ban;

ordinatak:
S: a szeparalé oldat 8 fajsulydnak és az illet6 fajsulynal koénnyebb
termék s sulyszdzalékdnak 6sszefliggése;
H a mosott szén atlagos hamutartalmanak gorbéje, tehat' a 0 %-s %in-
tervallumba es6é frakcié hamutartalma. /HO: a kiindulédsi, mosatlan
szén hamutartalma. /

A mosasi gorbék mellett felrajzoltuk a mosott szén hamujanak atlagos U
koncentraciojat/zlyl és az U-kihozatalt Ilyl is,mint s %flggvényét. A kiindula-
sul felhasznalt szepardlatlan szén atlagos hamu, ill. a hamu atlagos U-koncentra-
ciojat az s = 100 %-hoz tartozd pontok adjak. Az 5- 4&bra gorbéirél leolvashato
pl., hogy 8 - 1,42 fajsalynal kijott a szénnek 20 %-a és vele az U-nak 22 %-a,
az igy kapott termék hamutartalma 18,5 %ra csokkent a kiinduladsi 41,5 &-kal
szemben, a hamu U - tartalma pedig 460 g U/t h. - ra emelkedett a kezdeti
184 g U/t h.-val szemben.

Az 5. &bra egy atlagos padragi szén esetére vonatkozik, mig a 6. abra
a kisérletek soran elért optimalis esetet mutatja 10.000 g U/t h., tehat 1%



- 150 -

5a. abra. Mosasi gorbék. 5b. &bra. U"koncentraciés és U“kihozatali
g6rbék. /Atlagos aktiv szén esete./

6a. &bra. Mosasi gorbék. 6b. &bra. U-koncentraciés és D-kihozatali
gorbék. /Optimélis eset./
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feletti maximalis U-koncentracidval. Ez utobbinadl a kiinduldsi szén ugyancsak
padragi szarmazast, amelynek hamujaban az U-koncentracio kb. 600 g U/t h.volt.
A héarom éven keresztlil szabadban tarolt szén egy része mar erfsen elporladt; a
megmaradt darabok kozil kézi valogatassal kiszedtik azokat, amelyek fényes, feke-
te, réteges szerkezetliek voltak, ezeket 3-7,5 ram szemnagysagura apritottuk, és
az igy nyert terméket valasztottuk el a 6a.abrardl leolvashatd fajsulyértékeknélL

A kisérletek soran bebizonyosodott, hogy a mosas minden esetben a hamu
U-koncentraci6janakmegnovekedésére vezet, bar ez a kb. 2-3-szoros novekedés nem
felel meg pontosan a hamutartalom csokkenése alapjan megjésolhato értéknek.Tehat
mar a kilénbozd fajsalyd szénfrakcidknak is kulénb6z6 az U-koncentracidja! Jol
lathaté ez a 7-abran, amelyen 3~30 nm szemnagysagu padragi szén fajsulyfrakcioi-

7. abra. Padragi aktiv szén fajs(lyfrakcidinak ltkoncentracidja /kék/, hamutartalma
/fekete/ és a frakciok hamujanak G-koncentracidja /piros/.
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nak U-koncentracioja mellett /kék histogramm/ feltintettik a hamunak az u-kon-
centrdcidjat is /piros histogramm/. Abszcisszanak ugyan nem kézvetlenill a fajsulyt,
hanem a vele monoton valtozd szénsulykihozatalt valasztottuk, de tdjékoztata-
sul kilon feltuntettik az egyes intervallumok hatdrpontjaihoz tartoz6 fajsulyér-
tékeket.

A legkisebb és legnagyobb fajsulyd /tehat hamutartalmu/ szénfrakcié
az atlagosnal kisebb U-koncentracidval rendelkezik, mig a kézbilsé harom frakcio
aktivdbb az &tlagosnal. Hasonlé tapasztalatrdl mér az 1. részben is emlitést tet-
tink.

Fenti jelenség kielégité magyarazatdhoz részletes szénkémiai vizsgala-
tokra lenne szikség. Ezek elvégzését nem tekintettik feladatunknak. Hadd emlit-
sink meg azonban egy feltevést, amely - legalabbis kvalitative - megmagyarazza a
szén U-tartalmanak ilyen jellegl fajsulyfliggését:

A legkisebb fajstlyd széndarabokban a kis hamutartalmu un. "bitumini-
tes" elegyrészek dominalnak [31m ezek nem rendelkeznek kiléndsebb kémiai aktivi-
tassal. A kovetkezd fajsulyfrakciokban egyre nagyobb ardnyban szerepelnek a "hu-
minitek", amelyek viszont kitiintetett adszorpcioképességgel birnak és sok nehéz-
fémiont tudnak megkétni, pl. U-t is /ldsd: [1], valamint Szalay Séandor és murka-
tarsai humuszsav-adszorpcidval foglalkozé koézleményeit. /A tovabbi fajsulyndve-
kedés soran névekszik az "oxinitek" és a szervetlen anyagl hamuképz6é asvanyi a-
nyagok mennyisége; ez utobbiak veszik &t az U hordozéasat a nagy hamutartalmu da-
raboknal. Ezt tdmasztja ald egy régebbi szénmintan elvégzett vizsgalat,amely azt
mutatta, hogy a "huminites maximum" utdn csdkkend, majd lassan UGjra emelkedd sza-
kasz kovetkezik.

3. Maéagneses pernye-szeparacio.

Porszéntiizelési er6mivek pernyéinek szemcséi kiilonb6z6 kémiai 6sszeté-
teliknél fogva, kilonb6z6 mégneses permeabilitdssal rendelkeznek. Els6sorban a
vastartalom okozza a szemcsék ferromégneses tulajdonségét. Eddigi vizsgélatok
szerint [4] a humuszsavak nemcsak az U-t, hanem tébbek kozott a ferri-iont is ad-
szorbedljak, igy feltehetdé volt, hogy ferroméagneses szemcsevalogatassal U-dusu-
lashoz is lehet jutni. Er6s inhomogén magneses térrel a pernye a szokasos asvany-
tani szeparacios eljarassal kilonb6z6 permeabilitdsu frakcidkra bonthaté. llyen
kisérleteket az Ajkai Er6mi pernyelevalasztojabol kapott pernyékkel végeztink az
eredmény a 8. és 9- abran lathatd.

Abszcissza:
Sy: a magneses térer6sséggel monoton valtozé hamu-sulykihozata! %-ban.

Ordinatak:
Mo\ a méagneses frakcié U-tartalma g U/t h.-ban;
Ky: U-kihozatal %-ban;
Uj 0; a kiinduldsul szolgalé pernye U-koncentracioja.

A 8.4abra 1953-ban ismeretlen, de Ajka kérnyéki eredetli szén eltizelése
soran nyert pernyére vonatkozik. A 9 abra 1957-ben Alsécsingerb6l szarmazo és
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G.M.-cséves mérés alapjan aktivnak észlelt szén eltizelése utjan kapott pernye
szeparaciés adatait tartalmazza. Amint latjuk a szeparadcié kb. 1,6 - 1,8-szoros
U-dusulédsra vezet a magneses frakcidkban, kivéve egy kis kezdeti szakaszt. /Tehéat
nem a legraagnesesebb szemek a legaktivabbak!/

Ku (%)

- 40
- 30

-20

s . abra. Ajkai pernye mégneses frakcidinak 9. abra. Ajkai pernye maégneses frakcidinak
U-koncentraci6ja. /1953/ U-koncentréci6ja. /1957/

4. Szemagysag szerinti szébtvalasztas.

Szitasorozattal /60-200 g./ kilénb6z6 szemnagysagu frakciokra bontottuk
az ajkai pernyét, valamint annak mégneses és nem magneses frakci6jat. Azt az
eredményt kaptuk, hogy a kis szemnagysagu frakciok mind a harom esetben kb. 1, 3-
szor aktivabbak voltak az &tlagosnal. Részletesebb vizsgélatokat ezen a téren
Samsoni Zoltdn végzett [f1].

Osszefoglalas.

A megvizsgalt dasité modszerek koziil az aktivitds szerinti osztalyozéas
és a fajsaly szerinti szénszeparacié mindig eredményes volt, sét az esetek leg-
nagyobb részében a magneses, illetve szemnagysdg szerinti pernyeszeparacid is
U-dusulésra vezetett.

Azonban, a rentabilitds hatarat 0,1 % U-koncentracionak véve, ezt az
Ou értéket - szeneink jelenlegi U-koncentracidja mellett - csak igen csekély U-
kihozatal esetén érhetjik el, ezért az ipari méretekben torténd alkalmazas egy-
el6re nem latszik gazdasagosnak.

Ezlton kdszdnetét mondunk Samsoni Zoltan tudomanyos munkatarsnak és az
Intézet Analitikai Csoportjdnak az U-analizisek és a pontos hamutartalom megha-
tarozasok elvégzéséért és Veress Zoltdnna 6nallé laboransnak a dusité eljarasok
kikisérletezése sordn nyuljtott segitségéért.
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LABORATORIUMI KISERLETEK AZ AJKAI SZENHAMU URANIUM TARTALMANAK KIOLDASARA
A GAZDASAGOSSAG SZEMPONTIABOL

Dr.Samsoni Zoltan

Az ajkai szénmedence két kiilonb6zé helyér6l szarmazé, részben vagontételben
valé kivalasztassal, részben kisebb tételben fajstly szerinti szeparaciéval carbonium-
ra és uraniumra elddusitott szénmintdk hamuibdl o kioldasi vizsgalatokat végeztiink sz6-
daval és kénsavval.. Megéllapitottuk, hogy a sz6das kioldasi mddszer az ajkai szénhamu
esetén nem alkalmazhatd, viszont kénsav segitségével 90 i-on feltli 0 kihozatal valt
lehetségessé. Megvizsgaltuk tovabba a kénsavas mdédszer optimalis viszonyait és azt ta-
laltuk, hogy megfelel6 elédlsitas alkalmazésa esetén a sulyegységnyi D kioldasadhoz ko-
zelit6leg 3 nagysagrenddel nagyobb kénsavfogyasztas tartozik. Tajékoztaté jellegl pro-
bakat végeztiink kozvetlenil a szénb6l valé Ukioldasra is és azt talaltuk, hogy szé-
das moédszerrel az el6dUsitott szénbdl /1,42 fajstly alatti szénfrakcié/ 90 i-on feli-
li kihozatal volt lehetséges, mig kénsavval 70 i koril, sésavval pedig 50 Akorili ex-
trakcié volt elérhetd.

Bevezeté s

All. Vilaghabor( utdn az egész vilagon hatalmas méretd kutaté munka
kezd8dott uj urdnium és thérium érctelepek felfedezésére. E kutatd munkat azok
az allamok végezték a legintenzivebben, melyeknek teriiletén a konvencionalis
energiaforrasok amugy is viszonylag bd&ségesen rendelkezésre allanak. igy pl. az
USA 1952-53 években félezer geolégust foglalkoztatott ilyen irdnyd kutatdssal,
tobbet, mint az olajkutatas kivételével az O0sszes tobbi asvany- és érckutatasnal
egylttvéve [1]. A hagyomanyos energiahordozdkban koézismerten szegény Magyarorsza-
gon is parancsold szukségszer(iség volt ilyen iranyl kutaté munka meginditasa.
Ezen a téren az Uttdér6 munkat Szalay Sandor és Foldvari Aladar professzorok vé-
gezték 1947-t6l kezd6dden [2-111 Kutatasaik soran kimutattdk a Mecsek és Velencei
hegység gréanitjaiban az U és Th bizonyos mértékl feldusulasat, majd egész sor du-
nantdli szénmezében felfedeztek uraniumot. A széntelepek uranium tartalma tobb
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helyen a granitok U tartalmanal jéval nagyobbnak bizonyult. E felfedezést kovetd-
en Szalay professzor vezetésével részletes kutatdé munka indult meg Intézetiinkben
a hazai szenek U tartalmaval kapcsolatos elméleti és gyakorlati probléméak tisz-
tdzasara.- Jelen dolgozat ennek a komplex kutatdé munka eredményének egy részle-
tét kivanja ismertetni, nevezetesen az Ajka kdrnyéki szénmedence egyes telepei-
b6l szarmaz6 szén U tartalménak gazdasdgos kioldasi feltételeit tdrgyalja. Tobb
mé&s Utartalmd dunéntdli széntelep kozil a felsé kréta kord ajkai szénre azért
esett avalasztds, mert egyfel6l a szénbanyakban végzett helyszini GM csdves y-
sugarzas mérés, valamint a szénmintdk szazainak kémiai vizsgalata alapjan Szalay
és munkatéarsai ugy taldltdk, hogy az ajkai szénmedence tobb telepében mutatkozik
viszonylag magasabb U tartalom [12].

A szenek U tartalmanak felhasznalasat két figyelemreméltd tényez6 igen
elénydsen befolyasolja. Ezek: 1/ A szenet, - kivéve a foldalatti elgazositas ese-
tét - mindenképpen ki kell banyaszni ahhoz, hogy tlizel6szerkezetekben, vagy mas
felhaszndalasi helyen hasznosithatova valjék. Ily mddon a szénnel egyitt a fel-
szinre hozott urdniumot mar nem terhelik a kibanyaszas koltségei, s&t elmaradnak
az 6rlés gyakran tetemes koltségei is, mivel a modern héeréml technikaban a sze-
net csaknem kizarolag porszén alakjadban tizelik el és igy a képzéddtt hamu is
poralaku. 2/ A szén eltlizelése soran az U tartalom a hamuban visszamarad, tehat
lényegileg az U a szén hamutartalmaval forditott ardnyban bekoncentralédik. Az
igy elérhet6 dusiilds idealis esetben 8-10-szeres is lehet.

A viszonylag alacsony U tartalom miatt szikséges az U-nak a szénben,
majd a hamuban val6é tovabbi dusitasa, mivel az U kioldasa csak egy bizonyos mi-
nimalis koncentracional valik rentabil issd. /Ez az alsé értékhatar jelenleg, kor-
szerl nagyizemi feldolgozas esetén vilagviszonylatban 0,05 - 0,1 %kdril mozog./
A lehet6 maximélis kihozatali ardnynak és a gazdasdgossagi szempontoknak helyes
mérlegelésével levezetett el6zetes fizikai dusitds segitségével az U tartalom
tekintélyes koncentraldsa érheté el, amellyel mar a gazdasagos kinyerés lehet6-
sége redlis kozelségbe kerul.

A szakirodalomban nagy bd&séggel talalhatdék részletes ismertetések a
kilonféle tipusu 1 ércek feltarasarol és hidrometallurgidjarol, de a széntelepek
U tartalméanak kinyerésével kapcsolatban ugyszolvan alig akad kdzlemény. Ennek
egyik magyardzata az, hogy a szenekben és lignitekben az TJ-ot, mint nyomelemet
alig tobb, mint egy évtizede fedezte fel Szalay és Fdéldvari, masfeldl pedig a
tébbi U el6fordulasdahoz viszonyitva legtébbszor csak jéval kisebb koncentracid-
ban talalhaté a szén- és lignittelepekben. Az U és Th ércek utani kiterjedt ku-
tatasok eredményei koz6tt az utdbbi években elsé sorban az Egyesiilt Allamokban
tobb kodzlemény jelent meg, amelyek urdniumtartalmu lignitekrdl, szenes paldkrol
és ritkabban U tartalmu szenekrél szamolnak be [14-21]. E fosszilidak a legtdtfo
esetben a geoldgiai harmadkorbdl szarmaznak és csak ritkdbban fordulnak eld idé-
sebb, Utartalm 0 szénbazisi képzédmények. E lignitek, szenes palak, vagy sze-
nek Utartalma a kozlések szerint 10-1000g/t, s6t egyes esetekben e feletti ér-
téket is mutat. Figyelembevéve azt a korilményt, hogy egyes telepeknél a rendel-
kezésredll6 készlet tobb, mint 100 milli6 t, igy az U készlet is tébb 10.000 t-
ra tehetd [21, 27].

A mi 4ltalunk vizsgélat targyava tett felsd kréta koru ajkai szén fi-
téértéke az egyes telepekt6l fliiggéen 2500-3900 kcal/kg, hamutartalma 15-45 %
nedvességtartalma pedig 15-30 % ko6zott valtozik. Ezekb6l az adatokbol is lathatd,



- 157 -

hogy nem egységes min6ségl szénteruletrél van sz6, hanem, viszonylag még révid
tavolsagokon belll is, mind fligg6leges, mind horizontalis kiterjedésben er@sen
valtozo Osszetétell telepekkel allunk szemben. Az itteni U készletnek éppen a
szén valtoz6 minfsége és valtozé U koncentracidja miatt csak egy bizonyos ha-
nyadat volna lehetséges gazdasagosan kinyerni. Mivel még ilyen koérilmények ko-
zott is akkora U készlettel szamolhatunk, amely korszer( reaktortechnoldgiai
eljarasok alkalmazéasaval sok 100 milli6 tonna szénnel egyenérték(i energiamennyi-
séget képvisel, feltétlentil érdemes a ma még hulladékba kerild érték megmenté-
sével és hasznositdsaval legaldbb laboratériumi szinten foglalkozni.

Kisérleti rész.

A laboratoriumi kisérletek alapjaul szolgalé szénmintakat két kilén-
b6z6 id6pontban, a szénmedence két kilonb6zd helyér6l mas-mas modszer segitsé-
gével vettik. Az els6 mintat 1957 Aaprilisdban az Ajkai Eréminél gydjtottik,
ahol az Erém(hoz beérkezd szénszallitmanyokat GM csdves y-sugarzasmeéréssel tdbb
napon at folyamatosan ellendériztik és a legnagyobb aktivitasinak mutatkozd, zém-
mel alsdcsingeri szenet tartalmaz6 10 vagont kilén Kkildritve, kulon tozeltettik
el. Az eltlizelt szén hamujanak egy részét begydjtottik és ebbdl végeztik kisér-
leteinket, beleértve a dusitdsi kisérleteket is 031 /Tovabbiakban: |. sz. be-
gyljtés./ A méasodik mintat 1958. oktéberében az ajkai medence banyaiban, el&ze-
tes tajékozodd GVicsdves aktivitds mérések utan, az akkor legnagyobb aktivitast
mutaté padragi szénbanya IY. szintjébdl gydjtéttik be. /Tovéabbiakban: I1. sz.
begylijtés./ Abegyljtott 15 t szenet Szalay professzor elgondolasa alapjan Angeli
[13] fajsaly szerint szétvéalasztotta és az ily modon nyert, ardnylag magas U-
tartalmat mutaté, 1,42-nél kisebb fajstlyd un. 1 kénny( frakciéo " hamujabdl vé-
geztik a kioldasi vizsgalatokat. Az un. "konnyl frakcié" Angeli szerint a tel-
jes szénmennyiségnek mintegy 20 %-at reprezentalja [13].

Az |. begyljtésb8l szarmazd szénhamut az Intézetben tervezett és ké-
szitett magneses szeparatorral két részre bontottuk. A magneses rész, mely az
egész hamumennyiségnek kb. 10-12 %-6X képviseli, kb. kétszer olyan magas U tar-
talmd, mint a kevésbhé magneses frakci6.- /A Il. begydjtés hamujanal is prébal-
koztunk méagneses dusitassal. A konnyld frakcionak kb. 20 %-a volt az er8sebben
magneses rész, de az U feldusuldsa szempontjab6l ennél szamitasbavehet6 eltold-
das nem 4llott be, s6t egyes méréseknél a kevésbé maégneses részben talaltunk me-
gasabb U tartalmat./

Az |. és Il. begyljtésb6l szarmazo hamumintdk analizisének adatait
tinteti fel az 1. sz. t&blazat.
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1. sz. Tablazat.

Az ajkai /1./ es a padragi /11./ szenhamuk Osszetételének vizsgalata.

I. begyd(jtés Il. begydijtés
Aszén jel-
lemz6i és a 1 2. 3 4. 5 6.
hau alkat- Eredeti Mégneses Nem még- Eredeti Kannyi Nehéz
részei hamu hamu neses h. szén, ill. /d<l, 42/  /d>1,42/
minta minta minta h. minta frakcié frakcid
flitoérték - - - 2939 4655 2131
kcal/kg
Hamutart. % - - - 38,18 16,60 47,20
DYe szénre - - - 93 107 59
g/t
8D hamura 220 342 170 242 645 126
g/t
Si02 % 12,41 15,21 10,62 23,46 24,55 21,79
Ti02 % 1,16 0,94 1,40 1,12 1,01 1,28
Fed o 7,11 36,01 4,20 9,10 17,05 7,05
AN % 9,67 15,14 10,11 18,45 20,42 15,96
GO % 58,44 26,12 62,26 24,60 15,53 33,69
MO % 1,%) 1,49 1,50 4,50 2,78 5,33
S03 % 9,24 4,62 9,70 17,02 17,80 13,95
K20 % 0,58 0,82 0,75 1,04 0,54

A tablazatban szénre vonatkoztatva megadott mérési eredmények /flit6ér-
ték, hamutartalom, a szén U308 tartalma/ 5,20 %nedvességtartalmu, légszaraz
szénre vonatkoznak. A tdbldzatbdl kitlinik, hogy a vizsgalataink targyat képezd
mindkét hamufajta /2. és 5- oszlop/ viszonylag sok bazikus jellegl savfo-
gyasztd6 komponenst tartalmaz, mindenek el6tt CaO-ot. Ez a korilmény nyomatéko-
san indokolta azt a tdérekvést, hogy a hamu Il tartalmanak kioldasat az ilyen ese-
tekben elény6sen alkalmazhaté sz6das eljardassal kiséreljuk meg.

Sz6d as kioldasi kisérletek.

Néhany irodalmi adat beszamol arr6l, hogy nyers lignitb6l, szénhamubol
jo hatasfokkal nyerték ki az U tartalmat szédas kioldassal. igy pl. Bunji ko6z-
li [29], hogy I150-5Q0 g/t U-t tartalmazd szénhamubd6l Na2C03-NaHCO3 elegyével
130-150 C°-oh, 12 at oxigén nyomassal, 4 déra alatt laboratériumi mili6ben 85-
99 ~ os M kihozatal volt biztosithaté. Jovanovid és PacoviS beszamolnak [3U
800 g/t uraniumot tartalmazo6 szénb6l nyert hamuval végzett szodas kioldasi Kki-
sérieteikr6l.Adataik szerint 90 %feletti extrakciot értek el 200-250 g/1 Na2C03
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+ 80 g/1 NeHCOa oldatnak 180 C°-on valé 6 oOras behatasaval. Oxigén tulnyomas jo-
tékony hatasat nem észlelték. Schwien nyers lignitb6l karbonatos maédszerrel 92
os Ukihozatalt ért el [2*7].

Az ajkai szénmedencébdl szdrmazdé szénnel ilyen iranyu kisérleteket
mar Almassy is végzett [32] és ezek azt mutattdk, hogy ez a szénhamu a sz6das
eljarassal szemben igen ellendllonak mutatkozik. A mi célunk ennek alapjan az
volt, hogy lehet6leg mindenre kiterjed6 vizsgéalatsorozatokkal dontsuk el végle-
gesen e modszer alkalmazhatésaganak kérdését. Ennek keretében az |. begyf(jtés-
b&l szarmazd magneses ajkai szénhamuval tobb szadz mérést, a Il. begyl(jtéshdl
szarmaz0 padragi konnyl szénhamuval pedig kb. félszadz mérést végeztink, melyek
soran a kovetkezd paraméterek valtoztatdsaval, préobalkoztunk a megoldashoz jutni:

1. Az alkalmazott reagens osszetételének véaltoztatasa.

A Na2C08 koncentraciot 30-150 g/1 koézott, mennyiségét 75-3000 g/kg ha-
mu hatarok kézott valtoztattuk. A NaHGOs koncentrdcidja 30-90 g/1, alkalmazott
mennyisége pedig 75-1800 g/kg hamu volt. E két alapreagenst kélén-kilén is hasz-
naltuk, de legtobbszor a ketté kilonbdz6 ardnyu elegyével folytak a kisérletek.
A két alapreagens mellett még mas olyan vegyszerek hatasat is kiprobaltuk, ame-
lyeket egyes irodalmi forrasok ajanlanak [33], [34], [351, [38], [39] ellyen pro-
bakat a kovetkez6 vegyszerekkel végeztiink: KVvho4, Mn02, NaCl03, /M 4/2S208, por-
kolés NaCl-al V208 jelenlétében és e nélkiul, pdrkolés NaHS04-el, Cu*+ és M2+
ion katalizatorként. Ezek hatasat a legtébb esetben egyenkint vizsgaltuk, de
néhany esetben a felsoroltak koziul egyidejlleg kett6t is alkalmaztunk.

2. Akioldas hémérséklete.

A kisérletek 20-140 C° ko6zotti intervallumban folytak.

3. Nyomés alkalmazésa.

Tébb, mint 100 esetben végeztiink kisérleteket 2-6 at oxigén nyomas
mellett.

4. Akioldas id6tartama.

\ hidegen végzett prébak id6tartama 6-380 6ra volt, a melegen végzett
kisérleteké pedig 1/2-6 ora volt.

5. Meleg leveg6 befuvés alkalmazésa.

Kdzel 100 esetben légkdri nyomas mellett forralva a zagyot, az oxidalo
hatds fenntartdsa érdekében meleg leveg6t fuvattunk a reakcidkeverékbe.

Arra a kisérleti tényre tamaszkodva, hogy az alacsonyabb CaO tartalmu
hamubol az uranium kioldas jobb, prébakat végeztink az I. begyl(jtésb6l szarmazé
hamu magas CaO tartalmanak vizes kimosas utjan valé lecsokkentésére. Ebbél a
célbol kimértik a minimalis vizmennyiséggel maximalisan kioldhaté CaO mennyisé-
gét a magneses hamunal és ennek néhany, szemnagysdg szerint elvalasztott frakci-
6janal. Angeli ugyanis megemliti [13], hogy az |. begy(jtésb6él szarmazé hamumin-
ta szemnagysdg szerinti szétvalasztasakor az U kismértékben dusul a legkisebb
szemcsemeéretl frakcioban.

A vizes kimosas méréseinek eredményeit tunteti fel az 1. sz. abra. Az
abrabol lathatd, hogy majdnem mindegyik esetben a 100-szoros vizmennyiségnél be-
411 a maximalis CaO kiold6dés, ezért a vizes kimosasokkal végzett kisérleteknél

minden esetben 100-szoros vizmennyiséget alkalmaztunk.
Avizzel mosott és nem mosott hamumintak kilonb6z6 szitdlasi frakcioi-

nak megoszlasat, ezek U tartalmat, valamint az |I. begy(jtésnél a leglényegesebb
O0sszetev6k sulyviszonyait tiinteti fel a 2. sz. tablazat.
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2. sz. Tablazat.

Az ajkai méagneses hamu /1/ és a padragi konnyl szénfrakcié hamujanak /11/ szem-
nagyaag szerinti megoszlasa és f6bb Osszetevfinek vizsgalata.

1t nyert termék legfontosabb

E%lg&ttierﬁnar% nyelrtttér- Osszetevol %
Hamuféleség sulyviszonya mek U tar-
% talma g GO Si02 Pes03 Al20s3

I. begydijtés
Méagneses mosatlan 100 285 26,1 15,2 36,0 15,1
Mégneses mosott 92 304 18,0 17,9 39,8 17,7
<60 M mosatlan 52 325 27,9 12,6 38,0 13,5
<60 p mosott 48 335 17,6 14,0 435 15,3
60 -100 g mosatlan 21 298 21,9 19,0 31,8 19,2
60 -100 p mosott 20 305 17,1 19,9 34,6 215
100-200 p mosatlan 20 228 20,2 20,8 25,9 21,9
100-200 p mosott 19 231 17,7 233 292 231
>200 p  mosatlan 7 114 - - - -

I1. begydjtés
Koénnyli frakcid 100 545 15,5 24,6 17,0 20,4
<60 p 26 578 - - . :
60-100 p 21 620 . :
100-200 p 35 535 - - : -
>200 p 18 475 — - - -

1. abra. Calciumoxid kioldds az I|. mintdb6l kiulénb6z6 vizmennyiségek fiiggvényében.
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A kioldott U meghatarozasa céljabdl a mintakat a reagéaltatasi id6 le-
telte utdn forrd vizzel alaposan kimostuk és az oldatot salétromsavval kdzombo-
sitettik, majd szarazra paroltuk. A HNO03-as beparldas megismétlése utan az Uel-
valasztasat a kisérd ionoktol salétromsavas kdzegb6l NHANO3, valamint Fe/NO3/ 3
jelenlétében éteres kirdzassal végeztik. A mennyiségi meghatarozast az Almassy-
Nagy-Straub féle morinos eljarassal [37] végeztik, Pulfrich fotométerrel S-47
szinszurbvel.

Az el6z6ekben ismertetett sz6das kioldéasi kisérletek eredményei nem
voltak kielégitéek. A maximalis U kioldds a 42 %-ot nem haladta meg. A legmaga-
sabb kioldasi eredmények /35-42 % kisérleti kdorulményei nem voltak egydntetliek,
csak abban egyeztek meg, hogy valamennyi 4-6 6ran at 100 C°-on volt forralva a
reagenssel. A négy legmagasabb kihozatalt mutat6 hamuminta 100 u alatti szemcse-
méreti volt és el6zetesen vizes kimosason esett at. Viszonylag magasabb kioldéas
volt elérheté egyik esetben kizardlag Na*C03 alkalmazésaval, méaskor csak NaHC03
hatdsara, ismét mas esetben a ketté elegyével kaptunk hasonl6 eredményeket. A
sz6das kioldas kisérleti eredményeib6l az aldbbi kovetkeztetéseket lehet levonni:

1. A hidegen végzett probadk /pallasztas/, béarmilyen hosszlU is volt
ezeknél a behatdsi id6, teljesen eredménytelenek voltak.

2. A melegen kezelt mintak némi U kioldast mutattak, de a reagens 6daz-
szetétele és a kioldasi hatasfok kozott jol definialhatd, egyértelm( oOsszefliggés
nem volt megallapithatd.

3- Az idézett irodalmi adatokban ajanlott vegyszerek, kdzbeikta-
tott sés porkolés, levegdbefuvés alkalmazésdnak UGgysz6lvan semmi hatdsa nem mu-
tatkozott.

4 Csekély mértékl el6nyds hatast eredményezett a hamu el6zetes vizes
kimosasa utjan elért CaO tartalom csokkenése.

Akisérleteket nem terjesztettik ki 4 at és 140 C° feletti tartomanyok-
ra, de semmi jel nem mutat arra, hogy megalapozott reményeink lehetnének ezen a
téren a nyomas és hémérséklet tovabbi fokozasaval. A gyenge kioldasi eredmények
nem irhatok teljesen a magas CaO tartalom rovéasara,mint ezt Almdssy allitja [32]
- bar a CaO mennyiségének csokkentése el6nydsnek bizonyult. Jouanovifr és Pacovic
a mar idézett kozleményiikben arrdl szamolnak be, hogy aranylag szintén magas,
23,6 % CaO tartalm0 hamubdl, sz6das eljarédssal 80-90 %-0s U kihozatalt értek el.
Mivel az oxidalé szerek alkalmazéasa semmi javuldst nem eredményezett,ez azt lat-
szik igazolni, hogy az U tartalom mar eredetileg is nem IV. vegyérték( - tehat a
sz6das kioldds szempontjabol elénytelen - alakban volt jelen, hiszen a szén e-
I6zetes elégetése alkalméval az esetleges alacsonyabb vegyértékd U kénnyen fel-
oxidalédhat VI. vegyérték( alakra. Jovanovi6é és Pacovid kisérleti adatai is
osszhangban allanak ezzel, amikor megallapitjak, hogy a reakci6 alatt az auto-
klavba bevezetett oxigén semmilyen el6nyds hatdst nem gyakorolt az U kioldasra.

Legval6szinlibb az a feltevés, hogy esetlinkben a szénhamu U tartalma
valamilyen komplex uranilszilikdt &asvany form4jaban van jelen, amely a szén el-
égetésének alkalméaval képzdédik. E feltételezett komplex uranilszilikat asvanybol
az altalunk alkalmazott kisérleti korilmények k6zott az U csak kis mértékben ké-
pes oldatba jutni, melyet még a sok CaO jelenléte tovabb hatraltat.

Az a hipotézis, hogy a szédas feltards szadmara hatranyos, feltétele-
zett uranilszilikdt komplex csak a szén elégetésekor jon létre, 0Osszhangban all
a Szalay féle, tdobbszdrésen beigazolt humuszadszorpciés elmélettel [5], [3,
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[10], [40], [41], [42], vagyis, hogy az U tartalom legnagyobb részben a szén
szerves alapanyagaihoz, huminitjeihez van kétve, és ezt latszik igazolni az a
korilmény is,hogy kozvetlenil a szénb6l sz6dads modszerrel sokkal jobb U kioldast
sikerllt elérni, mint ugyanazon szén hamujabo6l. /Lasd b&vebben al 6 9 oldalon./

A fenti eredmények értékelése alapjan arra a végkovetkeztetésre kel-
lett jutnunk, hogy a szodas eljards az ajkai szénmedencéb6l szadrmazd szénhamuk
esetében nem jelentheti az U kinyerés ésszerli és gazdasagos modszerét.

Savas kioldasi kisérletek.

A sz6das kioldas utjanak jarhatatlansdga miatt a feladat kizardlag a
savas feltards utjdn volt megoldhaté. A savfogyasztd komponensek nagy szazalék-
aranya miatt az el8re varhaté viszonylag magas savfogyasztasra tekintettel csak-
is a legolcs6bb sav, a kénsav alkalmazasa johetett tekintetbe.

/Egy irodalmi utalas [36] alapjan, tadjékozddas céljabdl végeztiink néhany mérést
kénessavval is, egy esetleges ipari méretli hasznositas gondolataval, szem el@tt tartva a
magyar szenek magas éghet6 kén tartalmat. igy pl. egy er6minél a nagytdmeg(, egyhelyben
tizeléskor allandéan nagy mennyiségli kéndioxid tavozik el a fistgazokkal kihasznélatla -
nul. Az Ukioldas szempontjabdl figyelemre érdemes eredményeket /60 i felett/ csak 5 i-
nal nagyobb toémeénységl kénessavval értiink el. Mivel ilyen tdménységli kénessav gyéri fust-
gazokbol mér gazdasdgosan nem volna el6allithat6, masfelél pedig a kéndioxid kinyeiése kot-
szer(i, nagybani kivitelezés mellett kénsav, vagy ammoniumszulfat alakjaban térténik,ezért
a kénessavas kioldas behatébb vizsgalatatol eltekintettiink./

A hamumintdk kénsavas feltarasanal a kioldas koriilményeit a kovetkezd
feltételek mellett vizsgaltuk:

1. A kénsav mennyiségének és koncentraciojanak valtoztatdsa és ezek haj-
tdsa a kioldott U mennyiségére, valamint a savfogyasztdsra. A kénsav mennyiségét
0,33 ml/g hamu-t6i 8,00 ml/g hamu, illetve 50 mg/g hamu-tdi 2800 mg/g hamu hatar-
értékek kozott valtoztattuk.

2. A h6mérséklet valtoztatdsdnak hatdsa. Avizsgalatokat 20 C°-on és
100 C°-on végeztik.

3- Akezelési id6tartam valtoztatdsdnak hatésa.

A kiold&sok id&tartama 2-65 6ra kozott valtozott.

4. Az |. begyl(jtés magneses frakcidjdbadl vizsgéltuk meg a szemcseméret
szerint szétbontott részmintdk és a vizes kimoséssal csdkkentett CaO tartalmu ha-
mufrakciok viselkedését a fenti tényez6k hatadsara.

A kisérletek soran el6sz6r a h6mérséklet szerepét sikerilt tisztazni.
A mérési adatok azt mutattak, hogy esetiinkben a magasabb hémérséklet /100 Q0/ al-
kalmazdsanak szamitasba vehetd szerepe nincs, mivel kdzel azonos U kioldasi a’ed-
ményeket kaptunk a 2 6rds 100 C°-on végzett prébé&knal és a 4-6 6rds 20 C°-onvég-
zett kisérleteknél. Akiulénbség tehat mindéssze az volt, hogy ugyanazon UKkiol-
dasi arany eléréséhez hideg uton kdézelitéleg 2-3-szor oly hosszU kezelési id6 volt
szikséges, mint 100 C° hémérséklet mellett.

A kioldas id6tartaméanak vizsgalata sordn azt talaltuk, hogy a hidegen
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végzett 6 Orai kezelési id6 alatt az Ukioldas eléri a maximalis értékét.

E korilmények tisztdzasa utdn -az 6sszes tobbi vizsgélatot 20 C°-on, 6-
20 Oras reagaltatasi id6tartammal végeztik. A 6 6ranal magasabb kezelési iddt
csak a vizsgalatokkal kapcsolatos munkafolyamatok jobb beosztdsa miatt alkal-
maztuk.

Areagaltatdsi id6 letelte utdn a mintdkat forro vizzel lugoztuk ki,
majd egy aliquot részbdl a savfogyasztidst, a mésik részbdl a kioldott -t hata-
roztuk meg. Az U-nak a kisérd ionoktol valo elvalasztasa és mennyiségi meghata-
rozasa ugyanugy tortént, ahogyan azt a szddas kioldasi kisérleteknél leirt.uk,
pusztan azzal a kildénbséggel, hogy a kés6bbi vizsgalatainknal Zeiss-féle spektro-
fotométert alkalmaztunk, 495 nm hulldmhossznal.

A savas kioldas korlilményeinek behatébb megismerésére és flleg a savas
oldatbdl valo Il visszanyerés érdekében sziikséges volt a kioldaskor nyert savas
oldat oOsszetételének megismerése. Ebb6l a célbdl mindkét hamu mintanal néhany
vizsgalatot végeztiink, amelyeknek atlag eredményeit a 3- sz. tdblazatban foglal-
tuk ossze. A feltintetett eredményeket a kovetkez6 feltételek mellett nyertik:
1 g hamura 20 C°-on 16 6ran at 3 ml 500 g/1 téménységil kénsavat hagytunk reagal-

ni.

3. sz. Tablazat.

Az ajkai mégneses hamubdl /1./ és a padragi konnyl szénfrakcié hamujébdl /11./
nyert kénsavas oldat odsszetételének vizsgalata.

1 g hamubdl kioldott alkatrész mennyisége mg-ban

a szulfatok alakjéaban oxidok alakjaban
Hamufaj ta kioldas
M ii/k
» o

0 Eb ’ 8 E 0 o O o E

9 a

g A3 ¥ w & 3 8 2
1. sz. minta
maéagneses nem 262 4 130 124 56 37 351 4 6i 37 23 12 137
mosott
I. sz. minta
magneses mo- 273 6 200 !I' 94 62 50 412 6 95 28 25 17 171
sott
I. sz. minta
mégneses nem 298 6 108 193 60 50 417 6 51 57 25 17 156
mosott <60/X
I. sz. minta
magneses mo- 308 7 78 191 44 57 377 7 37 57 18 19 138
sott < 60 n
Il.sz. minta
kénnyd frak- 515 51 23 326 119 52 571. 51 11 97 49 18 226

cio



- 164 -

Amint a tdbladzat adataibol lathato, a savas feltdras utjan elérhetjik
a 90 %korili Ukihozatalt, de az Umellett oldatba jutd kisérd anyagok mennyi-
sége igen tetemes, kozelit6leg 3 nagysagrenddel nagyobb. Ez a kérilmény az U
elvalasztdsat és visszanyerését laboratériumi méretekben nem teszi kildnleges
feladattd, de az ipari méretekben tortén6 esetleges megval6sitds komoly és rész-
letekbe mend tovabbi tanulmanyozast tesz szlikségessé.

A kénsavas kioldéasi kisérletek mérési adatait a 2-15. sz. &brakon tiin-
tettik fel. Ezek az &brdk h&rom csoportra oszlanak. Az elsé csoport /2., 4., 6.
és 8. abra/ a kisérleteknél alkalmazott és a fogyasztott kénsav mennyiségének
flggvényében tinteti fel az Ukioldast. Ezeken az abradkon a beadagolt kénsavhoz
tartozé gorbék folyamatos vonallal, a fogyasztott kénsavhoz tartozé gorbék
pedig szaggatott vonallal vannak feltiintetve. Az I. sz. begy(jtés mintdihoz
tartoz6 gorbéknél az /N/ jelzés azt jelenti, hogy nem mosott magneses hamurdl
van sz6, az /M/ jelzés pedig mosott magneses hamura vonatkozik. A beadagolt és
az elfogyott kénsav gdrbéi minden esetben egy darabig egyutt haladnak, jeléul an-
nak, hogy a teljes beadott savmennyiség elfogy, majd a fogyasztott sav gorbéje a
legtobb esetben tobbé-kevésbé hirtelen és meredeken emelkedik, jelezve ezzel a
savelhaszndalds csokkend ltemét és egy végeértékre vald bedallasat, Az abrakbdl lat-
hat6, hogy mindkét hamumintdnal mér higabb sav /250 g/1 H2S04/ alkalmazésanal is
90 %kordl U kihozatal biztosithatd. Ennek a kihozatalnak a biztositdsdra mindkét
hamuminta esetén 800-1000 g i12S04-re van szikség hamu kg-onkint. A hamumintak
eredeti 0 tartalmuknak megfelel6éen az |.sz minta 260-270 ng U/kg hamu kihozata-
laval szemben, all. hamundl ez az érték 510-520 mg U/kg hamu. A fajlagos kénsav-
fogyasztas ugyanakkor a Il. sz. mintanal alacsonyabb. igy a fajlagos Ukihozatalt
abrazolé méasodik abrasorozatnal /3., 5-> 7- és 9- sz. &brak/ lathat6é, hogy az 1
kg elhasznéalt kénsavra az I. minta 90 %koruli U kihozatalanal 350-380 ng kiol-
dott U jut, addig a Il. mintdnal ugyancsak 90 %-os kinyerésnél 1100-1150 ng az U
kihozatal.

Az I. és Il. mintdk sz6banforgd gdrbéinek latszdlagos ellenkez6 iranyd
lefutdsdhoz meg kell jegyezni, hogy e latszélagos ellentét onnan ered, hogy all.
mintdnal mér igen csekély savmennyiség hozzdadéasakor gyorsan megindul az U kiol-
ddédéas, tehat a fajlagos U kioldas gorbéje az origébol kiindulva hirtelen magas
értéket vesz fel /amely természetesen nem egyezik meg a legnagyobb U kihozatal-
lal/ - majd a tovabbi savmennyiség hozzdadasara az U kioldas lassubb tovabbhala-
dasa mellett sokkal rohamosabban jutnak oldatba a kisér6 alkatrészek, tehéat a
savfogyasztas gyorsabba valik, igy a gorbe egy maximum elérése utan /amely egyik
abran sincs feltintetve/ meredeken csdokkené tendenciaja, mig végul egy alig ész-
lelhetd minimumpont elérése utdn bedll az egyensulyi allapot és a gorbe nagyja-
bol vizszintes alakot 61t.- Az el6bb emlitett kiugré6 maximum nyoma az |I. minta-
nal is megfigyelhet6, csak joval ellapitottabb formaban. Ennek oka az, hogy az L
mintanal a kis savmennyiségek hozzdadasa nyoman az U kioldddas még nem indul meg
a sok savfogyaszto, de U-t nem tartalmazo alkatrész gyors oldodasa miatt. Az ura-
nium kioldédasdhoz egy bizonyos savtdbbletre van szikség és erdteljesebb U Kkiol-
das csak tovabbi savmennyiségek hozzdaddsa nyoman indul meg. Az I. sz. mintanal
észlelhet6 maximumok sem vagnak Ossze természetesen a legnagyobb U kihozatal ér-
tékeivel, bar kozelebb allanak ehhez, mint a Il. sz. minta esetében. Ezek az em-
litett maximumok csupan azt jelzik, hogy melyik pont az, amelynél a kénsav-hamu a-
ranya a kioldas hatasfoka szempontjab6l a legjobb.



kioldott U kioldott O%

2. dabra. Uran kioldas a beadagolt és a fogyasztott kénsav fliggvényében, 100 g/1 és
250 g/1 kénsavkoncentraciénal.

3. abra. Fajlagos U kioldas a beadagolt kénsav fliggvényében, 100 g/1 és 250 g/1 kén-
savkoncentracional.
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K'ioidott 1/ Kioldott U %6

4. 4bra. Oréan kioldas a beadagolt és fogyasztott kénsav fiiggvényében, 350 g/1 kérsav-
koncentraci6 esetén.

5. 4bra. Fajlagos U kioldas a beadagolt kénsav fliggvényében 350 g/1 kénsavkoncentraci-
6nal.
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K/oidoH U kio/dott O%

6. abra. Urédn kioldas a beadagolt és fogyasztott kénsav filiggvényében, 500 g/1 kén-
savkoncentracio esetén.

I/'kro/das

7. abra. Fajlagos U kiold4s a beadagolt kénsav filiggvényében 500 g/1 ks'nsavkoncentra-
oional.
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Kio/doH O %
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8. 4&bra. Uran kioldas a beadagolt és fogyasztott kér,sav fuggvényében, 750 g/1 kén-

savkonoentréacional.

O kiotdai
"*9/*9 f°99
kenjav

9. abra. Fajlagos 0 kioldas a beadagolt kénsav fliggvényében 750 g/1 kénsavkonoentrd -

6idnal.



i

A két gorbesorozatnak a lefutasa tehat tulajdonképpen hasonld, csak a
Il. sorozatnal a gorbe legeleje a meredeken felszall6 &ggal és a maximummal
nincs feltintetve - mivel erre a szakaszra a gyakorlat szempontjab4l Ggy sincs
sziikség, hanem csak a leszall6 ag vége az ellaposodd résszel, amely analog az I.
sz. sorozat gorbéinek kis maximumai utani, csokkend, ellaposodd szakaszaival.

A harmadik dbrasorozat /10-15. sz. abrék/ az U kiolddsdnak és az al-
kalmazott savkoncentracionak osszefliggéseit tiinteti fel. Ezekbdél kitlinik, hogy a
savtoménységnek novelése csak kis mértékben, bizonyos hatarig elényds, de ezen-
tal mar gyakorlati értéke nincs. A hamu: savtérfogat aranyra legelénydsebbnek
latszik az 1:2,5 ardny. Az alkalmazott tényleges H2SO, tartalomra nézve pedig a
savtomeénységtél els6 kozelitésben fliggetlenil az 1000 g H2S04/kg hamu latszik
idedlisnak.- E két viszonyszam egybevetésébdl az tlinik ki, hogy esetliinkben elfo-
gadhatd eredmények nyerhet6k hamu kg-onként 400 g/1 téménységl kénsavbol 2,5 li-

ter alaklmazéséval.
Az optimalis kioldasi kérulmények koézott fennallé viszonyokat a sav-

koltségtényezbkkel egyltt tinteti fel a 4. sz. tadblazat.

4, sz. Tablazat.

Az ajkai és padragi szénhamuk optimalis U kioldasi kérilményei.

lbt'lhli_' D Fogyz?(sz- (11 kg biﬁl_ é kg kiﬁl-

. mubol ki- . s tott kén- ott én- ott Ukén-

Hamufajta nyert U kioldas sav kgl/t savfogyasz- sav koltsé-
E % haru tasa kg ge Ft

I./N/ minta 262 86 &5 3140 3705.-

1./M/ minta 270 89 740 2740 3233.-

Il. minta 515 A 455 860 1015.-

Avegyszerkdltség alakuldsa azt az egyébként is nyilvanvald irdnyelvet
huzza ald, hogy egy raciondalis mérték(i el6dusitas hatvanyozott mértékben csok-
kenti a kémiai kinyerés kdltségeit.

Néhany tajékozodo jellegl mérést végeztink a Il. begyljtés eredeti
szénmintajaval és konnyl szénfrakcidjaval annak megvizsgalasara, hogy kozvetle-
nil a szénbdl torténé U kioldasnak milyen lehetéségei vannak. Ebb6l a célbol
mindkét em litett szénféleségen sz6das, kénsavas és sOsavas kioldasi préobadkat vé-
geztink. Areagdltatdsi id6 minden esetben 24 6ra volt, a savas probéakat hidegen-
a sz0das mintakat pedig 24 érai allas utan 1 6ra hosszat enyhén melegitettik. Az
igy nyert eredményeket foglalja 6ssze az 5- sz. tablazat.



10. abra. Uran kioldas a savkoncentracié fiiggvényében a T1. minta esetén.

11. abra. Uran kioldas a kénsavkoncentracié fiiggvényében a Il. minta esetében.
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11. 4abra, Oréan kioldas a savkoneentracié fiiggvényében az 1./N/ minta esetében.

Kiolaott O

m9 /*9 kam u kio/dott U %

IS. abra. Urén kioldds a kénsavkoncentraci6 fliggvényében az 1./N/ minta esetében.
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Xiokfo/t U Afio/doit
mg/An laTn U%

14. &bra. Uran ki°ld&s a savkoncentracié fliggvényében az 1./M/ minta esetében.

Wo/dott U Hio/dott
To/An, /raTn t/%

15. é&bra. Uran kioldas a kénsavkoncentracié flggvényében az 1./M/ minta esetében.



5. sz. Téblazat,

A padragi szénhamu U kioldasi viszonyai, IUgos és savas kezelés esstén.

Sz6das kioldas Kénsavas kioldas Sésavas kioldas
_ Uranium szoda llzl_rér;(iju,m kensav Uranium sosav
Szénfajta mk/fldas fogy. ioldas fogy. klokldas fogy.
den % kkg U9 % gk ey % ok
I1. begydijt,
eredeti sz. 62 78 90 47 60 240 > M 288
I1. begydijt,
kénnyd fr. 90 99 87 68 75 105 48 3 148

E tablazatbdl kitlinik, hogy kézvetlenil a szénbdl tértén6é U kioldas
Ugy sz6das, mint savas eljarassal lehetséges, de a szddas eljarassal jobb hatas-
fokkal és alacsonyabb vegyszerfogyasztas mellett megy a mivelet. E koriilmény
esetleg behatdbb tanulményozast is igényelhet.

0 sszefoglalas

0sszefoglaldlag megéllapithat6, hogy az altalunk megvizsgalt két Ajka
kérnyéki banyabol szarmazd szénminta hamuinak 6sszetétele olyan, hogy az UKkiol-
désra a sz6das eljdras volna célszerlien alkalmazhatd. E moédszer azonban egyik
esetben sem johet szamitdsba, mivel a kihozatal igy alig lépi tal a 40 %-ot. En-
nek okéat els6sorban abban latjuk, hogy a szén elégetésekor az U tartalom javaré-
sze valamilyen komplex uranilszilikat vegyuletté alakul at, amely szédaban csak
igen gyengén oldédik. Az a koérilmény, hogy a kiinduldsi szénbdl viszont kdzvet-
len szodas kioldassal 90 %-on fellli kihozatalt értink el, azt latszik igazolni,
hogy a feltételezett uranilszilikat komplex a szén elégetésekor jon létre.Tovéab-
bi héatranyt jelent még a hamuk magas CaO tartalma is a szd6daoldhatatlan Ca-ura-
nilkarbonat képz6désének lehet6sége miatt. Ezt igazoljdk a jobb kioldasi eredmé-
nyeket mutatd csdokkentett CaO tartalm( mintakkal végzett kisérletek. A hamumintak
kénsavas feltarasa eredményesnek mutatkozott, mivel ily moddon 90 %-on feluli Ki-
hozatalt értink el.Megallapitottuk a kénsavas kioldas idedalis esetének paraméte-
reit és ennek sordn agy taldltuk, hogy a kénsav-fogyasztds a kioldott U-hoz viszo-
nyitva kozelit6leg 1000-szeres mennyiségl és ennek megfelel6en az oldatba juto
kisér6 alkatrészek mennyisége kb 3 nagysagrenddel nagyobb a kioldott U-nal. Az
aranylag alacsony kiindulasi U koncentracié miatt és a sok savemészt6 komponens
jelenléte kovetkeztében a savfogyasztas viszouylag magas és ezért j e 1l en -
leg nem latszik realizalhaténak a feladat ipari méretli gazdasagos megvaldsi-
tasa.
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URANIUM TOZEGEN VALO ADSZORPCIOIANAK VIZSGALATA UNYOVIORAT TARTALMAZO
TERMESZETES VIZEKBEN

D. Horvath Eva

Adszorpcité kisérleteket végeztiink, el6zetesen standardizalt t6zegmintak-
kal, Debrecen és Komadi kornyékének, valamint a Taktakoz vidékének kutvizeiben. Kisér-
leteink sordn az uran t6zegen valé adszorpcidjanak az egyenstlyi allandéjat, az un.
"dasitasi faktort" atlagosan 2-3,5.10* érték(inek talaltuk.

Szalay Sandor mar régebben feldllitott és kisérletekkel aldtamasztott
egy geokémiai hipotézist, mely szerint az egyes barnaszenekben, és egyéb bioli-
tokban észlelhet6 magasabb urdnium-koncentracié agy jon létre, hogy a biolitok
humuszsavtartalma adszorbedlja a természetes vizekben jelenlev6 uran jelent6s ré-
szét. Kimutatta, hogy a geoldgiailag fiatalabb kor0 szenek, a tézeg, és egyéb bi-
olitok val6ban er6sen abszorbealjak az urant, még igen hig vizes oldataibodl is.
Dr.Szalaynak és munkatarsainak vizsgalatai, melyek az uranium tézeg, és hurauszsav-
préparatumokon valé adszorpcidjdnak a kiértékelését céloztdk, valdban kielégitd
bizonyitékokat szolgdaltattak az el6bbi hipotézis igazolasara [1], [2], [31. Az
egyensulyi allapotban abszorbedlédott uran mennyiségét, az oldat egyensulyi kon-
centracidjanak fliggvényében abrdzolva Langmuir tipusu adszorpcids izotermakat
nyertek.Az izotermak matematikai kiértékelését a Langmuir féle adszorpcios elmeé-
let segitségével hajtottdak végre [33, [4], [53.Az ilymddon szamitott adszorpcids
egyensulyi alland6, az un. "dusitasi faktor" nagysadgrendileg 104értéki volt. Is-
meretes viszont, hogy jo kozelitésben ugyanezek a koncentracioviszonyok allapit-
haték meg, a kulénféle, urdniumban felddsult biolitok, és a természetes vizek
uraniumtartalma k6zott is [53.A biolitokban észlelhet6 uran-dusulast tehat valo-
ban az urdnium humuszsavon valé adszorpcidjanak a torvényszer(iségei szabalyozzak.

A Szalay féle laboratoriumi adszorpcios kisérletek Ota nagyon sok geo-
l6giai észlelést talaltak, melyek az urdnium biolitokban valé feldusuldsra vo-
natkozé hipotézist messzemenben alatamasztjak [83. Tobbek k6z6tt D.Vine és munka-
tarsai napjainkban fellép6 nagy uranium-dusuldst figyeltek meg természetes vizek
alatt humifikdaiédott novényi részeken Az uranium koncentracié a 0,07 %-ot is el-
érte, ugyanakkor nem volt radidaktiv bomlasi egyensilyban az ioniummal, és mas
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bomlasi termékeivel, ami legf6bb bizonyitéka annak, hogy az uranium kiadszorbea-
I6dasa egészen Ujkeletd.

Az e kdzleményben targyalt vizsgalatok elinditdsakor ezeket a tényeket
még nem ismertik az urdnium adszorpcidjara vonatkozé hipotézis még nem volt al-
talanosan elfogadva, sét akadtak ellenzéi is. Ugy tlint fel,hogy hidnyzik még egy
lancszem a logikus bizonyitékok lancolatabo6l. Kivanatos volt megvizsgalni, hogy a
természetes vizekben, természetes utén jelenlévé uranium-tartalom, a vizek eset-
leges természetes t6zegtartalman, vagy a mesterségesen behelyezett urdnmentes t6-
zegmintan is feldusul-e hasonléan a laboratériumi kisérletekhez. Az aladbbiakban
ismertetett kisérletek célja, hogy a donté bizonyitékok lancolataval laboratori-
umilag mar igazolt tényeket, ilyen, természetes vizekben végzett kisérletekkel is
aldtdmassza.

Kisérletek leirasa.

Dr. Szalay Sa&ndor és dr. Scherf Emil mar régebben végeztek Keletmagyar-
orszag bizonyos vidékein a természetes vizek urdniumtartalméara vonatkoz6 vizsga-
latokat [6],igy tobbszaz természetes viz és kutviz minta urdniumtartalma ismere-
tes volt eléttink. Akisérletek szamara a legkedvez6bb korilményeket, aranylag
szamottevé urdntartalommal rendelkez6, savanyu, mocsaras vizekben valé adszorbe-
altatdssal lehetett volna megteremteni. Mivel azonban azokon a vidékeken, ahol
vizsgalatainkat végeztik, ilyen, megfeleld urantartalommal rendelkezd, elmocsa-
rasodott teruletet csak két helyen sikerult taldlnunk, a kisérletek helyei tébb-
nyire 5~6 m mélységli, nyitott, &sott kutak voltak.

A kutakban, illetve természetes vizekben a koévetkez§ modon standari-
zalt zalaszentmihélyi t6zegmintakat helyeztik el. A "nyers" t6zeget el6sz6r bé-
ven atmostuk csapvizzel, majd desztillalt vizzel, hogy a homokos, agyagos, asva-
nyi szennyezddéseket eltavolitsuk bel6le. At6zeg bitumentartalméat benzolos, a
gyantds alkatrészeket alkoholos atmoséassal tavolitottuk el. Az ilyen médon ke-
zelt t6zeg humuszsavtartalma cca 21 % maximalis adszorpciés kapacitdsa N- 0,99
maequv. U/gr volt. Ilyen t6zegmiutakbdl S~5 gr-nyi mennyiséget ritkaszévésu ny-
lonzacském helyeztiink, és mdanyagfonallal engedtink le a kutak vizébe.

Az adszorpcids egyensuly kialakulasahoz 7-8 nap teljesen elegendd volt,
ezért ennyi idd letelte utdn, a t6ézegmintakat a kutakbol kiemeltik. A széaritott,
és gondosan lemért sulya t6zegr6l az uraniumot 0,1 n sdésavas atmosassal nyertik
vissza.* Mivel a sésavas oldatba az urdniumon kivil még mas zavard anyagok is
kerilnek a t6zegrdl /els6sorban vas és kalcium ionok/, azonkivil a sésav a tézeg
fulvosavtartalmanak jelentés részét kioldja, célszer( az urdniumot, a vizek u-
rdnanalizisénél mar sikerrel alkalmazott tributy~loszfatos kirdzassal elvalasz-
tani a zavaré elemekt6l.**

* /A1 om atmér6jl lvegesbe helyezett, 1-2 gr-nyi t6zeget 250-300 ml. 0,1 n s6savval at
mosva, az adszorbealédott urdn gyakorlatilag teljesen felszabadul.

** Az eljards roviden a kdvetkez6: a sosavas kioldasnal nyert uranylklorid oldat széarazra
parolva, par csepp cc. salétromsav, és 100 ml des.ztviz hozzdadasaval, hig uranylnitrat
oldattd alakithaté at. Ha az oldat nitratkoncentracioja, valamilyen jol disszocialo soé, pl.
ammoniumnitrat hozzéadasa folytan megné, 10 i-os benzines tributylfoszfat oldattal &dssze-
razva, az uranyl ion kiszorul a vizes fazisb6], és a tributylfoszfatos fazisban komplex
alakjaban kotédik. Atributylfoszfatos komplexet tartalmaz6 oldatot, deszt, vizzel razva,
az uranyl ion ismét a vizes fazisba vandorol, és most mar minden zavar6é kisérd ion nélkil,
fluorimetriasan meghatarozhato.
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Az ilymoédon tisztitott vizes uranylnitrat oldatb6l olyan mennyiség ke-
ril tovabb analizisre, melynek urdntartalma feltehet6en a 0,5 - 1 y-nyi értékek
kozott van. Ez a koncentracidtartomény felel meg ugyanis legjobban a tovabbiak-
ban alkalmazott fluorimetrids mérémaodszer mérési hatarainak.*** Az uranylnitrat
szaraz maradékat platinacsészében natriumflnoriddal gyonggyé olvasztva, az uran-
tartalom az Intézetben szerkesztett, fényelektromos sokszorozdécséves fluoriméter
segitségével meghatarozhatd [?]. Osszehasonlité standardként, 0,5-10 y-nyi uran-
tartalmu, az el6bbiekben kdzdlttel megegyez6 modon készitett natriumfluorid-
gyéngy mintakat hasznaltunk.

A kisérletek soran nyert adatok kiértékelése.

A kilénb6z6 vidékeken végrehajtott kisérletek eredményeit 0sszesitve
a kovetkezd tadbldazatban foglaltuk oOssze. A kisérleteknél szerepl6 természetes
vizekbél vett mintdk urantartalmat és pj-jat a t6zegmintdk behelyezése elétt és
utan, kdlon-kilon megmértik. Ezek az adatok szintén fel vannak a tdblazatban

tintetve.
Mint a tdblazatbdl lathatd, a dusitasi faktor értéke atlagosan 2-3000

k6zott van. Ez az érték nagysagrendileg jol 6sszeegyeztethetd a laboratoriumi
vizsgalatok soran talalt XA ” HO4 egyensalyi allandoval. Természetesen csak bi-
zonyos megkdzelité pontossadgot lehet kivanni allandéan hasznalatban lévé kutak-
ban végzett vizsgalatok esetén, ahol az adszorpciot kilsé tényez6k zavarjak. Hi-
baforrast jelenthet még az a korilmény is, hogy a 6-8 pj-ju vizekben vald egy
heti aztatas alatt a humuszsav jelent6s része, atlagosan 50-60 %& kiolddédik.
Mivel pedig a t6zeg adszorpcioképessége majdnem teljes egészében humuszsavtar-
talménak tulajdonithaté, koénnyld megmagyardzni a 6-8 pg-ju vizekben huzamosabb
ideig valé adszorbeéaltatdsnal fellép& adszorpcidos-kapacitas csokkenést./Elsésor-
ban ezért lett volna elényds alacsonyabb pjj-ju vizekben végezni a kisérleteket./

Az ellendrz6 laboratdriumi kisérletek megerdsitették azt a foltevést,
hogy a humuszsavtartalom dént6en befolyasolja az adszorpciéo mértékét. Akisérle-
teknél alkalmazott, standardizalt zalaszentmihalyi t6zeg 21-25 $-nyi humuszsav-
tartalma 1 heti szabadvizben valé aztatds eredményeként 10-11 %-ra csdkkent. ****
Uranylnitrat oldatbol lahoratériumilag meghataroztuk ugyanezen 21 %-himuszsavtar-
talmu standardizalt t6zeg, majd azonos kisérleti kérilmények kézott ugyanilyen,
de 10 % humuszsavtartalmu t6zeg adszorpcids izotermajat. Az utobbi dusitasi té-
nyez6je valéban joval alacsonyabb volt, mint a 21 $-nyi humuszsavat tartalmazé
t6zegmintaé.

*** A7 alkdli fémek urdnnyomokkal aktivalt fluoridjainak olvadéka, ultraibolya fény hatésé-
ra sargaszold fénnyel vildgit. Tapasztalat szerint, mar igen kis mennyiségl /0,1 y-nyi/
uran hatasara vilagit az ilyen olvadék.

**xx At6zeghdl a humuszsavat 1 i-os natrium hidroxiddal kioldottuk, majd az oldatot pg
értékig visszasavanyitva, a kicsapodott humuszsavat stlyméréssel meghataroztuk.
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T. Tablazat.

Viz Utartalma y/1
Sorsz. Viz p”~-ja kisérlet Tézeg 1) tartalma Dusitasi faktor

elétt utan my/g

Debrecen- kornyék természetes vizeiben végzett abszorpcids kisérletek dsszefoglald

eredményei:
1. 8,0 8,0 7,0 26,7 3400
2. 7,8 20,0 16,0 38,2 2100
3. 8,0 10,0 8,0 23,0 2500
4, 7,6 10,0 7,0 24,9 2930
5. 8,1 15,3 11,5 28,0 2000
6. 7,9 4,9 4.8 9,6 2000
7. 8,2 2,0 2,0 3,9 1900
8. 7,8 2,0 1,8 4,0 2100
9. 7,0 1,0 1,0 1,9 1900

Komddi- kornyék természetes vizeiben végzett adszorpcios kisérletek dsszefoglalo

eredményei:
10. 6,9 22,5 21,1 70,0 3180
11. 7,0 20,5 20,0 59,0 2950
12. 6,5 18,2 18,0 57,0 3000
13. 6,6 23,4 22,8 46,0 2000
14. 7,3 21,0 19,0 42,0 2100
15. 6,9 8,4 7,6 17,6 2200
16. 7,1 17,2 17,0 34,6 2000
17. 6,8 12,5 11,8 30,0 2500
18. 6,8 17,2 6,8 14,0 2000
19. 7,0 12,0 12,0 30,0 2500

Taktakoz-vidék természetes vizeiben végzett kisérletek &sszefoglald eredményei:

20. 7,8 45,0 40,0 250,0 5500
21 7,5 50,0 40,0 90,0 2000 .
22. 7,6 80,0 70,0 210,0 2800
23. 8,0 65,0 65,0 180,0 2770
24. 7,9 50,0 35,0 150,0 3200

25. 7,5 55,0 55,0 110, 0 2000
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1. 4bra. Az egyenesek az uranium tézegadszorpcids izoterméinak 1-100 y/l koncentra-
cidtartomanyban mért adatait abrazoljak.

Az 1.4bra 1. szdmi egyenese, az |. tablazatban feltiintetett, természe-
tes vizekben tortént mérések adatait dbrazolja. A 2.és 3-szdml egyenes egy 20 %
illetve 10 % humuszsavtartalommal rendelkez6 zalaszentmihdlyi t6zeg adszorp-
cios izotermdjanak a laboratériumban felvett kezdeti szakasza. Az egyenesek meg-
hatadrozasanal az uranyl ionnak pg=3 értéknél végbemend adszorpcidjat vizsgaltuk
olyan oldatokbdl, melyeknek urdniumkoncentracidja a kutvizekével megegyez6 volt.
A tdblazatbo6l viszont lathaté, hogy a kisérleteknél szerepl6 vizek pg-ja mindég
6,5-8 értékl volt. Mivel pedig az oldat hidrogénion koncentracidja er6sen be-
folyasolja az uran hdriszsavon vald adszorpciojanal végbemend ioncserél6 folya-
matot, a kedvez6bb pg = 3 értéknél a dusitasi tényezd joval magasabbnak adddott
/annak ellenére, hogy a 3- és 1.szaml egyenessel abrazolt t6zegmintdk humuszsav-
koncentraciéja lehet6leg egyezd, 10-10 %volt/.
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Erdekesen kiegészitették még kisérleteinket azok a vizsgalatok, melye-
ket kozvetlenill a természtes, allé vizekb6l kiemelt, korhad6é ndvényi maradvanyok
urdnkoncentraciéjara vonatkozéan végeztiink. Az egyik, 40 y/liter urankoncentra-
cidju mocsarvizb6l nyert névényi maradvany urdntartalma 2 y/gr. volt, egy masik,
1 y/lit. urdnkoncentracidju mocsarvizbdl szérmazé vizsgdalati anyag esetén is,2 y/
gr volt az urdntartalom. A dusitasi tényez6, tehat az elsd esetben 50, a masodik
esetben 2 10J volt. Az els6, magasabb urantartalmu természetes vizben ugyanis,
egészen fiatal, még alig korhadasnak indulé ndvényi maradvanyokat talaltunk, me-
lyek a humifikdcionak még kezdeti stddiuméban lehettek. Ugyanitt elhelyeztiink,
egy altalunk el6készitett, standardizalt zalaszentmihalyi t6zegmintat tartalmazo
nylonzacskdt is. Az egy heti abszorbedaltatds eredményét az |I. tadbldzat 23- pont-
ja tinteti fel. Lathatd, hogy a dusitdsi tényez6 itt 2,7 10s, tehat majdnem két
nagysagrenddel nagyobb az 5 10 értéknél. Ez érthetd is, hiszen a kisérleteink-
nél alkalmazott zalaszentmihalyi t6zeg magas humuszsavtartalommal rendelkezik.
Az 1y /lit. urankoncentraciéju mocsarvizbdl kiemelt névényi maradvanyok mar el6-
rehaladottabb t6zegesedési allapotban voltak, ennek megfelel6en dusitasi ténye-
z6juk is magasabb volt.

O0sszefoglalasul, vizsgalataink eredményeként megallapitnatjuk a kdvet-
kez6ket: Kisérleteink meger@sitették a humusz jelent6ségével kapcsolatos Szalay
féle hipotézist, az urdn geokémiai feldusuldséara vonatkozdlag. Aranylag igen Kkis
uranium-tartalom esetén /1-80 y /lit./, egyébként, banyadszhaté urédnium szempont-
jabol teljesen reménytelen, inaktiv terileteken, a t6zegmintak a laboratdriumi-
hoz hasonl6, tobb ezerszeres, alléd vizekbdl kihaldszott, korhadd ndvényi marad-
vanyok vizsgalata esetén. A t6zegmintdk az adszorpcios egyensuly beallasa utan
ugyanolyan, s6t olykor magasabb uranium koncentraciot mutattak, mint amilyen a
szenekben és szerves tengeri palakban kdzismert. 60-200 gr./tonna érték. Vizsga-
lataink szerint ilyen koncentraciéja uranfeldusulasok, fosszilis, humuszsavtar-
talmu novényi maradvanyokat tartalmazé uledékekben, olyan kis urankoncentracidju
/10-100 ng/tonna/ természetes vizekb6l is létrejonnek, melyek nincsenek, vagy
nem voltak primer uranérc-el6fordulasokkal érintkezésben.

Veégul ez uton is kdszonetét mondok dr. Szalay Sandor professzor urnéak,
az Intézet igazgatéjanak, utmutatdsaért, és értékes segitségéért.

Ko6szonetét mondok Kovach Adam kolleganak a mintagyiijtésnél nyuajtott
onzetlen segitségéért.
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AZ IRANIUM TBORIUM ES A VAS KIMUTATASA ES AZ URANIUM MEGHATARCZASA RHAVNETIN
SEGITSEGEVEL

Samsoni Zoltan

Analitikai célok érdekében kulénboz6 flavonszarmazékokat és més szerves pre-
paratumokat vizsgéaltunk meg uranyl ionokkal szembeni viselkedés szempontjabol. Szinre-
akci6ét kaptunk lagos kozegben a robininnel, o.-oxidibenzolimetannal és o.-oxiacetofe-
nonnal. Céljainknak legjobban a rhamnetin felelt meg, mely 11-12 pH korul élénk voro-
sesharna szinreakci6t ad az uranyl ionokkal. Vizsgéltuk a keletkez6 szines komplex sta-
bilitdsat és gy talaltuk, hogy a mintdhoz el6zetesen adagolt Na2SOs + NeH,,. HC1l keve-
rékével elényosen befolyasolhaté a szinintenzitds allandésdga. Az el6allé szines komp-
lex ilymédon kb. fél éra hosszat stabil, majd lassd, /val6szinlileg redukcids/ atalaka-
lasi folyamattal parhuzamosan az optikai s(riség novekedni kezd és tovéabbi 1 - [j- 6ran
beliil egy magasabb, véglegesen stabil értéket vesz fel. Arhamnetin-uranyl komplex ab-
szorpciés maximumat 505 nm-nél taldltuk és a véglegesen stabil molaris extinkcié-ko-
efficienst itt 11800 + 120-nak mértik. Arhamnetin ligos kdzegben a Th ionokkal narancs-
sarga a vas ionokkal intenziv zoldes-barna, véglii a Co ionokkal kevésbé erds zoldes-sdi—
ga szinreakcidt ad.

Intézetlink munkatéarsai néhény kutatdsi feladat végrehajtdsa sordn mar
eddig is tobb urdnium analitikai modszert dolgoztak ki, illetve fejlesztettek
tovabb [1-8]. Ezek kozll az egyik jol bevalt mikroanalitikai mddszer az Almassy-
Nagy-Straub &ltal kidolgozott morinos eljaras [1], melyet Almassy és Ujhelyi sze-
nek urdnium tartalmanak meghatarozasara is alkalmaztak [6]. Az uranyl ionnak a
morinnal alkotott szines komplexét gyengén savas, illetve semleges kozegben /pH*
= 4-7/ vizsgéaltdak Beck és Hantos [9]. 6k erre a pH intervallumra dolgoztak Ki
spektrofotometrids U meghatarozasi modszert. A morinnal azonos 0sszetétell, t6-
le csak belsd szerkezeti felépitésben kilénb6z6 quercetin és quercitrin is érzé-
keny szinreakciét ad az uraniummal [10]. Komenda ennek alapjan a quercetin fel-
hasznalasaval érzékeny fotometrikus U meghatarozasi modszert dolgozott ki [11].
Mivel mindharom vegyilet a fiavon festékek csaladjaba tartozik, ezért feltéte-
lezhet6 volt, hogy a fiavon szarmazékok kozott taldlunk még olyat, amely az ura-
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nium mikroanalitikdjdban jol felhaszndlhatd, vagy esetleg még érzékenyebb szin-
reakciot ad, mint a fent felsorolt flavonoidok. E feltételezés alapjan a kovet-
kez6 vegytlleteket vizsgaltuk meg:

Fiavon; flavanon; fiavan 3,4 -didi; fb4 oxiflavan; flavanon 3-o0l; flavanonoxim;
rhamnetin; robinin; rutin: benzalacetofenon /chalkon/; 2'oxichalkon; hesperidin; homo-eno-
dictiol-Na; 2’oxi-4-methoxichalkon; 2’4,4°-trioxichalkon; 2’oxi-3,4-raethilen-dioxichalkon;
4’ oxichalkon; 2,4, 6-trioxiacetofenon /floracetofenon/: o-oxi-dibenzoilmetan;, sophicos id;
chrisarobin; O-oxiacetofenon; p-oxiaoetofenon; o-oxibutirofenon; o-oxipropiofenon; o-oxi-
R-fenilpropiofenon; |-/o-oxifenil/-3-fenilpropanol-l-ol.

/A felsorolt vegylletek kdzott tébb olyan is van, amely nem tartozik a flavon-
szarmazékok csoportjaba./

A fenti kézel 30 kilonbozd szerves vegyllet kdzil minddssze 4 esetben
észleltiink szinreakcioét Ids koncentracioju (~10 pg U/ml) uranyl oldatok hatasara.
Gyengén ligos kdzegben a robinin  [3-robinobiosido-7(1-rhamnosido)-5,4*dihidroxi-
flaxon] sarga szinezédést ad uranyl-ionok jelenlétében. A kialakuld szin inten-
zitasat azonban ardnylag gyengének talaltuk. A maximalis szinerfsség pH - 12 ko-
rul all be. Ez alatti és e fOlotti pH tartomanyban a szin erfssége csokken. Mi-
vel az U/Y1/-al képz8d6 sarga komplex szinerGssége és gy a reakcid érzékenysé-
ge elmarad mas ismeretes kolorimetrias modszerekétsl, ezért ennek mélyrehatobb
vizsgalatatol eltekintettink.

Ugyancsak gyengéb sarga szinreakciot kaptunk még ldgos kdzegben ura-
nyl oldatok hatasara az o.-oxidibenzolimetdnnal és az o.-oxiacetofenonnal is.
Mivel azonban a képz8d6 szines komplexek szinintenzitisa ezek esetében is vi-
szonylag gyenge volt, ezért részletesebb vizsgalatokat ezekkel sem végeztink.

A megvizsgalt reagensek koziil a rhamnetin /3,5,3>4"-tetraoxi-7 metoxi-
flavorvy mutatkozott a leginkdbb megfelelnek a kitlizott célunkhoz. E korulmény
magyarazata abban rejlik; hogy a rhametin, az U/VI/-al ugyancsak érzékeny barméas-
VOros szinreakciot add quercetintdl mindossze abbi killonbdzik, hogy az egyik OH
csoport helyén OCHs csoport foglal helyet.

Az uranyl-ionok a rhamnetin alkoholos oldataval llgos kozegben az UO*
1onok koncentracigjatol flggben narancssarga-sttétbamasvoros szinld komplexet ad-
rnek. A szines komplex csak pH ~ 10 felett all el6. Az optimalis pH érték a szin
kialakulasa szemporitjabol 11-12 kozott ven.
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A rhamnetines U komplex segitségével 10 ml oldatban 50 tig U még vizu-
alis uton is jol kimutathatd, miszeres uton pedig 10 ml-ben 20 pg U jol érzékelhetd,
ami azt jelenti, hogy a hatdrhigitas az el6bbi esetben 200.000, az utobbi eset-
ben pedig 500.000. Szilr8papiron végzett cseppreakcié segitségével 1 pg U jelen-
léte is jol detektalhato.

Ennek érdekében szlr@papir csikra egymastél néhany cm-re 1-1 csepp al-
koholos rhamnetin oldatot cseppentiink, ezutdn az egyik foltra egy csepp desztil-
lalt vizet, amasik foltra az U-t tartalmazo vizsgdlandé oldat egy cseppjét visz-
sz(ik. Yég(l témény ammoniumhidroxidot tartalmaz6 pohér folé tartjuk a szlr6papir
csikot. 1 pg feletti D tartalom jelenlétében a koncentraciotél fliggéen narancs-
sarga-barna folt keletkezik.

Mérési eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy a rhamnetines U komp-
lex a Lambert-Beer toérvényt jol koveti. /L. 1. sz. abrdat./ Nagy hatranyként je-
lentkezett azonban az a kérilmény, hogy a komplex a levegd oxigénjének hatédsara,
illetve az oldatban foglalt oxigén tartalom hatésara 10-15 perc elteltével maér
bomlani kezd és szinének intenzitasdt rohamosan veszti. A 2. sz. abra, "A" jeli
gorbéjén feltintettik ennek a bomlasi folyamatnak id6beli lefolyésat.

A gyors oxidacios bomlast tobb kilonb6zd médon probaltuk meggatolni,
illetve ennek zavar6 hatdsat kikiiszobdlni. Ennek soran sikerllt olyan megoldast
talalni, amely a kovetelményeket elég jol kielégitette. Megfigyeltik ugyanis,
hogy amikor az oldathoz er6s anorganikus redukaldszert adtunk, akkor a szinsta-
bilitdsi viszonyok kedvez6bbekké valtak. A legjobban bevalt erre a célra a nat-
riumszulfit és hidrazinklorhidrat keveréke. llyen redukald keverék jelenlétében
a komplex kb 1/2 - 1 6ra hosszat alland6, majd az optikai s(r(isége lassan emel-
kedni kezd és kb 2 oOra elteltével véglegesen stabil értéket vesz fel, mely bu -

1. &bra. Arhamnetin-IN komplex optika s(r(isége az D koncentraci6 fiilggvényében. /"A" =£
orén beltul, "B" =2 éra milva felvéve./
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2. abra. A rhamnetin-U komplex stabilitdsa az id6 fiiggvényében. /"A" = redukélé szer
nélkil, "B" = NasS03 + bPH4. HC1 keverékének jelenlétében./

Sxtinkcioé

3. abra. A rhamnetin-U komplex abszorpciés spektruma. /"A'l=y 6ran belul, "B" = 2 6-
raval késébb felvéve./
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borékmentesen lezart kiivettaban még 48 d6ra allas utdn sem valtoztatja meg sza-
mottevéen az optikai slrliségét. /2. sz. abra "B" jell gorbéje./ A szabad levegén
allé oldat is csak 36-40 ora elteltével kezd lassan bomlani. Ez a kérilmény ar-
ra enged kdvetkeztetni, hogy a kezdetben kialakult komplex bizonyos id§ eltelte
utdn nagyobb szinintenzitadst biztositd redukciés termékké alakul &t valamilyen
bels6 atomatrendez6dési folyamat eredményeképpen. Feltételezhetd, hogy az erd-
sen redukalé kérnyezetben az U/YI/ is atalakul U/IV/-O és mint U/IY/ Iép kélcson-
hatasba lagos kdzegben a rhamnetinnel. Areduk&alé kérnyezet szinstabilizald ha-
tdsa nemcsak a rhamnetin-U komplexnél érvényesiul, hanem az egyébként szintén
bomlasra hajlamos U mentes vakprdba szindrnyalatdt és intenzitasat is stabili-
zélja.

Az U/VI/ rahmnetinnel alkotott komplexének a 210-750 nm-es szinképte-
rleten egyetlen abszorpcidés maximuma van és pedig 505 nm-nél. Az abszorpcids
gorbe lefutdsat szemlélteti a 3- sz. abra. Az "A" jell gorbe a komplex kezdeti,
1/2 6rédn belll felvett értékei alapjan, mig a "B" jell gobrbe a 2 6ra mdalva ki-,
alakult allapotot tinteti fel. A mérési koriilmények a kdvetkez6k voltak:

Rétegvastagsag 1 com
Belépd rés 0,05 mMm
Kilépd rés 0,03 mm
Fotocella Zeiss MQYS
H6mérséklet 19-21 C°

Az oldat U/YIl/ koncentracidja 1/10 millimo6los volt, az d6sszehasonlito
proba dsszetétele pedig az D mentes mér6proba 6sszetételével egyezett meg. A
méréseinket Zeiss-féle univerzélis spektrofotométerrel végeztik.

E méréseink alapjan a rhamnetin-uran komplex molaris extinkcids koef-
ficiensét 505 nm-nél 8300 + 150-nek taladltuk, 30 percen belili kiértékelésnél.
A 2 1/2 6ra mulva beéll6é végleges érték: 11800 + 120.

Az U/Y1/ rhamnetinnel valé meghatarozasat majdnem minden nehézfém ion
zavarja, ezért a vizsgalat el6tt az U/YI/-ot a kisérd idegen fémionoktél kvanti-
tative el kell valasztani. Az aUionok kozli a szulfat, klorid és nitrat ionok
kisebb mennyisége /1 mg-ig/ nem zavar, de a foszfat ionok csokkentik a fényel-
nyelést. Az urdniumnak a zavaré ionoktol valo elvalasztdsa minden nehézség nél-
kil, konny(szerrel megoldhaté, mindenek el8tt a gyors és quantitativ elvalasz-
tast eredményez6, kiterjedten alkalmazott oldészeres extrakcids eljarasok segit-
ségével.

Az uranyl ionok meghatdrozasa rhamnetin segitségével a kdvetkez6 mo-
don végezhetd el:

Idegen ionoktdl mentes, maximalisan 20 ml térfogatd, semleges kémha-
tdsu U/YI/ oldatot 25 ml-es mér6lombikba visziink, 0,2 ml N HCIl-el megsavanyit-
juk, majd 0,25 ml 10 $-os Na2S03 oldatot és 0,75 ml 5 %-0s N.H..HCI oldatot
adunk hozza. Ezutan 0,4 ml 0,45 ~-os alkoholos rhamnetin oldatot és 10 perces
varakozas utan 0,8 ml conc. NHAOH-t adunk hozza, végii desztillalt vizzel a je-
lig téltjik. Ujabb 5 pere véarakozéas utan 505 nm-es hullamhosszon, vagy Pulfrich-
fotométer hasznaldsa esetén S-50 sz. szinszir6 mellett mérjik az optikai s(ri-
séget. Az dsszehasonlité préba az U mentes mér6préba dsszetételével egyezik meg.

Akiértékeld mérés elvégezhetd a redukaldédott termékbdl is kb. 2 1/2
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ora elteltével, mikoris a magasabb és stabilabb extinkciés értékek folytan a
meghatarozds pontossdga némileg ndvelhetd.

Az ismertetett modon végzett U meghatarozas jol reprodukalhatd, pon-
tos eredményeket szolgaltat, melynek még tovabbi elénye, hogy a Iégmentesen le-
zart oldaton a vizsgéalat hibamentesen még masnap is elvégezhetd, illetve megis-
mételhetd.

Az U/VT/ rhamnetinnel alkotott komplexénél tapasztalt jelenségek arra
késztettek, hogy megvizsgaljuk annak a lehetéségét, vajjon a morinos U/VI/ komp-
lex stabilitdsa nem volna-e el6nydsen befolyasolhatdo redukalé kondicié biztosi-
tdsa esetén. EIl8sz0r vizsgalat targyava tettik a redukdaldszer nélkul el6allé
morin-U/Y1l/ komplex szinintenzitdsdnak stabilitdsat. Almassy-Hagy-Straub sze-
rint ti] a ldgos uranyl-morin komplex 30 percig stabil. Beck és Hantos, mar idé-
zett kdzleménylkben [9] tobbek kdzott azt allapitottak meg, hogy 57,6 %-os etil-
alkoholos k6zegben a morin-uranyl komplex optikai slrlisége pH “ 4-7 kdzott
konstans. Megfigyelték tovabba, hogy a csékkend pF-val az extinkcio erfsen csok-
ken, viszont novekvd pH-nél az extinkcid is lassan novekszik egészen 9,5 pH ér-
tékig, viszont ennél az értéknél és még inkdbb e feletti tartomanyban mar sza-
mottevd bomlast észleltek. Mi azt taldltuk, hogy a ligos komplex, olyan esetben,
amikor semmilyen kisér6 anyag nem volt mellette, a félérai id6tartam letelte
el6tt mar szamottevd bomlason esik at. /Lasd a 4. abra "A" jell gorbéjét./ Nat-
riumszulfit-hidrazinklorhidrat keverékének hozzaadasa esetén a komplex stabili-
tdsa ugyanolyan jelleg(ivé v&lt, mint azt a vele rokon rhamnetin esetében tapasz-
taltuk. /Lasd a 4. abra "B" jel( gorbéjét./ E méréseink alapjan a morinos U meg-
hatdrozasanal is a kell§ pontossag és a reprodukalhatosag elérése érdekében ajan-
latosnak latszik az Na?S0s + N2H4_HC1 redukéalokeverék alkalmazasa.

4. abra. A morinos U komplex stabilitdsa az id6 fliggvényében. /A" = redukald szer
nélkil, "B" = NaS0a + NjHACI keverékének jelenlétében./
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A rhamnetinnel végzett tovabbi kutatdsaink azt mutattdk, hogy az U/YI/
ionon kivil e vegyulet a Th4 , Fe2 , Fe°+ Is Co2+ ionokkal is szinreakciot ad
ligos kdzegben. A Th  ionokkal a rhamnetin ligos kézegben narancssarga szini
komplex vegyiiletet alkot, melynek abszorpci6s maximuma 490 nm-nél van. Cseppre-
akcioval szirépapiroson 5 My Th még jo1 kimutathaté. Ebbél a célbol a szufépapi-
rosra egymastol néhany cm tadvolsdgra 1-1 csepp rhamnetin oldatot cseppentink,
majd az egyik foltra desztillalt vizet, a masik foltra a Th tartalm( oldatot
cseppentjik, végil conc. NHAOH-t tartalmazo féz6pohar felé tartjuk a szlrépapirt.
Th jelenlétében, a koncentraciotol f6ggden sarga, vagy barna folt keletkezik.

Fe /11/ és Fe /111/ esetében intenziv zdldes-barna szini komplex képz6-
dik. A vas-rhamnetin komplex abszorpciés maximuméat 5O nm-nél taldltuk. Cseppre-
akcioval 0,1 pg vas még jol kimutathaté. A keletkezd folt szine szirkés-barna.
Kivitelezése megegyezik az U-nél, ill. a Th-nél leirt moddal.

ACo ionok a rhamnetinnel lugos kozegben a fentieknél kevéshbé intenziv
zbldes-sarga szinez6dést adnak. A Co-nak ilymddon, cseppreakciéval torténd kimu-
tatasi hatara 5 ag.

Nem mulaszthatom el, hogy kdszonetét mondjak Szalay Sandor professzor
urnadk, aki e témara figyelmemet felhivta, Bognar RezsG professzor urnak, Ori Jo-
zsef egyetemi docens urnak és Rakosi Miklés egyetemi tudoméanyos munkatarsnak,
akik a sziikséges organikus prepardtumokat rendelkezésemre bocsatottak.
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Az ATOMKI KOZLEMENYEK-et az MTA Atommag Kutatd Intézete
éATOMEI) adja Jel. A szerkesztésért és kiadasert felelGs: dr._Szalay
andor egyetemi tanar, az MTA lev. tagja, az intézet ggaz_gatola. Techni-
kai szerkeszt6 : Berényi Dénes tud. munkatars, technikai segédszerkesz-
t6 : Meszéna Gyorgy tud, s. munkatars. . i

A lap anyagahoz hozzajarul a Debreceni Kossuth Lajos Tu_d_om_anP/e-
gyetem Kiserleti Fizikai Intézete, valamint Alkalmazott Fizikai [n-
tézete is, amely intézetek szoros egyuttmikodesben vannak az ATOMKI-
vel, Kéziratot elvben Kils6 szerzOktdl is elfogadunk, ha az a lap celki-

t(izéseinek meglf<elel. ., ) ) . .

Az ATOMKI 'KOZLEMENYEK feladatat a kovetkezOkben latjuk @
1 Lehet6leg hi ke'Ret ad az ATOMKI munkassagarol, _tevekenysegerol,
fejlédesérol. Az ATOMKI tudomanyos eredményei kozil csak azokat
hozza részletesebben, amelyek mas helyen, akademiai, nemzetkozi vagy
egyéb folydiratban nem jelentek meg. Az utdbbiakrdl csak felsorolast,
ese,tle% rovid ismertetést, “kivonatot hoz,

Mas folyoiratokban megjelent kézleményeinkhez egyes esetekben ho-
zunk itt"kiegészitd kozlemenyt, ha az alkalmazott kutatasi modszer ere-
detisége folytan kulon lekozlésre érdemes, es helysziike miatt a na-
gyoblg folyoiratokban a részletes leiras célszerdtlen™ lett volna.

" El6seqgiti kilonosen a fiatal hazai atomkutatok tudomanyos  ismere-
teinek bovilését azzal, hogy az atommagfizika egyes terileteirGl Gssze-
foglalg, ismertet§ kozleményeket hoz magyar nyelven. L
3. El6segiti a vilagon fo!%/o atommagkutatas eredményeinek hazai be-
kés alkalmazasat mas tudomanyok es az ipar tertletén olyan Osszefog-
lalo, ismeretterjesztd kozlemenyek atjan, amelyek bar tudomanyosan
nem eredetiek, "de e téren hazdnkban — magyar nyelven — hézagpotlo
szerepet téltenek be. L . o )
Idetartozonak tekintjik az izotopok kulonboz6é alkalmazasait a tudoma-
nyokban, az iparban, stb., valamint az atomkorszak bekovetkeztevel
kapcsolatban felmeriilé szliksegleteket, problémakat az oktatasban, és

igy tovio'bh. . .

A(?%/ ATOMKI KOZLEMENYEK évenként tobb szdmban jelenik meg.
Tudomanyos intézeteknek [ntezmen){eknek, cserepéldanyképpen, yagK ke-
restikre dijtalanul me%kuldjuk, kotelezettség nelkil. Maganszemelyeknek
esetenkéntl kérésére 1—1 példanyt vagy Kulonlenyomatot szivesen Kil-
dink. Ilyen iranya kéréseket az intézet konyvtarszolgalatahoz kell ira-
nyitani (ATOMKI, Debrecen, Bem-tér 18/c. Levélcim : Debrecen 1 Pl
51 Taviratcim : ATOMKI, Debrecen).
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TUDOMANYOS KOZLEMENYEK

Po aEESZECSKEINEK RUGALVATLAN SZORASA Li ATOMVAGKON

Csongor Eva
Kisér.leti Fizikai Intézet, Debrecen*

Az a-részek rugalmatlan szdéréséat kiséré y-sugdarzas észlelésével, vastag Li2C03
céltdrgy alkalmazéasaval a szerz6 felvette a y-sugarzés gerjesztési figgvényét. Rezonan-
ciadt allapit meg 2,9; 3,9 és 4,6 MeV a-energidkndal, amely adatokbél a B1l kdzbens6 mag
gerjesztett dllapotait hatdrozta meg.

Bevezetés

ALi7 az egyik legkdnnyebb atommag, amelynek ismeretes alacsonyan fekvd
gerjesztett allapota. ALi7 e gerjesztett allapotdbol y-kvantum kibocsatasaval tér
vissza alapallapotaba, amely y-sugarzas energiajat az Gjabb eredmények 0,478 MeV-nek
adjak EL], [*].

ALi7 ezen gerjesztett allapotara nézve Schnetzler észlelte el6szor 1935—
ben [3], bogy nemcsak magatalakitds révén, hanem a-részekkel vald rugalmatlan (tkoz-
tetéssel is el6allithatd. Po a-forrdst hasznalva felvette a y-sugarzas gerjesztési
flggvényét. Mérbberendezésének felolddképessége igen rossz volt, a gerjesztési fligg-
vény monoton emelkedve semmi finomabb struktirdt nem mutatott /lasd 2. abra/.

Nem jobbak a Siegbahn és Slatis altal 1948-ban végzett [4] mérések sem
/lasd 2. abra/. Arossz felbontéképesség oka ugyanaz, mint Schietzlernél: hogy nem
tudjak aPo forrast kis atmérGjlire késziteni és ezért nagy az tt-sugarak inhomogenitasa.

E szisztematikus hiba kikiiszébolésére Szalay eljardsa [5] szerint és alta-
la készitett, 3 mu 0 Pt-Ir korongra szublimalt 6,6 nC er6sségli, pontszer(i Po prepara-
tumot hasznaltam a gerjesztési flggvény felvételéhez.

Méréberendezés

A Po preparatumot egy 5 om atmér6ji félgdbmb kozéppontjaba helyeztem, amely-
nek feliletét Li2C03-mal vontam be. Az a-sugarak energidjat szaritott GQOr gaz nyo-
méséaval véltoztattam. A magfolyamatot kisérd a-sugéarzast egy 45 x 85 mm metszetd
sargaréz falu GM. szamlalécsével mértem. A szamlaldcsévet a kdrnyezet sugarzasatol
3 cmvastag Olomkdpennyel védtem. A mér6berendezés geometriai elrendezését az 1. ab-
ra mutatja.

* 1950-ben végzett mérési anyag, el6adasra kerult 1951-ben az |. Magyar Fizikus Vandorgy(-

lésen.
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1. abra. Geometriai elrendezés.

Gerjesztési fluggveény

Abombaz6 «-sugarak energidjat valtoztatva és mérve a y-sugarzas intenzi-
tadsat, felvettem a gerjesztési flggvényt. /2. abra./ A Li*C03 réteg un. vastag réteg
volt, amelyben az ot-sugarak teljesen abszorbealddtak, igy a kapott gerjesztési fliggvény
integralis. A jelenlevo Cés 0 atomok ilyen a-energiaknal y-sugarzé magfolyamatot
nem adek, igy ezek jelenléte a gerjesztési fiiggvényt nem befolyasolja.

2. 4bra. ALi’U.a'yJbi7 magfolyamat gerjesztési fliggvénye vastag Li rétegen.
Abszcissza: a bombazé a-részek energidja.

Ordinata: a y-sugarzas intenzitdsa Onkényes egységekben.
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Mint a 2. &brabdl lathatd, a gerjesztési flggvényen, a megel6zd szerzdk
vizsgalataitol eltéréen, szembet(ind rezonancia struktlra mutatkozik. Eles rezonan-
cia van /2,9 £ 0,1/ MV a-energianél. Tovabbi rezonancia helyek jelentkeznek /3,9 +
0,2/ MY és /4,6 + 0,2/ MeV-nél, de ezek a statisztikai hiba nagysadga miatt nem bi-
zonyitottak kellGen.

Kiértékeié s

Li atommagokat «-sugarakkal bombazva a gerjesztési fliggvény rezonancia—
energiabol a B*1 kdzbens6 mag gerjesztett allapotainak meghatarozasara van lehet6-
ségunk.

Az a-résznek a Bl1l magbani kotési energiaja /Ekot/ 8,670 MeV [8]. Az ész-
lelt 2,9; 3,9 és 4,6 MV a-energiadkat témegkdzépponti rendszerbe atszamitva 1,84;
2,48 és 2,93 MeV-et kapunk /1/. Az

EéerJ - ~kot + &

Osszefliggés alapjan afR 11 mag gerjesztett allapotainak energiaira /Egerj/ po w, *
+ 0,07/,/11,15 £ 0,15/ és /11,6 % 0,15/ MeV-et kapunk.

Evekkel e mérések befejezése utdn 1954-ben jelent meg Sydenburg és Termer
[6], valamint Bichsel és Bonner [7] kozleménye, akik vékony Li rétegen szcintillaci-
0s szamlalo alkalmazasaval vették fel a differencidlis gerjesztési fliggvényt /lasd
2. abra/. 1,7 —3,1 MV [6], ill. 1,7-6 MV energiatartoméanyban [7].

Ajelen munkéban kdzzétett mérések és az Ujabb mérések [7] eredményeit az
aldbbi tablazat foglalja ©dssze, és megallapithatd, hogy a mérési eredmények jé &ssz-
hangban vannak az Ujabb mérési adatokkal, ill. aR 11 ma ismeretes gerjesztett alla-
potaival [8].

Tabladzat

A Bl11 mag gerjesztett allapotai /az a-résznek a B1l magbani kotési energidja
8,(Y70 MeV D3]./

EEerj
1n m MV
jelen munka [7] jelen munka [71
29 £0,1 3,06 £0,1 10,51 * 0,07 10,62
39 0,2 36 +o,i 11,15 + 0,15 11,0
4,39 +0,01 11,46

46 £0,2 46 0,1 il,6 +o0,15 11,6
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Ay-sugérzas eredetére vonatkozdlag Bichsel és Bonner [7] mérései alapjan
megallapithatdé, hogy fenti rezonancidk kétséget kizaréan az arészek rugalmatlan szé-
résabol erednek, t.i. az észlelt y-sigérzas a Li7 elsé gerjesztett allapotdhoz tarto-
z6, monochromatikus 0,478 MeY-es y-sugarzashol all.
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WVIZSGALATOK A Nai Ja,p/Mg2e MAGREAKOIO GERJESZTESI FUGGVENYERE VONATKCIZOLAG

Angeli Istvan

Po a-reszecskaivei NaCl céltargyat bombazva, mértiik a y-sugarzas intenzitasat,
mint a bombazé a-energia fliggvényét. Négy rezonanciat talaltunk, Sa - 5217b; 5,220; 5,165
és 5,130/+0,015/ MV laboratériumi a-energianal, ezek az Al-27 atommag E*=14,589; 14,542;
14,495 és 14,465/+0,013/ MeV-es energia allapotainak felelnek meg. A mért y-spektrum arra
utal, hogy a sugarzés a Na-23/a,p/Mg-26 reakcié kovetkezménye.

Bevezetés

Atommagokra, vonatkoz6 ismereteinknek egy lényeges részét a lehetséges ener-
giaadllapotok vizsgalataval nyerjiik. Alacsonyenergidju /néhany MeV-es/ magreakcional a
reakciot kozvetitd kozbensé mag magasan gerjesztett &llapotaira kaphatunk felvildgo-
sitdst, ha megfigyeljuk a reakciétermékek hozaménak a bombaz6 részecske energidjatol
valo fluggését /gerjesztési fliggvény/. Ha ugyanis a bombéazo részecske tomegkdzépponti
rendszerben mért kinetikus energidja a kotési energiaval egyltt a kézbensé magot ép-
pen egy lehetséges energiaallapotban hozza létre, akkor a reakcid valészinlsége er6-
sen megnovekszik, ami a reakcidtermékek hozaméanak rezonanciaszerii ndvekedésében nyil-
vanul meg.

Jelen kozleményben az AL27 magnak olyan - magasan gerjesztett - energia-
szintjeivel foglalkozunk, amelyek a

Na23/a,p/Mg2e
reakcio sordn keletkeznek. A M6 végs6 mexr 4ltaldban gerjesztett allapotban jon lét-

re és y-sugarzas kibocsatasaval megy at alapallapotdba. Avizsgalatok soran ennekay-
sugarzasnak az intenzitasat mértik, mint a beesé a-részek energigjanak fliggvényét.
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Bothe és Becker [1] utaltak arra el6szor, hogy a-bombazés hatasara a Na-bél
y-sugarzas lép ki, hozzavet6legesen (1,2 +1,0) y/10e a- intenzitassal.

Mebster [2] és Savéi [3] mar minden kétséget kizarélag kimutatta ilyen y-
sugapzas létezését, sbét Savéi - abszorpcids méréssel - az energiat is meghatarozta
/Ey ir 1,7 - 1,9 MeV/, az intenzitast pedig 6t kilonbdz6 energianal mérte. Ez utébbi
vizsgalat tekinthet6 a kés6bbi gerjesztési fliggvények 6sének.

Kovacs Magdolna [4] mér részletesebben, 17 ponton vette fel ezt a gerjesz-
tési fliggvényt, azonban a kézbensd Al27 meg nivoira utalé l1épcsék a nyert gorbén még
nem fedezhet6k fel.

Slatis [5] mérése sem hozott eredményt ebben a tekintetben. Itt jegyezzik
meg, hogy Slatis jo oOsszefoglalast ad az 1948 el&tti - konnyld magok /a, y/ gerjeszté-
sére vonatkoz6 - munkadrdl.

Heydenburg és Termer [6], [7] adtak meg el6szdr gerjesztési nivokat az
Ea =15 - 3,6 MeV energiatartomanyban. Vékony NaCl-rétegen végzett méréseik szerint
itt tizenhat rezonancia talalhat6. Méréseik soran a Mg2e~ra jellemz6, 1,83 MeV-es vo-
nal intenzitdsvaltozasait mérték, igy a reakcié azonosithatd volt.

M tovéabbi rezonanciahelyek felkeresését tliztok ki célul az Ba = 3,6 -5,3 MV
energiaintervallumban.

Kisérleti elrendezés

A mér6berendezés leirdsat egy masik ATOVK Kozlemény tartalmazza [B], ezért
itt csak a legsziikségesebbek leirdsara szoritkozunk.

Az a-részek 3 nmatmér6ji Pt-1r korongon lévé 15-20 nC er8sségl Po-prepara-
tumbol léptek ki. A vékony, egyenletes Po-réteg el6allitdsa az Intézetben hasznalatos
eljarassal tortént [9].

Céltargy gyanant vakuumban parologtatott vékony (kb 0,15 - 0,20 mg/cm2),
ill. vastag (kb 1,5 mg/em*) NaCl réteget alkalmaztunk. A gombsiveg alakd céltargy
gorbileti kézéppontjaban helyezkedett el a Po-preparatum, tehat az a-részek azonos
energiaval érkeztek meg a bombazand6 feliilet minden pontjara.

Az ot-sugarak energiajanak valtoztatasara foszforpentoxiddal szaritott szén-
dioxidot hasznaltunk.

A céltargy-rétegbdl kilépd y-kvantumokat 40 nmatmér6ji és 30 mm magassagu
NaJ/TIl/ kristaly és RCA 5819 tipusu fotoelektron-sokszoroz6 segitségével, er@sités és
diszkriminalas utan dekatroncséves szamlaléberendezés utjan detektaltuk. Az egycsator-
nas differencial-diszkriminatornak y-energiara tortén6 kalibralasaval késébb foglalko-
zunk.

Mérési ere dmeényecxk

A y-spektrum felvételére azért van szikség, mert csak ennek ismeretével
donthetjik el, hogy milyen magreakcidnak /esetleg reakcidknak/ a gerjesztési fuggvé-
nyét vettik fel. Az 1 Volt csatornaszélességgel felvett differencidlis - y-spektrum
az 1.4bran lathato. Abszcissza: diszkriminatorfesziltség /Va/, ordinata: gamma-inten-
zitds llyl'. lde rajzoltuk be /pirossal/ az energia kalibraciés gorbét is, amelyet
Cs137, P0210, Co60 és Th C' fotocsucsaival vettink fel. Akalibraciés gérbe ugyannem
teljesen linedris, de ez a mérésnél nem okoz semmiféle problémat.

Cslcsokat taldltunk 2,54 +0,05; 2,10 +0,04; 1,81 +0,03 és 1,14 +0,02 MV
energiaértékeknél. Tovabbi kis intenzitasd csicsok is megallapithatok 1,36 és 1,07 MEV-
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1. abra. Po a-részecskéivel bombazott NaCl céltargyon létrehozott magatalakitast kisérd y-
sugarzas energiaeloszlésa.

Abszcissza: diszkriminatorfesziiltség /I'p/; fekete ordinata: y-intenzitas /ly/; piros ordi-
nata: y-energia /Ey/ .

nél. Az eredmények kiértékelése soran latni fogjuk, hogy a spektrum nagy intenzitasu
vonalai a

Na27<x,p/Mg2e

reakciora vallanak.

A gerjesztési fuggvény /2. &bra/ felvételét vastag /a. gorbe/ és vékony ré-
tegen /b. gorbe/ egyarant megkiséreltik. Mindkét esetben az &sszes 1 MeY-nél nagyobb
energiaju y-kvantumok szaméat mértik, és ezéaltal a Po sajat 0,8 MeY-es y-sugarzasatol
eredd impulzusokat kikliszoboltuk. Yékony réteg esetében kildén megvizsgaltuk az 1,8 M-
es vonal intenzitadsat is /c. gorbe, ordinataértékek kétszeresre felnagyitva!/.

A mérési eredmények kiértékelése

A Na23 atommagot Po a-részekkel bombazva» két reakcio adhat y-sugarzast /az
(a, a’) folyamatoktél eltekintve/:

Na27a,p/Mg2e Q- +1,844 MV [10]
Na27a, n/A128 Q- -2,964 MY
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2. abra. A Na 3J«.p/Mgae magreakcié gerjesztési fiiggvénye.
Abszcissza: bombéazé energia /Ha/: ordinata: y-intenzitas: /1ly/.

a. gorbe: vastag NaCl-réteg, Ey i 1 MV
b. gorbe: vékony NaCl-réteg, Ey =1 MV
c. gorbe: vékony NaCl-réteg, 1,94 MV- Ey Z 1,66 MV

Mar a ~-értékek alapjan is varhatd, hogy esetiinkben az /a,a/ magreakcié Kki-
sebb valosziniiséggel jon létre; az J1128 meg nivdsémajanak [11] vizsgalata azt is meg-
mutatja, hogy még ha Iétre is jon a reakcio, 1 MeV-nél nagyobb /kb 1,35 MV energiaja/
ey-sugarzas csak 5,2 MeV-nél nagyobb bombéaz6 energidnal léphet fel. Azonban a 2. &bra
b. és c. gorbéjének hasonlésdga azt bizonyitja, hogy a gerjesztési fliggvény menetét
még ilyen Ea esetén is az Ey = 1,8 MeV-es vonal szabja meg, amely az imént mondottak
szerint nem szarmazhat a neutronkibocsatdssal jard reakcidbol.

Lathatjuk tehat, hogy az altalunk felvett gerjesztési fliggvény az /a,p/ fo-
lyamatrol ad felvildgositast. A Mg26 atommag nivésémaja [11], [12] /3. abra/ alapjan
a spektrum a kovetkez6képpen értelmezhetd:

/1,36 MeV-es vonal: 4,353 MiV/-—--p» 1,972 MV atmenet/

2,54 " 4353 " - »-1,825
2,10 " " 3969 " -——»-1,825
1,14 " " 2,972 " ——-» 1,825
1,81 " " 1,825 no____n n

A gerjesztési fuggvények alapjan az Al27mag négy nivojanak létezését vehet-
juk biztosra Ea ~ 5,130 + 0,015; 5,165 £ 0,015; 5,220 1 0,015; 5275 + 0,015 MeV-nél;
tovabbi nyolc meredek szakaszt jel6ltink meg az a. gorbén, a megfelel6 rezonancia-
energiaértékeket azonban zaroGjelbe tettiik, annak jeléiil, hogy meger@sitésik még to-
vabbi mérést igényel. Ezért az 1. Tablazatban csak a biztosnak tekinthet6 rezonanci-
akra vonatkozolag adjuk meg a laboratériumi rendszerben mért Ea, tdmegkdzéppontra vo-
natkozé Ea'£ft'és az Al27 kozbensé mag E+ = + N, tk.gerjesztési energidjat.Az
a-részecske E~yt. energiajat [10] alapjan 10,094- nek fogadtuk el.
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3. 4bra. AMR“ atommag nivésémaja /Hidra/ [12].

1. Tablazat.

A Na2V«,p/Mg2e magreakcié gerjesztési fliggvényébdl leolvashaté rezonancia-energidk lab.
rendszerben /Ej, tomegkdzépponti rendszerben /ita® / és a megfelel6 Al27 energianivék /£*7.

Ea /MeY/ Ea, tk /MeY/ A+ IMeV/
5,275 +0,0i5 4,495 + 0,013 14,589 + 0,013
5,220 + 0,015 4,448 + 0,013 14,542 + 0,013
5,165 + 0,015 4,401 + 0,013 14,495 + 0,013
5.130 £0,015 4,371 + 0,013 14,465 + 0,013

A jelenleg csak feltételezett rezonanciahelyek ellenérzése és tovabbi, uj
nivdk felderitése, valamint a y-energiaspektrum pontosabb felvétele érdekében a mérést
- javitott technikaval - folytatni kivanjuk.
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Koszonetét mondok Szalay Sandor professzornak a probléma felvetéséért és a
Po~preparation elkészitéséért, Csongor Eva docensnek az értékes diszkussziokérd
Méthé Gyorgy tudomanyos munkatarsnak az elektronikus berendezések terén nyuljtott se -
gitségéért.
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AZ ATOLL TERVElI A METEORIT-KUTATAS TEREN

Szalay Sandor

Ugy érzem, néhéany szoéval indokolni kell, hogy egy fundamentalis atommag-ku-
tatassal foglalkozd intézet miért iktatta tervébe a hazai mizeumokban fellelheti
meteoritok magfizikai vizsgalatat. Hol érintkezhetik az atommagkutatas a meteorit-ku-
tatassal?

Mindenek elott elére kell bocsatanom azt a kézismert tényt, hogy az elmalt
éveld)en az emberiség tudomanyos érdekl6dése nemcsak eddig szokatlan intenzitassal
fordult a kozmosz megismerése felé, hanem ezen a téren szokatlan nagy eredményeket is
ért el

A kozmosznak Grrakétakkal valo feldéritésére az oriasi koltségek miatt
eddig csak a két legnagyobb gazdasagi er6forrdsokkal rendelkezd nagyhatalom vallal-
kozott, mert még a nagyobb orszagok anyagi eréforrdsai sem teszik lehetévé az ilyen
kutatdsokban vald részvételt.

A technika és a tudoméany szédiiletesen halad, és ma mar nem utdpisztikus
az a remény, hogy egyszer ilyen (rrakétakkal kozmikus anyagot hozhatunk be a foldi
laboratdriumokba megvizsgalas céljara. Ha ez bekdvetkezik, akkor vajjon mit is fognak
a kutatok a beérkez6 mintdkkal csinalni?

Bizonyara meganalizaljak azokat a kémiai analizis szokasos modszereivel.
Megvizsgaljdk az asvany-szemcsék kristadlytani szerkezetét rontgendiffraktografiaval,

és az asvanytan szokasos maédszereivel.
Torténtek mar itt-ott feltevések arra is, hogy taldn a szerves élet vala-

miféle formajanak, csirdinak nyomait is felfedezhetjik majd ilyen mintadkon. Kétségte-
len, hogy ezt is vizsgalni fogjak rajta.

A tomegspektrométerrel megvizsgalhatjdk az anyagban lévé stabil izotd-
pok széazalékos aranyat, 0sszetételét és dsszehasonlitjdk azt a Foldén fellelhetd ele-
mek izotop Osszetételével. Ebbdl értékes informéaciokat lehet kapni a minta geoldgiai

koréara stb.
Avilaglrbél azonban a rakétadkra forditott Oridsi koltségek nélkil - mint-
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egy a természet ajandékaképpen - is érkezik allandéan Foldink fellletére kozmikus
anyag; a meteoritek és a meteorit-por formjaban.

Erdekes, hogy a magfizikusok csak az utdbbi években kezdenek egyre jobban
foglalkozni, a vilag muazeumaiban fellelhet6, a vilaglrbél beérkezett anyagmintakkal,
meteoritokkal. Ezeken a tcmegspektrometriai vizsgalatokat még nem, vagy csak szor-
vanyosan végezték el, bar azok nem kdéltségesek, és egy kis, de civilizalt orszagban
is negvan a lehet6sége annak, hogy ilyen vizsgalatokat végezziink.

Ahazai mizeumokban is szép szamban vannak meteoritok, amelyeket izotdp-
Osszetétel szempontjabol még senki nem vizsgalt meg és az alapos altalanos tudoma-
nyos megvizsgalasuk is varat még magara.

Az ATOVKI hazai korilmények kozott hézagpo6tlé munkara vallalkozik akkor,
amikor befejezéshez kozeldlld tdmegspektrometriai laboratériuméban a hazai k&zetek
életkoranak megvizsgalasa utan els6sorban a hazai mlzeumok meteoritjeinek témeg-
spektrometriai vizsgdalatat kivanja elvégezni. Hasonlé vizsgalatok folynak mér évek
Ota Moszkvdban a Szovjetunié Tudomanyos Akadémiajanak 1. V. Vernadszkij -rél elneve-
zett Geokémiai Kutatd Intézetében. Ezen intézettel jo kapcsolatokat épitettink ki,
és egyik munkatarsunk tanulmanyozta az intézet ilyeniranyd munkajat.

Hogy mit varhatunk ilyen vizsgalatoktdl, azt 6szintén szOlva el6re nem
tudj uk.

Munkatarsaink el6zetes tanulméanyokat végeztek ezen a téren, és az itt ko-
vetkez6 cikkekben szamolnak be tanulméanyaikrol.

Hogy milyen hatdsoknak lehetett egy meteorit hosszi keringése alatt Ki-
téve az (rben, erre nézve vannak ugyan tampontjaink, de biztosat és véglegeset nem
tudunk. Kilféldén végeztek mar elég sok izotép-analizist meteoriteken. Ezek az anali-
zisek a He-3/He-4 aranyban hoztak igen nagy eltérést a foldi ardnytdl, ami kozmikus
sugarhatas kovetkezménye. Atdbbi megvizsgalt elemekben altaldban nem talaltak szamot-
tevd eltolodast. Feltételezhet, hogy ha vannak is ilyen jelenségek, akkor szazalékos
aranyban csak csekély az eltolddas, tehat az izotopok szazalékos el6forduladsi ardnyat
nagy pontossaggal kell mérnink.

Mindnyajan nagy kivancsisaggal tekintliink ezen tervezett uj vizsgdalataink
elé, és Bszintén szolva nagyon kevés sejtelmink van arrél, hogy vajjon mit fognak
hozni. Talalunk-e érdekes uj jelenségeket, amelyek kulén magyardzatra szorulnak,
vagy talan semmi kiléndset? Egy bizonyos, az, hogy e vizsgalatokat mindenképpen el
kellene el6bb-utébb végezni, mert ezek hézagpotloak és még negativ eredmény esetén
is sokat mondanak, legaldbb is annyit, hogy az elemek 6sszetétele e meteoritokban
is pontosan ugyanaz, mint a Foldon. Evizsgalatok koltsége a mar betervezett tdmeg-
spektrometriai laboratériumunk szdméara nem olyan jelentds, hogy emiatt indokolt
volna lemondani azokr6l. Tervezett munkank varhatd eredményeivel a maga szerény esz-
kozeivel, de ardnylag fejlett kulturdjaval hazank is bekapcsolédhat a nemzetkdzi ve-
télkedéshbe a kozmosz megismerése teriiletén.



A METEOHOTOK ALTALANOS JELLEMZESE KULONOS TEKINTETTEL KEMIAI OSSZETETELUKRE

Samsoni Zoltan

A csillagészati terminoldgia a kozmikus objektumok csoportjdban kiilénb-
séget tesz a meteortestek, meteorok és a meteoritok k6zott. Abolygdkdzi térben
haladd, sajat fényt ki nem bocsaté meteortestek legnagyobb része a bolygokhoz ha-
sonld elliptikus palydn kering a Nap koril. Ha egy ilyen meteortest a Fold vonzé-
korébe kerul, akkor a 30-60 km/sec sebességgel a légkdrbe Iépd test a rendkivil
erds surlodas kovetkeztében 120-150 km magassagban felvillan. A Fold légkdrében
onallé fénnyel vilagitdo kozmikus testeket nevezik meteoroknak. A légkor egyre s(-
ribb zénajaba jutva, az erds fékez6 hatas folytdn a meteor sebessége csokken, any-
nyira, hogy az un. fékezési pontban 60-80 km magassagban a fénye ismét kialszik.
A meteornak a Fold felszinére jutdé darabjait nevezik meteoritoknak.

A Foldre keril6 meteoritok méretnagysaga viszonylag tdg hatdrok kozott
ingadozik. Az 1 u-nal kisebb és csak a mesterséges holdakkal és rakétakkal észlel-
het6 mikrometeoritoktdl a sok tonna sulyd, tébb matmérdjl déridsmeteoritokig avat
tozatok széles skalaja ismeretes.

A régebbi megfigyelések a Foldre jut6 meteoritok évi mennyiségét kb 2000
t-ra becsilték. 1947-ben Van de Hulst ezt a mennyiséget napi 10000 t-ra értékelte,
mig a Nemzetkozi Geofizikai Ev soran 1959-ben - egyel6re még nem ellen@rzott ada-
tok szerint - a Foldinkre érkezd kozmikus anyag /f6leg finom por/ évi mennyiségét
14 millié tonnéra becsilték.

A meteoritokat harom, jol elkilénithet6 csoportra osztjak fel:

1. Vas-nikkel meteoritok, vagy szideritek

2. Szilikat-vas " " sziderolitek
3. Szilikat " " aerolitek.

Els6 pillanatra vilagosan lathatd, hogy a meteoritok osztalyozésa tel-
jesen analég a Foldink geokémiai felépitésében ismeretes 3 f6dvezettel: a szide-
ritek a vas-nikkel maggal, a sziderolitek az oxid-szulfid zdénaval és az aerolitek
a lithoszféraval analégok. Ez a parhuzam még jobban kidomborodik, ha a meteoritokat
asvanytani és kémiai szempontbol tlizetesebben megvizsgaljuk. A meteoritok asvanytani
vizsgalata azt mutatta, hogy bennik a Fo6ldinkén is ismeretes asvanyok vannak
talstlyban. Tobb olyan asvany is akad azonban a meteoritokban, melyek a féldkéregben
ismeretlenek. Ilyenek els6sorban a kilénb6z8 karbidok, nitridek és foszfidok. A mete-
oritok legf6bb asvanyait az 1. sz. tablazat tinteti fel:
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1. sz. tablazat.

1 Elemek, karbidok, nitridek, fosztid6k.

Kamacit: a- vas kb 6 %Ni tartalommal
Tenit: y - vas kb 1?-40 %Ni tartalommal
Grafit: C
Cohenit: /Fe, Ni/3C
Moissanit: SiC
Osbornit: TiN
Schreibersit: /Fe, Ni, Co/3P
2. Szulfid6k.
Troilit: FeS
Oldhamit: /Ca, Mn/S
Daubréelith: FeCrS4
3. Oxidok:
Magnetit: FeOFe203
Kromit: FeCr20*
Kvarc: Si02 trigonélis
Tridimit Si02 hexagonélis
4. Szilikdtok:
Olivin: /Mg, Fel2Si04
Augit: /Ca, Na, Fel./Mg, Al, Fe, Ti/Si20,
Ensztatit: MpRSi20e
Hipersztén: /Fe, Mg/2Si20e
D opszid: CaMgSi20e
Fedenbergit: CaFeSi20e
Plagioklasz: NaAlSi30e-CaAl2Si20e
Ortoklasz: KAISiaOe

5. Egyéb asvanyok.

Merrilith, francolith: CaBP04/3./F, OH CO03/
Breunnerith: /Mg, Fe/C03
Lawrencit: /Fe, Ni/Cl2

Az egyes meteoritfajtak oOsszetételében a felsorolt asvanyok kilénb6z6
mértékben veszik ki résziuket. A szideritek mindenek el6tt terméselemeket, vas-nik-
kel otvozeteket tartalmaznak, de el6fordul bennuk troilit, cohenit, grafit és
schreibersit is. Aszideritek egy része a Kidmannstatten rajzok néven ismeretes
oktaedrites szerkezetet mutatja, ezért az ilyen tipusu vas-nikkel meteoritokat ok-
taedriteknek is nevezik. A szideritek masik csoportja a Neumann-féle rajzokat muw-
taté hexaedrites szerkezettel rendelkezik, melynek alapjan az ilyeneket hexaedri-
tek néven is ismerik. Az oktaedritek gyakoribbak, mint a hexaedritek. A szerkeze-
tet nem mutatd szideriteket ataxitoknak nevezik.



Asziderolitek részben Pe-Ni 6tvozetb6l, részben szilikdtos asvanyokbol
allanak. Aszilikat-vas meteoritok gyakori asvanya a troilit. A sziderolitekben a
femes fazistdl kémiailag eleg jol elkiloniult szilikatos rész jellegzetes gdmbdocs-
kék alakjaban van jelen. Az aerolitok tdlnyomo6 részben szilikatos asvanyokbol al-
lanak, csekélyebb mennyiségli Fe-Ni Otvozettel és triolittal. Az aerolitok kozott
kiemelked6en fontosak a magasabb vastartalmu kondritok) melyek szemcsés, gombdcs—
kés szerkezetukrdl nyerték elnevezésiket. Akilonb6z6 kondritokban csekély mennyi-
ségben igen sok féle elemet mutattak ki. Avas-nikkel tartalomban szegény aerolit
neve akondrit, mivel szerkezetében nem talalhatdé a szemcsézett, gébmbdcskés jelleg.

Egészen kiulonleges és a fentiekt6l eltérd lveges jellegl meteorit fajtat
képviselnek a tektitek. Ezeket lel6helyeik utan is leirtdk /moldavit, ausztralit,
billitonit, bediazit/. Suess és munkatarsai a tektitek kordt a tobbi meteoritoké-
nal lényegesen kisebbnek taldltdk, /maximalisan 75 millié évesnek/ viszonyitva a
tobbi meteorit-féleségekhez, melyek kora nagyjabdl egyezik a Foldink kordval. Ebb6I
azt a kovetkeztetést vontdk le, hogy a tektitek a Naprendszeriinkén kivili erede-
tnek. Gentner és Zahringer egyes tektiteket egészen fiatal koruaknak, 5-600.000 é-
veseknek taléltak.

A harom meteorit tipusnal a kémiai elemek gyakorisagat H Brown alapjan a
kovetkez6 tadblazatban foglaljuk 6ssze:

2. sz. tablazat.

Az elemek, gyakorisdga a meteoritokban

Fémes fazis e Szilikat fazis Meteoritok
Elem [sz ideritek/ Szulfid fazis /aerolitek/ Osszessége:
% % % %

80 _ - 41,02 24, 61
11 Na : - 0,78 0,47
12 My 0,03 - 15,82 9,50
13 AL - - 1,74 1,00
14 Si - - 20,57 12, 30
15 P 0,22 0,3i 0,16 0,18
16 S 0,04 34,30 1,79 1,08
17 ClI - - 0,09 0,05
19 K - - 0,20 0,12
20 Ca 0,05 - 1,97 1,20
21 Ti 0,01 - 0,09 0,06
24 Cr 0,02 0,12 0,35 0,22
25 Mh 0,03 0,05 0, 30 0,19
26 Fe 90,78 61,10 15, 64 45,70
27 Co 0,63 0,01 0,02 0, 26
28 Ni 8,59 0,10 0,14 3,51
29 Cu 0,03 0,42 0,01
30 Zn 0,01 0,15 - 0,05
32 Ge 0,02 0,06 - 0,01
33 As 0,04 0,10 - 0,02
50 Sn 0,01 0,16 -

Mivel a magyarorszagi gyljteményekben 6rzott 1418 drb meteorit nagyobbik
részét, 782 drb-ot a kondritok képviselik, sziikségesnek latszik, hogy a kondritok
kémiai 0sszetételét kuldn is ismertessik. A\ sz. tdbldzat a kondritok kémiai 6sz-
szetételének adatait tiinteti fel H.C.Urey és B Craig 6sszedllitasa szerint.
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3. sz. tablazat

Az elemek gyakorisdga a kcr.dritokban

/Si = 10000/
Elem Gyakorisag Elem Gyakorisag Elem Gyakorisag
80 34386 15 P 45 24 Cr 76
11 Na 500 16 S 1041 25 Mh 56
12 rer 09335 19 K = 26 Fe 7091
13 Al 774 20 Ca 558 27 Qo 23
14 Si 10000 21 Ti 22 28 Ni 360

Akondritok vizsgalata soran Urey Craig és Ifahl Ogy taldltdk, hogy bar
az egyes k°ndrit meteoritek belsd szerkezete és oOsszetétele rendkivil heterogén,
az atlagos osszetételik ennek ellenére meglep6en hasonlé.

Ami az egyes meteoritfajtdk viszonylagos gyakorisagat illeti, erre is na-
gyon sokan végeztek becsléseket. Ezek kozll néhany adatot tiintet fel a 4. sz. tablazat

4. sz. tdblazat

Ameteoritfajtdk gyakorisaga

Meteorit Fersman Noddack Goldschmidt Watson Brown trey
fajtak 1934 1934 1937 1941 194> 1952
Szideritek 16,1 12,0 15,4 5,0 40,0 9,0
Sziderolitek 3,2 5,5 7,7 1,5 0,0 6,0
Aerolitek 80,7 82,5 77,9 93,5 60,0 80

A fenti adatokban mutatkozd kilénbdz6ségek miatt ezekbdl csak kell6 Ova-
tossaggal lehet kozmokémiai kovetkeztetéseket levonni. Tovabbi fokozott elévigya-
zatossagra int az a korilmény is, hogy a meteorvasak nagyobb valdszinliséggel érik
el a Fold felszinét, mint a kémiailag és mechanikailag joval kevéshé ellenall6
meteorkdvek. A legtobb kutatdé szerint azonban annyi bizonyosra vehet6, hogy a me-
teoritek Naprendszeriinkhodz tartoznak és egy olyan bolygd téredékeit képviselik,
melynek felépitése Foldinkhdz sok tekintetben hasonld volt, de atlagos s(rlisége a
Foldénél kisebb volt /3,7 - 4,0/.

Ameteoritkutatds egyéb szempontokon talmenden az asztrondémiai szinkép-
analizis mellett a legexaktabb mddot jelenti az extraterrasztrikus Vildg anyagi
Osszetételének vizsgalatara. Ezeket a vizsgalatokat oOsszevetve a geokémiai és geo-
fizikai kutatdsi eredményekkel, egyre vildgosabb kozmokémiai kép van kialakuldban
a Vilagegyetem anyagi 6sszetételérdl.
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Az eleinek kozmikus gyakorisagdnak eloszlasat sokan vizsgaltak. Alegujabb
és egyben legatfogobb Osszedllitdst Suess és lrey publikaltdk 1956-ban. Agyakoribb
elemekre vonatkoz6 adataikat foglaltuk 6ssze az 5 sz. tablazatban:

5. sz. tablazat

Az elemek gyakorisaganak eloszldsa a Vildgegyetemben
/A k6zolt adatok a szerzéknek Handbuch der Physik LI. kt.-/Berlin 1958/-han megje-

lent cikkébdél valék, melyben a Rev. Mod. Phys.-ben 1956-ban megjelent dolgozatukra
hivatkoznak, azonban az el6bbi adataiktdl némiképpen mégis eltérnek./

Elem Gyakorisag Elem Gyakorisag Elem Gyakorisag
10* Si atom- 10* Si atom- 10* Si atom-
ra vonatk. ra vonatk. ra vonatk.
1 H 3.2.1010 13 AL 9.5.l0* 9 Vv 1.6.10*
2 He 4.1.10" 20 Ca 4.9.10% 30 2n 486
8 0 3-1.10* 11 Na 4.4.10* 23 T 220
6 C 1,1.107 28 Ni 2,7.10% 3 Li 100
10 Ne 8,6.10* 15 P 1,0.10* 34 Se 67,6
7 N 5,6.10* 17 Cl 8,9.10* 4 Zr 54,5
14 Si 1,0.10* 24 Cr 7,8.10* 3% Kr 51,3
12 9,1.10* 25 Mh 6,9.10* 2 G 50,5
26 Fe 6,0.10* 19 K 3,2.10* 21 Se 28
16 S 3,8.10* 22 Ti 2,4.10* 5 B 24
18 Ar 1,5.10* 27 Co 1,8.10° 4 Be 20

A szerz6k adatai azt mutatjak, hogy az elemek gyakorisdga elsé kozelités-
ben exponencidlisan cstkken egészen a 40 rendszamig. Innen kezdve a nem radioaktiv
elemek gyakorisdgdban tdlzottan nagy kiugrds nincs. Szembet(in torvényszer(iség a
Harkins-Oddo féle szabaly, mely szerint két szomszédos elem koz(ii a paros rendsza-.
mu a gyakoribb. E szabaly azonban nemcsak a proton szadmdra, hanem a neutron- és a
tomegszamra is érvényes. R Brown, valamint HE. Suess és H.C.Urey az egyes elemek
izotopeloszlasi gyakorisagardl részletes adatokat kozdlnek. Adataikbol kitlnik,
hogy a paros proton és paros neutron szdmu magok a leggyakoribbak, ritkdbbak azok,
ahol az egyik paros, a masik paratlan szami és a legritkdbbak a paratlan protont
és paratlan neutront tartalmazé magok. Az izotdpok kozili a néggyel maradék nélkil
oszthatok vannak talsulyban. Aparos rendszam( elemek nagyobb izotépszammal rendel-
keznek, mint a paratlanok. Az izotdpok szdma a periddusos rendszer kdzepe tajan, a
10 izotéppal rendelkez6 o6nnal kulminal.
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ANiggli-Sonder féle szabéaly értelmében az elemek gyakorisagaban nagyobb
szakaszossagok is talalhatok. igy pl. a leggyakoribb elemek /0, Si, Ca, Fe, Sr, Sn,
Ba, W, Pb, Th/ rendszamai ko6zdtti kilonbség 6, vagy ennek tobbszoérdse. A legmaga-
sabb rendszam( elemeknél 8. E szabdlyt Gjabban tobben kétségbevonjék.

Az el6bbiekben vazolt szabalyok alol els6sorban azok a magok képeznek ki-
vételt, amelyeknél bizonyos neutronszamoknal /magikus szdmud neutronok esetén/ héj-

lezarddas 1ép fel.
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VETEORITOK 1ZOTfa8SSZETETELFiT ERINTO MAGFIZIKAI KATASOK

Gyarmati Borbéla

A kovetkezékben roviden 6sszefoglaljuk azokat a tényezdket, amelyek mete-
oritok anyagaban az izotépok féldi aranyatdl kilénb6zd izotoparanyt hozhatnak létre.
llyen megfontolasok hozzasegithetnek annak eldontéséhez, hogy mely elemek vizsgala-
tanal lehet anomaliat varni az izotopdsszetételben.

Nem foglalkozunk itt a meteorit eredetével Osszefliggd esetleges elem- és
izotopdsszetétel rendellenességekkel. Nemcsak azért, mert minden eddigi meteoritpa-
lyavizsgélat meger@siti azt a felfogast, hogy a meteoritok a Naprendszerbdl szarmaz-
nak, hanem mert kilatastalan vallalkozasnak latszik az elemek és izotopok un. univer-
zalis eloszlasdhoz vezetd, feltételezett, bonyolult magfizikai folyamat [1] minden
lehetséges /a csillagok fizikai allapota altal megengedett/ megvaltoztatasaval kilon-
féle elem- és izotopeloszlasokat keresni abban a reményben, hogy egy elvégzend6 mérés
eredménye valamelyikkel majd egybe esik. E helyett azokat a kiils6 és bels6 magfizikai
hatasokat targyaljuk, amelyek izotéparany eltolédashoz vezethetnek.

Kilsé magfizikai hatasok

Kozmikus sugarzas. Ameteorok tébb millié, esetleg tobb szazmillié évig ki
vannak téve a kozmikus sugarzads hatasadnak. Ennek rendszam szerinti Osszetétele:

87 %proton, 12 %o0-rész, 1 % Z>2 mag [2 1
A légkor kiils6 rétegét érd priraér fluxus értéke
JO - 0,25 részecske sec-1 am2 sterad-1 [33, [4].

Energia eloszlasat az
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0 ha E<1,3 &V
F (E)dE 0,28 EledE " 1,3<E<15 &V
3,3 E-200E " E>15 GV

fuggvény allitja elé [3], [4], [5].

A kozmikus sugdarzds hatdsédnak kitett magfizikai emulziéd tanisaga szerint
ilyen energiaji bombazé részek a magba hatolva direkt kdlcsénhatds utjdn 4tadjadk ener-
gidjukat a mag egy nukleonjanak, amely (tkdzés révén mas nukleonokat 16k meg, ezek is-
mét masokat, igy a magban egy nukleon kaszkad fejlédik ki, amelynek nukleonjai a magot
nagy energiaval, a bees6 részecskék irdnyat kitiintetve hagyjak el. A maradék mag er6-
sen gerjesztett allapotban marad vissza, amelyben a termodinamikai egyensuly beallta
elétt kulonféle, elméletileg ellendrizhetetlen, kdzbens6é folyamatok jatszédnak le, pl.
a gerjesztés altal megengedett erés deformacio kdévetkeztében kisebb-nagyobb részek t6-
redezhetnek le a magbdl stb. Azonban révid id6 alatt /cca 10~2 sec/ beall a termodi-
namikai egyensuly s az er6sen felmelegedett mag parologni kezd. E folyamat leirasara
alkalmazhaték a statisztikus magmodell modszerei, kiszamithaté pl. egy adott x ré-
szecske emisszidjanak yx val6szinlsége.

Az els6 abra a legkdnnyebb részecskéknek a proton kibocsatasi valészin(isé-
gére vonatkoztatott YJ ¥p kibocsatasi valoszinliségét mutatja a MeV-ekben adott hémér-
séklet fliggvenyéként [6]. A neutronemisszié protonemissziora vonatkoz6 valdsziniisé-
Re Y/Yp % 1,53.

Az els6 abra gdrbéirdl leolvashatjuk, hogy a magparolgas révén keletkezett
elemek izotoposszetételében erfs eltérés varhaté a féldi 6sszetételhez képest. Tekint-

»

1. abra. AYX/-/p emissziévalGszir.iségi viszony, mint a MeV-ekben adott hémérséklet figg-
vénye [6].



- 215 -

siik pl. a héliumot. Magasabb hémérsékletek tartomanyéaban a direkt He8keletkezés valo-
szinlsége is szamottevd a H4 keletkezés mellett, ha uedig meggondoljuk, hogy az ugyan-
csalt jelentds valoszinuséggel keletkezd tricium 12,46 év felezési idével szintén He3-
ma alakul, varhatjuk, hogy a meteoritokba zart helium esetén a légkdrben talalhaté
Tie /He4 = 1,29.1CI'6 ardnynal nagyobbat kapunk. Vasmeteoritok héliumgadz 6sszetételét
tobb szerz6 vizsgalta /lasd pL [71/. Taldltak olyan vasmeteoritot, amelyben az izotop-
aranyra He3/He4 - 0,215 adddott.

neutrind sugarzas. Ismeretes, hogy a csillagok hatalmas neutrinésugarforra -
sok. A Napbol ered6é neutrino fluxus értéke a Fold helyén Jp = 1011 rész/cm2 sec [8].
Bar a neutrino anyaggal valo kdélcsonhatasa igen csekély, évszazmilliok alatt nyilvan-
valéan hozhat létre ez a sugdarzas is valtozast az izotdposszetételben. A foldi Ossze-
tételt6l ennek hatasara visszavezethet6 eltérést meteoritoknél két esetben vérhatidak:

1. ha a meteorit anyaga lényegesen hosszabb, vagy lényegesen révidebb ideig
lett volna kitéve a neutrino sugarzasnak, mint a F6ld anyaga;

2. ha a meteor keringési kozéptavolsdgdban fenndllé fluxus lényegesen el-
térne a fenti Jp—6i.

Az elsd eset feltételezésére nem sok jogunk van, s ha tekintetbe vesszik,
hogy a Venus kdzéptavolsagaban a fluxus a Jp-nek cca kétszerese, a Mercur kdzéptavol-
sagaban pedig még mindig csak cca 6, 5-szerese, a masodik feltételezés jogosultsagaban
is kételkedniink kell. Tehat a neutrind sugarzastél nem varhatunk szdmbajohetd hatast.

Ezen altalunk ismert sugarzasokon kiviul természetesen elképzelhetd, hogy a
Naprendszerben még mas korpuszkularis sugarzdsok is jelen lehetnek. Az a tény pl.,
hogy neutronok nem érik el a Fold légkdrét, onmagaban még nem zérja ki, hogy neutron-
sugarzas legyen jelen s fejtsen ki hatast a meteorokra. A kozmikus sugarzas protonjai-
tol eltér6é hatast természetesen csak alacsony energiaju neutronoktdl varhatunk. Ezek
radiativ, vagy radioaktiv befogas, (n,p), (n,2n), (n,np) stb. reakci6k révén a meteorok
anyaganak zomét kitev6, tehat a tomegspektrometria szaméara legkdnnyebben hozzaférhetd
elemek izot6pardnyat valtoztatnak meg.

Egyszer(i becslések azonban arra mutatnak, hogy ilyen neutronsugarzas jelen-
léte valdszinutlen. A neutron bomlékony részecske lévén allandd fluxus csak Ugy lehet-
seéges, ha a térben neutronforrds mikddik. Jogosan fel lehet tenni, hogy a Nap ilyen
neutronforrasnak tekinthetd, legaldbbis olyan vonatkozasban, hogy benne neutronok ke-
letkezhetnek. Azonban a neutron Napbdl valé kiszokési energidja 1,98.10s eV, a 2107 °K
hémérsékletre szamitott termikus energia 1,72.103 eV. Termikus neutronok tehat nem
hagyhatjak el a Napot. Méasrészt viszont a nagyrészt hidrogént tartalmaz6 napanyagban
néhany MeV-es neutronok, 1,41 gr/icm3 atlags(riséggel szdmolva, néhanyszor 10 cm-nyi
uton, a kromoszféra aljan uralkod6 igen kis s(riiségli (10le részecske/cm8) anyagban is
mintegy 10.000 km-nyi uton termalizalédnak. Nemtételezhet6 fel, hogy a napfoltokban
uralkod6, nagysagrendben legfeljebb néhany ezer Gauss er&sségli, magneses terek a ne-
utronokat agy felgyorsitanak, hogy azok elhagyjak a Napot.

Becsléslink eredményét tamasztja ala, hogy néhany vasmeteorit vas- és réz-
anyagan elvégzett témegspektrometriai vizsgalat szerint a meteoritok ezen elemei a
foldi 6sszetétellel a mérési pontossagon bellil megegyez6 izotoposszetételt mutat-
nak [9], [10].

Az utolsé szOt a neutronsugarzas, vagy most ismeretlen egyéb sugarzasok lé-
tének kérdésében természetesen az Grrakétak méréseredményei fogjak kimondani.

Belséd magfizikai hatasok

Ezen cim alatt azokat az izotépardnyban jelentkezd effektusokat foglaljuk
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Ospze, melyek a természetes radioaktivitassal kapcsolatosak. Ha a meteoritok kiala-
kulasa idején valamely radioaktiv anyaelem lényeges mennyiségben jelen volt a ledny-
elem mellett, lebomlasanak eredményeképpen a leanyelemnek a bomlas végtermékét jelen-
t6 izotopja bedusul. Ezt a jelenséget /amely kisérletileg jol kimutathatd/ fel lehet
hasznélni kilénb6z6 korbecslésekre.

Ameteoritnek, mint k6zetnek a korat pl. a kézet korbecslésnél szokasos
uran-6lom eljarassal lehet meghatarozni: a jelenlévd urdnizotépok és a lebomlott
urdnizotopok /azaz a megfelel6 6lomizotépok/ aranyabdl kdvetkeztetés vonhaté az urédn
k6zetbe keriilésének id6pontjara, amelyr6l feltessziik, hogy a k&zet keletkezésének
id6pontja. Ha az 6s6lom /nem radiogén olom/ izotopdsszetétele ismert volna, ez az el-
jaras az elemek keletkezési id6pontjAnak meghatarozéasara is alkalmas lenne. R Brown
[11] ajanl egy mddszert az elemek kordnak becslésére, amelyhez nem sziikséges az 0s-
olom dsszetételének ismerete, helyette a meteorit két kilonbdz6 fazisaban /fémes vas-
nikkel - szilikat, vagy fémes vas-nikkel - szulfid stb./ bizonyos elemek izotépanali-
zise végzendd el. Elgondolésa azon az ismert, de még nem eléggé tisztadzott térvények
altal kormanyzott, jelenségen alapszik, hogy az elemek a kilonb6zd fazisok k6zott nem
egyenld ardnyban oszlanak el. Tekintsink most egy radioaktiv anyaelemet és leanyelemét.
Ha az anyaelem még szamottev6 mennyiségben jelen volt a fazisok szétvalasanak idején
s lednyelemét6l frakcionéalédott, akkor, lebomldsa utdn abban a fazisban, amelybe az
anyaelem nagyobb mennyiségben keriilt, a leanyelem izotépeloszlasa eltérést fog mutat-
ni a masik fazisbol nyert lednyelem izotdépeloszlaséatdl. Ezen két eloszlds Osszeveté-
sébbl az elem keletkezése és a fazisok szétvéaldsa kozotti id6 az anyaelem néhanyszo-
ros felezési idején beluli pontossadggal, meghatarozhat6. Ha még feltessziik, amint ez
altalaban szokdas, bar bizonyitva nincs, hogy a fazis szétvalas ideje egybe esik a me-
teorok kialakuldsanak idejével, az igy meghatarozott id6tartamnak és a meteorit, mint
kézet koranak 6sszege adna az elem korat. Ha rendelkezésre allna a radioaktiv elemek
egy olyan sora, amelynek tagjai a 10 -10 év felezésiid6tartomanyt fednék le, ez a
korbecslés kielégité pontossagliva volna tehet6. LegUjabban J. I7IReynoIds [12] k6zolt
egy kormeghatarozasi vizsgalatot, amelyben a | bomléasabdl szarmaz6 X12 izot6p be-
dusulasabdl becsilte az elemek keletkezési idejét. Ezen a terlileten a nagy felezési
idejdi izotopok leanyelemeinek vizsgalata Igér érdekes eredményeket.
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MICERN 1ZOTOPANALITIKAI VIZSGALATOK METECRITOKON
/Irodalmi attekintés/

Kovéach Addm

Az ATOMKI-ben meginduld6 meteoritkutatasi programra izotépanalitikai téma-
tervének 0sszedllitdsandl célszerlinek mutatkozott részleteiben is attekinteni e té-
manak irodalmat. E cikk egészen kivonatosan kivanja ismertetni azokat a vizsgala-
tokat, melyek meteoritok izotopdsszetételének vizsgalata terén m”~ndezideig tortén-
tek.

A meteoritok részletes izotépanalitikai vizsgalata nem tekinthet nagy
multra vissza. Eltekintve egyes elszdértan megjelent kozlésekt6l, az ilyen irdnyd
vizsgalatok_ak nagyobb aradnyld meginduldsa az étvenes évek elejére tehetd, s csupan
az ezen idé oOta megjelent eredményeket tekinthetjik megbizhatéaknak, mivel a ta-
pasztalatok s az Gjabban végzett ujrameghatirozdsok szerint a régi mérések ered-
ményeit sokszor er8s kritikaval kell fogadnunk.

Az elmult évtized alatt vilagszerte egyre nagyobb intenzitdssal folytak
ilyen irdny( kutatdsok, s évr6l-évre né az e targykorbél publikalt kdzlemények sza-
me, ami Onmagdban is ramutat e vizsgalatok jelentéségére. EzidGszerint még egyedil
a meteoritok &llanak rendelkezésiunkre, mint a Foldon kivil esé bolyg6kdzi térb6l
szarmazé anyagmintdk, igy ezek vizsgalata fontos adatokat szolgéaltathat a Naprend-
szer anyaganak pontosabb megismerése terén. Anyert eredmények kozmoldgiai jelen-
t6ségukon talmenben kozmogoéniai szempontbol is szamottarthatnak érdekl6désre.

Széles keretek kozott folynak meteorit-vizsgalatok a mainzi M.P.I. fur
Chemie-ben, ahol Paneth professzor munkaja nyoméan alakult ki egy kutaté csoport,
melynek feladata meteoritok anyaganak vizsgalata egyes elemek izotop6sszetételére
vonatkozoan.

A Szovjetuniéban a meteoritkutatdsokat a Szovjetunié Tudomanyos Akadémi-
ajadnak Meteorit Bizottsdga /KomuTteT no meteoputam/ irdnyitja. Programmjuk keretén
belil szdmos izotopmeghatarozast végeztek a moszkvai "Vernadszkij” Geokémiai és Ana-
litikai Kémiai Kutatdé Intézetben /igazgaté A P.Vinogradov professzor/.
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Az Egyesiilt Allamokban a munka kézpontja a Brookhawen National Laboratory,
valamint a minneapolisi egyetem.

Ezen felsoroldsban csak azokat az intézményeket emeltik ki, ahol széles
keretek kozott folynak izotépana.litikai vizsgalatok meteoritokon. Az ezen intéze-
tekb6l megjelent kozleményeken kivil szdmos mas intézmény publikal rendszeresen e
targykorbe tartozo6 cikkeket, ami szintén mutatja az e vizsgalatok irant egyre no-
vekv8 nemzetk6zi érdekl&dést.

Eloljaréban le kell szdgeznink, hogy mindezideig aranylag csekély azok-
nak az elemeknek, izotépoknak a szama, melyek eddig vizsgalat targyat képezték. E
ténynek kett6s oka van.

1/ Aranylag csekély azon elemeknek a szama, melyek szamottevd koncent-
racioban fordulnak el6, mint meteoritok anyaganak alkotdrészei [1], [2], [31, s
igy nagyobb mennyiségben allanak rendelkezésre analizis céljaira. A meteoritok anya-
gabdl amigy is altaldban csak ki mennyiségl anyag all rendelkezésre egy-egy ana-
lizis céljaira, néhany kivételes esett6l eltekintve legfeljebb néhany grammnyi
mennyiség, ugyanakkor a legtobb elem csak nyomkoncentracioban van jelen, ami a meg-
hatadrozasok gyakorlati véghezvitelét nagymértékben megneheziti és a vizsgalhato izo-
topok szamat erdsen korlatozza.

2/ A masik korlatoz6 tényez6 megfelel6 munkahipotézis hianya, melynek
hijjan nincs megfelel§ szempont a természetben el6forduld elemek kozil azok kiva-
lasztidséra, melyeket érdemes és célszerl vizsgalat targyava tenni. Egyetlen kiin-
dulédsi tdmpont az a tényezd, hogy a meteoritok a bolygdkdzi térben valé tartozkoda-
suk alatt ki voltak téve a primer kozmikus sugarzéas hatdsdnak, s amely sugérzés
tobbé-kevésbé ismert hatdsai révén eldontheté, mely elemeknél varhaté mérhet6 el-
tolddéas az izotopspektrumban. Frakcionalddasi effektusok fellépése nem val6szini,
de ezek révén - béarmilyen jellegliek is azok - els6sorban a konny( elemeknél re-
mélhetiink eltolédast.

Fentiek figyelembevételével az eddig vizsgalt izotopokat 3 nagy csoport-
ba oszthatjuk:

I. Az elsd csoportba sorolhatok azok az elemek, melyécvizsgalatat a kozmi-
kus sugarzas hatasai teszik indokoltta, s ezek az elemek teszik hi a vizilalt ele-
mek legnagyobb részét.

Il1. Masik csoportot alkotnak a kilénb6z6 hosszu felezési idejl természe-
tes radioaktiv magok, valamint bomlastermékeik, melyeknek vizsgélata az abszoldt
geoldgiai €l etkor meghatarozéasat teszik lehetévé, vegil

I1l. A harmadik csoportba sorolhatékaz egyéb szempontok alapjan vizsga-
lat tdrgyava tett izotépok.

A kovetkezékben sorban végighaladunk a 3 csoport eddig vizsgalt elemein.

Az |. csoport elemei.

Hélium.

A kozmikus sugdrzas altal meteoritok anyagaban létrehozott magreakcidok
jelentéségére elsének Bauer [4] és Huntley [5] hivtak fel a figyelmet, akik feltd-
ndé mennyiségl héliumot taldltak meteoritokban. Bauer ramutatott arra, hogy a koz-
mikus sugarzas hatdsa eredményeképpen He és He is keletkezhet. A kés6bbi vizsga-
latok feltevésuket alatamasztottdk. Hogy meteoritok héliumot tartalmaznak, mar ko-
rabban is ismert volt, azonban jelenlétét a radioaktiv anyagok alfa-bomléasanak tu-
lajdonitottdak. Paneth, Heasbeck és Mayne [7] kimutattak, hogy vasmeteoritok He tar-
talma részben He -bol all s annak Ee*-gyel alkotott kdzelitéleg 1:3 aranyd keveré-
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ke. Ugyanakkor kimutattak, hogy a jelenlévd He4 mennyisége is - észszer(i geoldgiai
életkort feltételezve - nem lehet egyensulyban a meteoritokban jelenlévd Ués Th 6ssz-
mennyiségével. A He /He ardny a vizsgalt meteoritok tobbségében az urantartalomtol
flggetlenll azonosnak ad6dott, ami a kozmikus sugdarzasi eredetet bizonyitja.

A kozmikus sugarzads nagyenergidju részecskéinek hatdsdra a meteoritoknak
f6leg a vasanyagdban magszétesési folyamatok lépnek fel, melyek hatdsara legnagyobb
részt konnyld nuklidek, igy H D, T, He3, He*, Lie johetnek létre. igy a meteoritokban
taldlt He3 részint primér folyamatok eredménye, részint a szintén keletkezd tricium
lebomlésa révén keletkezik.

Hogy a héliumizotopok a primér kozmikus sugarzas hatasara keletkeznek,
bizonyitjak a kovetkez6 meggondolasok is:

Aprimér kozmikus sugérzas kdzepes szabad G(thossza vasban kb 15 cm. En-
nek alapjan varhat6é, hogy a felszin fel6l a meteorit kozéppontja felé haladva val-
tozik a hélium koncentracidja, és izotopdsszetétele is. A hélium mennyiségének
csokkenését radialis iranyban Paneth és munkatarsai 1953-ban valdban kimutattak [8].

Hogy a hélium izotop6sszetételében is varhatd valtozas, ez a kovetkez6-
képpen lathaté be: a meteorit belseje felé haladva a sugarzads energiaspektruma is
megvaltozik, tulstulyba keriilnek az alacsonyabb energidju szekundér és tercier ré-
szecskék, melyek bar erésen, majdnem egy nagysagrenddel csokkent energidjuak, de
még elegend6 energiaval rendelkeznek tovabbi magszétesési és magparolgasi jelen-
ségek eldidézésére. Alacsonyabb energidknal viszont a hatdskeresztmetszet viszony-
lag kisebb a He keletkezésére vonatkozéan, mint a He4 esetében. Igy varhaté az,
hogy a meteorit belseje felé haladva a He /He4 ardny is csokkenni fog. Ezt a csok-
kenést Nier és munkatarsai 1958-ban ki is mutattak [9].

Nem szandékozom itt részletesen felsorolni azokat a vizsgalatokat, me-
lyek meteoritok He és He4 tartalmanak meghatdrozasara iranyulnak. E vizsgalatok
szdma igen nagy, béar igen fejlett metodikat kdvetelnek meg. A He koncentracidja
meteoritokban 10~6-10-e ccm/gr s ez a nagysagrend egyben felsd hatdra is a mete-
oritekben el6fordulé nemesgdz koncentracidknak.

Tricium.
Jelenlétét szamlalasi moddszerekkel Fireman és Schwarzer [10] mutattak

ki els@izben. Azéta mar tobb kozlemény tamasztja ald megfigyelésiiket.

Neon.
A meteoritekben a héliumon kivil el6fordulé egyéb nemesgazokat eleinte

a légkorb6l szarmazd szennyezddésként fogtadk fel. Hamarosan kideriilt azonban ennek
a tarthatatlansdga, ugyanis mig neont és argont mérhetd mennyiségben taldltak vas-
meteoritokban, Kr és Xe nem fordul el6 vasmeteoritokban, ill. ha van is igen cse-
kély mennyiségben, és semmiképpen sem vonhatd parhuzam a légkdr Ne-Ar-Kr-Xe megoszla-
sa és a meteoritokban talalt megoszlas kézott. Atalalt izotéparanyok a Ne és Ar
esetében viszont megmagyardzhatok a magszétesésre vonatkozd elméletek alapjan, ha
e nemesgdzmagakat Ugy tekintjuk, mint a spallaciés folyamatok sordn keletkezett ne-
radékmagokat .

A neon mennyisége vasmeteoritokban altaldban 10-8 - 10-7 ccm/gr, a He/Ne
arany pedig 100 és 200 kozott valtozik.

A Ne20, Ne2ll, Ne22 izotdpok jelenlétét Reasbeck és Mayne [11] mutattak
ki elsizben meteoritokban .
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Argon.

Tekintettel arra, hogy vasmeteoritokban rendkiviil kicsiny mennyiségl ka-
lium talalhatd, az argon jelenléte vasmeteoritokban teljes egészében a kozmikus su-
garzas hatasanak tudhatdé be. Az Ar spallaciés eredetét elsé izben Gentner és
Zahringer mutattak ki 1955-ben [12]. Az azéta tortént vizsgalatok eredményeiket alata-
masztjak [13]. A spallacios eredetet alatdmasztja az a tény is, hogy az Ase/As8arany-
nak a meteorit kdzéppontja felé torténd csokkenését, ami a kilénb6z6 aragonizotopok el-
térd képzdGdési energiajara vezethet6 vissza, szintén sikerllt azdta kimutatni [14].

Az argon stabil izotépjai mellett Fireman és DeFelice A38 jelenlétét is
kimutatta [15] .

Konnyl radioaktiv magok.
F. Herr LU6], valamint Sprenkel és Davis [17] Clse jelenlétét mutatta Ki
meteoritokban, szamlalasi modszerekkel.
johman és Ehmen [18] AI28, Bel0 és Co80 magok jelenlétét mutatta ki. A
nyert adatokat felhasznaltdk a meteoritek "sugarzasi koranak" /1. aldbb/ meghata-
rozasara is.

Kalium.

A kalium izotoparanyait meteoritokban régebben is vizsgaltdk sugéarzas-
mérés utjan [19], [20] s a k&lium specifikus aktivitdsat a foldi eredetl kaliumé-
val megegyezbnek talaltak, s igy arra kdvetkeztettek, hogy a kalium izotopdssze-
tétele azonos a féldi kalium izotopdsszetételével. Hintenberger és Voshage [21], [22],
valamint Honda [23] tomegspektrométeres mérésekkel eltol6dast mutatta ki a K izotép-
spektruméban a foldi kaliumhoz képest, amit a kozmikus sugérzds hatdsidval magyaréznak.

Kalcium.

Féncke 1958-ban [24] a Ca kozmikus eredetli izotopot mutatta ki neutr-
ronaktivalasos analizissel, meteoritokban. A Ca alkalmasnak bizonyul ahhoz, hogy
kozmikus eredetét vizsgalat targyava tegyék, mert a Ca kis mennyiségben fordul elé
meteoritokban [1], [2] és a Ca** izotépel6forduldsi gyakorisaga foldi viszonylatban
igen kicsi, minddssze 3,2.10™™* %a Ca teljes mennyiségére vonatkoztatva. Avizsgalatok
sordn bebizonyult a Ca48 kozmikus sugarzas hatasara torténd6 keletkezése, amennyiben
mennyisége aranyosnak mutatkozott az ugyanazon meteoritokban talalt nemesgazok mennyi-
ségével.

Scandium.

A scandium kozmikus gyakorisdga rendkivil kicsi [1], [2]. Ezt a tényt
hasznaltdk fel Fancke és munkatarsai a scandium-45 izotdp kozmikus eredetének Kki-
mutatasara. A Se** meghatdrozasa neutronaktivalasos analizissel tortént. ACAar-
hoz hasonléan itt is ardnyossagot talaltak a nemesgaz-tartalommal, ami a kozmikus
sugéarzds hatéséra torténd keletkezés hipotézisét tdmasztja ald [24].

++ +

A stabil izotéopok terén a vizsgalatokat szamos tényez6 neheziti meg. A
legtdbb elem ugyanis, ha csak nyomnyi mennyiségekben is, de jelen van minden me-
teoritban, viszont a magszétesés maradékmagjainak varhaté mennyisége is rendkivil
csekély, és Osszemérhetd az egyébként jelenlévd szennyezésekkel. igy ardnylag cse-
kély azoknak az izotépoknak a szdma, melyek kozmikus sugéarzasi eredetének kimuta-
tdsdra szamitani lehet.
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A kozmikus sugdarzas hatdsara keletkez6 izotopok mennyiségének meghataro-
zasa lehet6séget nyljt annak az idének a megbecslésére, melyet a meteorit a koz-
mikus térben toltott. AT id6 alatt a kozmikus sugarzas 10 fluxusa altal keltett
anyagmennyiség ugyanis a kdvetkez6képp irhato le:

N1 7 ~oax*I*o. LIA. T

ahol L a Loschmidt-szam, A az atomsuly, § a hataskeresztmetszet. Ugyanekkor meghata-
rozhatjuk a meteoritben a leesés id6pontjdban egy radioaktiv termék aktivitasat, ennek
aktivitasa hasonlé formulaval irhaté le, mely azonban a radioaktiv bomlasi egyensuly
miatt az id6t nem tartalmazza. Ha ebbdl a kozmikus sugarzads intenzitasat kifejezzuk,
és az el6z6 egyenletbe helyettesitjik, végsé soron a kdvetkezd kifejezést kapjuk az un.
"sugarzasi kor"-ra:

Vit A2

ahol A, a radioaktiv termék aktivitdsa a leesés pillanatdban. A hatdskeresztmetszetek
ma mar a nagyenergiaju gyorsitokkal végzett mérésekbdl tobb-kevesebb pontossaggal is-
meretesek.

A ll. csoport elemei

Radioaktiv kormeghatarozas szempontjabol szambajohetd elemek a meteoritok
anyagaban is talalhatok. Hogy mégis aranylag csekély az ezekre vonatkozd vizsgalatok-
nak a szama, az jorészt az igen alacsony koncentraciora vezethetd vissza. K és leany-
terméke az argon; urdn és terméke az 6lom; Rb és terméke a Sr egyarant kis mennyiseg-
ben vannak jelen meteoritokban. E nehézségek ellenére a foldi koralmények kozott al-
kalmazott modszerek mindegyikével torténtek kormeghatarozasok meteoritokon. Az egyes
vizsgalatokat itt nem részletezzik csupan végeredményiket tekintve 6sszesitjik G6ket.
A KA, Rb-Sr, U-Pb moédszerekkel végzett kormeghatarozasok eredményeképp az a kovetkez-
tetés szlirhet6 le, hogy a meteoritok életkora altalaban megegyezik az elemek életkora-
ra nyert mas adatokkal, amennyiben tobbségiik 4r-4,5.10e év életkorral bir, egyes kivé-
telekt6l eltekintve. Lényeges eltérés tapasztalhato ettél az értékt6l a tektiteknél,
ahol tobb nagysagrenddel fiatalabb életkorok adodnak eredményiil. A kdvetkez6kben csu-
pan a kormeghatarozasokhoz sziikséges meghatarozasokon tilmend vizsgalatokat targyalj ik.

Uran.

Bar az elsd izotopanalitikai vizsgalatok (Sohumb és munkatarsai, [25]) a
folditdl eltéré izotoposszetételt szolgaltattak, a késébbi vizsgalatok [26], [27],
[28] szerint a meteoritikus Uran izotépdsszetétele azonos a foldi uran izotopdsszeté-
telével. A méréseknél mindenitt nehéséget jelent az urén kis el6fordulési gyakorisadga
meteoritokb an.

Olom.

A meteoritok kis urantartalma lehet6séget nyajt arra, hogy a meteoritokban
talalt 6lom izotdpodsszetételébdl a radiogén eredetd 6lomtél mentes "@sdlom™ izotépdsz-
szetételét meghatarozzuk. Az eddigi mérések azonban - éppen életkormeghatarozas célja-
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bél - féleg a magasabb urantartalmu meteoritekre vonatkoznak, ezért pontos adatok az
Gs6lom izotdpodsszetételére még nincsenek, bar ilyen irdnyban mérések torténtek [27],
[291. Jelenleg ezeket az értékeket alkalmazzuk radioaktiv kormeghatarozasoknal, (pl.

[30D).

Gsmium

Ujabban jelent meg MRermék és munkatarsainak néhany kézleménye [31], [32],
[33], melyekben a rénium radioaktivitasat /felezési id6 6,2.1010 év/ hasznéalja fel
kormeghatarozasra. A meteoritekben talalhaté osmiumban valéban sikerilt mérhet6 elto-
l6dast kapni a foldi korulmények k6zott mért osmiumhoz viszonyitva. Anyert életkor
egyezik a mas uton nyert életkorok adataival, bar a méréseknek még igen nagy a hibaj a,
tekintettel arra, hogy mint kiderdlt, éppen a rénium radioaktivitdsanak eredményekép-
pen a foldi osmium izotépdsszetételében is ingadozdsok tapasztalhatdk.

A Ill. csoport elemei.

Oxigén.

k Meteoritek oxigéntartalméanak izotdposszetételére az elsd adatok 1934-bdl
Manian, irey és Bleakney-t6i szarmaznak [34]. Mar az & eredményeik azt mutattdk, hogy
a meteoritikus oxigén osszetételét tekintve nem tér el Iényegesen a foldi k6zetekben
taldlt oxigéntdl. Akésébb igen nagy precizitasuva kifejlesztett oxigén-izotbpmeghata-
rozasi technika lehetévé tette az oxigén-izotoparanyok pontos meghatarozasat is. Ennek
eredményeképpen adodott, hogy a meteoritikus oxigén izotéposszetétele a féldi ultra -
béazikus k6zetek izotopdsszetételéhez all legkdzelebb [35] ¢ oxigén-izotéparanyok
ingadozasainak nagysagrendje az egyes meteoritokban és meteoritfazisokban azonos a
foldi korulmények kozott talalt ingadozasokkal (pl. [35], [36]).

Szén.

1936-t61 kezdddben tobb szerz6 foglalkozott meteoritok széntartalméanak vizs-
galataval. Eredményeiket dsszefoglalva megallapithatjuk, hogy az eddigi eredmények
szerint a meteorok szénizotéparanyai nem térnek el lényegesen a féldi aranyoktdl. Hogy
a meteorok anyagaban is észlelt kdzépértékt6l mért ardnylag nagy eltérésekrél pontos
képet kapjunk, tovdbbi mérésekre van szikség, melyek mar tekintetbe veszik az egyes
meteoritfazisok széntartalmat kilén-kilon. A C12/C 3 ardny azonos a féldi eredetd
szénmintdk atlagos C12/Cls hanyadosanak értékével. (1. [37]), ami arra mutat, hogy
biolégiai frakcionald folyamatok nem hatottak a meteoritek anyagara.

Keén.

Az els6 vizsgalatok Trofimovtol [38], valamint Macnamara és Thode-t6i [39]
szarmaznak. A kiilénb6zd mintdk kéntartalmanak izotoposszetétele a mérési hiba korlataé-
in beltl azonosnak adddott, és egyezik a foldi id&s kénel6forduldsok izotopdsszetéte-
lével, s értéke a szulfidokra és szulfatokra kapott foldi értékek kozds hataran van
(S37S34 » 22,10) [40]. Ez arra mutat, hogy a meteoritok kéntartalma, még ha nem is
a troilitfazisbdl szarmazik a minta» nem volt bioldgiai hatdsoknak aldvetve, illetve,ha
a fodi viszonyokat tekintjik a nyert adatok értelmezésében iranyaddaknak, legaldbb 800
millié évvel ezel6tt kellett, hogy asvanyi kotésbe lépjen.

Vas.
Az elsé tomegspektrometriai eredmények a vas izotépjaira Valleytdl és An-
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dersontol szarmaznak [41]. Méréseik szerint a meteorvas izotopdsszetétele nem tér el
a foldi vas izotdposszetételét6l. Az egyes fazisok kozott észlelhetd izotopeltolodasok
azonosak a foldi eredetd kilonb6z6 vasasvanyoknal észlelt eltolédasokkal.

Ezen kdzleményben csupan rovid Attekintést kivantam adni azokrdl a vizsgé-
latokrol, melyek meteoritok izotépanalitikai vizsgalata terén az irodalomban fellel-
het6k. Sem magat a teljes anyagot, sem a kozolt bibliografiat illetéen nem térekedtem
teljességre, csupéan attekinté képet kivantam nydjtani e témakor jelenlegi helyzeté-
rél, s az eddig vilagszerte elért f6bb eredményekrél.
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BFa-SZAMLAI/i KRITIKUS RADIUSZANAK VIZSGALATA

Csikai Gyula, Molnar Erzsébet és Schlenk Balint

Ellentétben AtHilojevic, H Kurepci és Ribiikar [5] szerzék eredményével az al~
talunk vizsgalt BP3 proporcionalis szamlalénal kritikus radiuszt nem tapasztaltunk. 150
Hymm BPj-gazzal to1tott csillamvégablakos szamlaléba az anéddal péarhuzamosan alfa-részecs-
kéket bocsatottunk, és vizsgaltuk az impulzus-szdm radialis valtozasat. 150- és 300 Hym
BF3-gazzal toltott szamlalénal megvizsgéaltuk az integréalis amplitddé eloszlast az
elektronikus erd@sités filggvényében, kilonbéz6 forrds anoéd-tavolsagnal. Milojevic és mun-
katarsai altal tapasztalt radiusz effektust feltehetéen a BF3-gaz elektronegativ szeny-

nyezettsége okozta.

Az utébbi években szamos vizsgalatot végeztek a BF3 proporcionalis szamlald
tulajdonsagaira vonatkozolag [1], [2], [3], [4]. [5]. Avizsgalatok egy jelentds ré-
sze a BF3-gaz szennyezettségének a szamlalo miikddési sajatsdgaira gyakorolt hatasaval
foglalkozik. Ezekb6l a vizsgalatokbol egyértelmlen kideril, hogy a gazban lévd egé-
szen minimalis elektronegativ szennyezettség /cca 1CTR %' igen jelent6sen befolyasol-
ja a szamlal6 tulajdonsagait.

A.Milojevid, M.Kurepa és S.Ribnikar [5] a BF3-szamlalék egy érdekes uj sa-
jatsagarol, az un. kritikus radiuszrdl adtak szamot. Egy végablakos BF3-gazzal tol-
tott szdmlaléba az andddal parhuzamosan alfa-részecskéket bocsatottak és vizsgaltak
az észlelt impulzusok szamat az anodtdl mért tavolsag fliggvényében. Azt tapasztaltak,
hogy egy bizonyos tavolsagon tul az impulzuss'zdm zérusra csokken. Ezt a tdvolsdgot
kritikus radiusznak nevezték el, melynek/értékei méréseik szerint 4-8 mm 380-100 Hymm
nyomasintervallumbau. Ez az eredmény azt jelentené, hogy a BF3 proporciondlis szam-
1416 érzékeny térfogatat a kritikus sugar hatarozza meg, ami fiiggetlen a geometriai
mérett6l.

Feltehetd, hogy az emlitett effektus létrejottében a BF3-gaz elektronega-
tiv szennyezettségének fontos szerepe van, ezért megismételtik a mérést az altalunk
mas mddon - CaF3/BF3/ 2 termikus bontasa utjan - eldallitott gazzal [6]. A vizsgala-
tokhoz cca 1 nC Po-210-forrast hasznaltunk, amely egy 0,6 mg/cm2 vastag csillammal
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fedett evakualt kollimatorban foglalt helyet. /1. abra/ A kollimatorb6l az andddal
parhuzamosan 2,3° szdgszorassal jutottak az alfa-részecskék a szamlaldba. A szamla-
16 végablaka 2 mg/cm5 vastag csilldm, katddja 25 mm &tmérdjd rézcs6, az aaddja 0,1 mm
atmérdji wolfram, érzékeny térfogatanak hossza 45 nm A csillimablakok és a koztiik
Iévd levegOréteg vastagsdga uUgy lett megvalasztva, hogy az alfa-részek maradék ener-
giaja kozelit6leg megegyezzen a Bto/n, a/Li7 reakcio-termékek kinetikus energidjaval.

1. ibrn. Aszamlalé és a forrds geometriai elrendezése.

2. adbra. Az impulzusszdm valtozasa, az an6d- forrastavolsag fiiggvényében.
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El8szér megvizsgéaltuk 150 figym BFS gaznyomas esetén /elektronikus erdsités
1,5 X 104, risetime: 0,2 nsec, clipping-time: 5 Msec/ az impulzusszdm radialis val-
toz4sat ugy, hogy a diszkriminétor el&feszlltsége kb a maximdlis impulzus amplitddd
felénél volt. Mint a 2. &bran lathatd, a szamlalé a teljes térfogatdban egyforman ér-
zékeny, a kritikus rddiusz nem tapasztalhatdé. A szamlalé tengelyében az impulzusszam
hirtelen csokkenését a szal végén lévd liveggyongy abszorpcidja okozza.

Vizsgaltuk tovabba az integralis amplitudo-eloszlast 150- és 300 Hym BF3-
gaz nyomasnal, kulonbozd elektronikus erésitésnél; 2; 7; 10,5 vm alfa-részecske nya—
ldb-anddtdvolsagnél. Minden egyes elektronikus er@sitésnél a szamlalé nagyfesziltsé-
gét ugy valasztottuk meg, hogy a hatédnal mért amplitid6-eloszlas atlagos amplitido-
ja kozelit6leg azonos diszkriminétor fesziltségnél legyen. Mint a 3a./ és b/ abra m+
tatja, az integréalis amplitudéeloszlds megfelel a monoenergetikus Po-alfa sugaraknak,
és csak jelentéktelen mértékben fiigg 2,5 x 104 szeres elektronikus er@sitésnél apri-
mer ionizacio helyét6l. Az integralis amplitido eloszlasok fenti jellegétdl csak igen
nagy erésités értékeknél tapasztalhaté eltérés.

Ja/ b/ abra. \z integralis amplitid6 eloszlas kiilonbéz6 andd forrastavolsagnal.
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4. 4bra. A katddnal &s az an6dnal mért atlag-amplitidék viszonya az elektronikus ergsités
logaritmusanak a fiiggvényében.

Az an6dtdl és a katédtél 2-2 mmtavolsagban /lasd i*i, r3 pontot a 2. abran/
bocsatottuk az alfa-részecskdkét a szamlaldba, és vizsgaltuk az ezeken a helyeken mért
atlag amplitadok /Fy, \& viszonyéat az elektronikus erdsités fliggvényében. A vizsga-
latot 0,03 és 1 nsec risetime értéknél végeztik el. Amint a 4.4abran lathato, a V)fffa-1
széles er@sitési tartomanyban, ami azt jelenti, hogy itt az amplitadok n. ,/ysaga fiig-
getlen az an6dt6l mért tdvolsagtol. Nagy elektronikus er@sitésnél azonban a katéd mel-
161 bejové impulzusok amplitdddja nagyobb, mint az an6dtél érkezéké /Fy/Va>I1/, az erfsi-
tés tovabbi ndvelésével a forditott helyzet all el§, /VY/Va<l/. Agodrbének ezen utdbbi
szakasza a rekombinacio felléptével magyarazhaté. Azt a tényt, hogy bizonyos elekt-
ronikus ergsitési tartomanyban Fy/Fa >, a szamlal6 elektromos terének inhomogeni-
tadsédval értelmezhetjiok. Atér inhomogenitdsat elsGsorban a szal végén lév6 Uveg-
gyongy és a csillam ablak okozza.

Végul megemlitjik, hogy - télunk fuggetlenll - Brinckmann [7] mas mddszer-
rel végzett vizsgalatai szintén nem igazoltdk a kritikus radiusz létezését.

A Hilojevic és munkatarsai altal tapasztalt effektust feltehetéen a BF3-
gaz tisztatal ansaga okozta.

Koszonetét mondunk Szalay Sandor professzornak, az Intézet igazgatdjanak,
hogy ezen vizsgalatok elvégzését lehetdvé tette.
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kisérleti atombombarobbantasok idépontjanak meghatarozasa a légkor
RADIQAKTIVITASANAK  ALAPIAN

Kovach Adim és Szalay Séandor

Az Atommeg Kutatd Intézetben 1952 6ta rendszeresen mérik a csapadék hasadasi
termékekt6l szarmazé radidaktiv szennyezettségét. A hasadasi termékek egyiittes lebomlasat
leiré Way-Wigner formulat hasznéltdk az egyes atombombarobbantasok idépontjanak megha-
hatarozasara. Szerz6k vizsgaljak a WayHfigner formula érvényességét csapadékok esetében.
Méréseik szerint a Way-Wigner formula j6 kozelitésben érvényes, legjobb kozelitést az
I =1/1/.t-1'18 01 kifejezés adja. Amodszer az 1958 évig + 2 nap hibaval alkalmas volt
atombombarobbantasok id6pontjanak meghatarozasara. Az 1958. évt6l kezdve a moédszer csak
nagy hibaval volt alkalmazhaté, ami els6sorban a sztratoszféra megndvekedett radidaktiv
szennyezettségével magyarazhat6.

A debreceni Kossuth Lajos Tudomanyegyetem Kisérleti Fizikai Intézetében, a
Tudomanyegyetem Meteoroldgiai Intézetével egyittmikddeésben 1952 tavaszan indultak meg
a rendszeres mérések a légkor hasadasi termékektdl szarmazd radioaktiv szennyez6désé-
nek vizsgalatara [1], [2]. Evizsgalatok azéta is rendszeresen folynak 0, ti, [51
1954 6ta a MIA Atommag Kutatd Intézetében.

Mér az els6 hénapok mérési eredményei alapjan bebizonyitast nyert, hogy az
egyes kisérleti atomrobbantasokbol szarmazd hasaddasi termékek a magaslégkori aramlar-
tok utjan a robbanas helyétdl igen nagy tdvolsdgokra is eljutnak, s a csapadék, vala-
mint az allandé porhullas révén a fold felszinére jutva ott szennyez6dést hozhatnak
létre.

A ma mar vildgszerte széles keretek kdzdtt végzett mérések meteoroldgiai
szempontbdl valo kiértékelhetésége megkoveteli a robbantasok idépontjanak ismeretét.
Az irodalomban rendszeres hivatalos Kozlések az egyes robbantasok idépontjarél nem
jelennek meg, vagy a robbantasrol csak joval kés6bb torténik hivatalos kozlés, igy
nagy jelentéséggel bir a robbantasok id6pontjanak kisérleti meghatarozésa is. E célra
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ma mar szamos modszer nyert kidolgozast, igy pl. a mikroszeizmikus rengésekbdl, 1ég-
nyomasingadozasokbol gyakran eredményesen lehet kovetkeztetni kisérleti robbantasok
megtorténtére, illet6leg ezek segitségével lehet meghatarozni a robbantasok idépont-
jat.

Lehetéséget nydjt azonban a robbantasok idépontjanak utélagos meghataroza-
sdra a hasadasi termékek lebomldsanak vizsgélata is.

Hasadéasi termékek idébeni lebomlasa.

Az atombombarobbanads soran igen nagyszami radioaktiv hasadasi termék ke-
letkezik, amelyek felezési ideje a masodperc tdrtrészétdl tobb évtizedig terjed. Ep-
pen ezért egyittes lebomlasuk nem irhatd le az egyszer(i exponencialis bomlastorvény-
nyel. Az aktivitds elvben el6allithatdé lenne kell6 szdml exponencialis tag 6sszege-
ként a kovetkez6 maddon:

I(t) = 'gl Ajexp(-Aji) /1/
I-

azonban a sor tagjainak nagy szama, valamint az a tény, hogy a mintegy kétszaz ha-
sadasi termék nem fliggetlen egymastél, hanem a mintegy hatvan primér hasadvany ra-
dioaktiv bomlési sorainak tagja, lehetetlenné teszi e kifejezésnek gyakorlati sza-
mitadsokban valé haszndlatat. Ezért a hasadasi termékek radioaktivitdsdnak leirdsé-
ra kozelit6 formulat haszndlunk. A tapasztalat szerint az /1/ kifejezés legjobban
hiperbolikus kifejezéssel kdzelithet6, s a legjobb kozelitést a Hay-Kigner formula
adja [6]:

1(f) = 1(1). f-v* 121

ahol I(t) a robbanas pillanatatél szamitott t id6pontban mért aktivitast jelenti on-
kényes egységekben. 1(l) jelenti a robbanastol szamitott elsd, egyébként dnkényesen
megvalaszthaté id6egység elteltével mért radioaktivitast, ugyanazon preparatumon.

Hay és tfigner e formulat, amely a hasadasi termékek teljes spektrumara vo-
natkozik, tisztan elméleti utén, statisztikus szamitassal allapitottdk meg, alapul
véve a béta-bomlas energidja és felezési ideje kozott a Sargent-diagrammbol megaélla-
pithatd kozelitd osszefiiggést. A formula j6 egyezésben van a Hill és Lanze [7]
Knight [8], valamint Brady és Turkevich [9] altal szolgéaltatott kisérleti adatokkal
Kisérleti adataik szerint a t hatvanykitev6je altaldban minusz 1 - minusz 1,5 kozott
fekvé érték.

A Kay-Kigner formula alkalmazasa.

Méréseinknél a hasadasi termékek keverékének bomlasat leird torvényszer(-
ségként a Kay-Vigner formulat hasznaltuk. A gyakorlatban célszerl a /2/ alakban meg-
adott formulat id6ben lineéris alakra hozni:1l

1 1
1(t) 12 = 1(1) ** t

azaz

10 ““”&3 = konst, t v
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Ha tehat a mintak lebomlasa soran kulénb6zd idépontokban mért radioakti-
vitas -0,83-ik hatvanyat abrazoljuk a naptari id6 fliggvényében, akkor a mérési pon-
tok kozelitéleg egyenest kell, hogy adjanak, s a mérési pontokat interpolald egyenes
és az id6tengely metszéspontjdnak a robbanas id6pontjat kell adnia.

A mérések kiértékelésénél felvetédik a kovetkezd probléma: mivel a csapat
dakokban jelenlev6 hasadasi termékek nem képviselik a hasadasi termékek teljes spekt-
rumat, ugyanis egyrészt nem tartalmazzak az aranylag nagy hataskeresztmetszettel ke-
letkez6 kripton és xenon izotépokat, masrészt a légkérben megtett ut sordn egyéb,
frakcionalddast el6idéz6 effektusok is felléphetnek /igy pl. a lebeg6 részecskék
szemnagysag szerinti szeparalddasa/, vajjon valoban alkalmazhat6-e csapadékok mérése
esetén is a Hay~Wigner formula? Masik kérdés, hogy vajjon hidrogénbombéatél szarmazo
rddidaktivitas esetén minden tovabbi korrekcié nélkil alkalmazhaték-e az atombombék-
ra érvényes ilyen formuldk? E kérdések elddntésére megvizsgaltuk, hogy hiperbolikus
kozelités esetén az id6nek milyen hatvanykitevéje adja a legjobb kdzelitést.

Ha kilénbéz6 hatvanykitevéji hiperbolakkal kczelitjik a mérési pontokat,
az illeszkedés josaga linedris alaknal a grafikus abrazolasbdél nem &llapithaté meg
pontosan, bar, ha az alkalmazott hatvanykitevé tal kicsiny, az 1~r alakban &b-
razolt mérési pontok sora alulrél konvex, ha tal nagy, alulrdl konkadv lesz, azonban a
pontok soranak goérbilete olyan kicsiny, hogy ez a grafikus abrazolasnal csak a valé-
di hatvanykitevl értéekétdl valo nagy eltérés esetén szembeotld, ugyanakkor viszont a
robbanas id6épontjara nyert értékek egymastol nagy eltérést mutatnak. Ezért Ggy jar-
tunk el, hogy adott bomlasi folyamat sordan nyert mérési adatokat kulénb6z6, -0,9 -
-1,4-ig terjedd hatvanykitevdju hiperbolakkal kozelitettlink. Linearis alakra vald
hozas utan a kapott interpolalé egyeneseket a mérési pontokkal egyltt olyan transz-
formécidnak vetettik ala, melynek eredményeként az &>sszes kozelitd hiperboldkhoz
tartozé egyenesek egybeestek. Legjobb kozelitésnek tekintettik most mér azt az ese-
tet, melyhez képest a mérési eredményekbdl szamitott pontok sz6rdsnégyzetdsszege
minimalis volt.

Tobb csapadék lebomlasanak ilyen értelm( kiértékelésébdl a hatvanykitevd
értékére a Way-Wigner formuldban

X - -1,1810,1

adodott, ami megfelel a Hay- és Wigner altal megadott -1,2 értéknek, tehat a Ifay-Nig-
ner formula csapadékokban taldlhaté hasadasi termékek idébeni lebomlasara is alkal-
mazhato.

Kilonb6z6 tipusu bombakbdl szarmazd hasadasi termékek esetén nem talaltunk
léenyreges eltérést a Kay-Kigner formulatol.

Ugyes szerz6k az atombombarobbanasok idGpontjanak megallapitasahoz az ak-
tivitasnak az id6 reciprokaval valo latszolagos aranyossagat hasznaljak fel [10],
[11], [12], [13], [14], [13 , béar altalaban megjegyzik, hogy ez csak a robba-
nas utani rovid id6szakban jelent jo kozlést.

Eredményeink szerint ez az egyszerlsités nem engedhet6 meg, mert, bar a
mérési pontok latszolag jol illeszkednek az interpoldaléd egyenesre, mégis ezen koze-
lités alkalmazasa a robbanas id6pontjdnak meghatarozasanal meg nem engedhetd pontat-
lansagot, illetéleg eltolédéast eredményez.

Méréseink soran a kozelit6 gorbét minden esetben a legkisebb négyzetek el-
vének alapjan hataroztuk meg, szamitdssal hatdrozva meg a robbands idépontjat is.

Eredmények.
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Az |. Tablazatban - a [3] kozleményben k6z6lt adatokat is befoglalva - ko-
z6ljuk azon csapadékok adatait, melyeknél a hasadasi termékeket szolgaltaté robbantas
idépontja megallapithatd volt. A "Megjegyzés" rovatban megadott hivatkozasi szam a
Il. Tablazat megfeleld sorszdmét jelenti, s a mérésb6l megéllapitott robbantis a TI.
Téablazat megfelel§ robbantasaval volt azonosithatd.

I. Tablazat.

Kimutathaté eredet(i hasadasi termékeket tartalmaz6 csapadékok.

Csapadék le- Kezdeti Szamitott
esésének id6- ?rﬁpt'/v:rg?ns robbantési Megjegyzés.
pontj a. 1/50 ek ént. id6pont.

1953.06.12 364 1953.06.02 117/
1953.06.13 37,7 1953.05.25 116/
1953.06.06 128 1953.05.19 /15/
1953.06. 23 78 1953.05. 25 116/
1954.11.04 47.6 1954.10.16 126/
1955.05. 22 25,8 1954.10.16 126/
1955.06.09 30,9 1955.01. 23

1955.12.15 21,9 1955.11.19 139/
1955-12.16 32,6 1955.11.15 139/
1955.12.18 8,7 1955.11.03 139/
1955.12.30 14,7 1955.11.08 139/
1956.01.18 21,2 1955.11.08 139/
1956.06.14 24,9 1955.11.19 139/
1956.09. 27 29,6 1956.09.02 147/
1956.10. 06 8,0 1956.08.31 146/
1957.02.03 19,5 1956.10.15 /511
1957-02.04 7,0 1956.10.17 /511
1957.02.10 8,0 1956.10.13 /51/
1957.02.18 34,0 1956.10.24 /51/
1957.02. 25 13,0 1956.10.13 /51/
1957.04. 20 34,0 1957.03.25 /55/
1957.04.27 26,0 1957.03.19 [54-55/
1957.05.27 12,0 1957.04.04 |55/
1957.06.08 16,5 1957.04.15 /59/
1957.07.09 35,0 1957.06.11 161/
1957.07.11 33,0 1957.06.27 161/
1957.07.12 12,0 1957.06.21 161/
1957.07. 29 9,8 1957.06.12 161/
1957.09.26 48,0 1957.09.10 163/
1957.09.30 25.0 1957.09.05 162/

1957.10.03 12,0 1957.08.30 163/
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Megjegyzés: Az |. Tablazatban foglalt csapadékokon kiviil még szamos esetben sikerilt
robbantasi idépontot meghataroznunk, azonban 6sszehasonlité adat hijan nem tudtuk
6ket ismert robbantdsokhoz hozzarendelni, ezért e tablazat Osszeallitdsanal ezen ada-
tokat nem vettik figyelembe. Hogy aradnylag kevés azon robbantdsoknak a szama, ame-
lyekb8l szarmazd hasadasi termékeket megbizhaté médon sikertlt kimutatnunk, annak is
tulajdonithaté, hogy radioaktiv lebomlast csak er6sebben aktiv csapadékokon tudtunk
mérni. A csapadék radioaktivitasnak id6beni valtozasai, az aktivitds gorbéjén mutat-
koz6 helyi maximumok /lasd [1], [2], [3], [4] arra engednek kdvetkeztetni, hogy a
Debrecenben lehullott csapadékban mas robbantdsok hasaddasi termékei is megjelentek,
azonban nem allott rendelkezésre megfelel6 nagy aktivitds ahhoz, hogy a radioaktiv
lebomlast hosszabb idén keresztul figyelemmel kisérhessuk. Atdbldzat akti'dtdsada-
tai 1/50 m2 feluletre vonatkoznak.

A ll. Tablazatban kézoljuk az 1952-195? évben tortént, részben az irodalom-
bol, részben egyéb forrasokbol /sajtdligynokségi jelentések sth./ szarmazé adatok
alapjan ismert robbantasokat. Csillag jelzi azokat a robbantdsokat, melyek hasadasi
termékei a Debrecenben lehullott csapadékban minden kétséget kizaréan jelentkeztek.
Acsillagok szdma azon egynapi csapadékok szamat jelenti, ahanyban a hasadasi termé-
kek kimutathatéak voltak.

Megjegyzés: All. Tablazat természetesen nem kivan szamot tartani teljességre, hiszen
az igyesilt Allamok, Nagybritannia és a Szovjetunié altal végzett kisérleti atombom-
barobbantasok csak mintegy harmadat tartalmazza. Atovabbi robbantdsokra nézve azonban
nem &llottak kozlések rendelkezésiinkre. Nemtuntettik fel tovabb& az 1. és Il. Té&bla-
zatban azon robbantasok idépontjat sem, amelyeknek megtorténtét csupan sajat mérése-
ink valdszin(sitik. AIL Tablazat adatainak legnagyobb része a Bulletin of the Atomic
Scientist c. folyodiratbdl szarmazik.

Az 1958 évtdl kezdédéen adatokat egyik tdblazatban sem tintettink fel, mivel,
ebben az évben igen megndvekedett a kisérleti robbantasok szama, s ennek kdvetkeztében
a gyors egymasutanban a légkorbe keriil6 hasadasi termékek mar nem robbantasonként el-
kulénilve, hanem egymaéssal keveredve jelentkeztek. Ez abban nyilvanul meg, hogy a le-
bomlasi gérbe nem kéveti tobbé a Way-Wigner torvényt, illet6leg a Way-Wigner formula
alapjan transzformalt mérési pontok nem interpolalhatok egy egyenessel. Szerencsés
esetben ez még megtdrténhet, ha a csapadék radioaktivitasa a troposzféradbol, s az ak-
tivitds f6tdmege egy robbantdsbdl szdrmazik, de a robbantasi id6pont csak igen pon-
tatlanul - az el6z86 évek = 2 nap hibaja helyett + 5-KO nap pontossaggal - hatarozhato
meg, még abban az esetben is, ha elvégezzilk a bomlasgérbe felbontasat Osszetevdire,
amelyekre méar alkalmazhat6 a Way-Wigner formula. Ez az eljaras azonban tapasztalatunk
szerint igen nehézkes, és nem javitja meg lényegesen az id6pontmeghatarozas pontossa-
gat.

Egyébként is a gyakorlatban ez az eset ritkdn fordul el6. A tapasztalatok
szerint ugyanis egy adott robbantasb6l szarmazd hasadasi termékek mintegy egy hdnapig
talalhatok meg a troposzférdban. Ha azonban a robbantas olykn nagyereji volt /1 Mto
TNT nagysagrend(i/, hogy a robbanas soran keletkezett radioaktiv felh6 a sztratoszféra-
ba is feljut, gy - eltekintve a gravitacios szedimentaciotdl, ami csak nagyobb szem-
csenagysag esetén szamottevd - a radioaktiv szemcsék csak kis val6szin(iséggel tudnak
a fold felszinére jutni, a sztratoszféra és troposzféra rétegei kozotti kicserélédeés
igen csekély volta kévetkeztében, s igy .tobb évig is tartdzkodhatnak a sztratoszférad-
ban. Természetes, hogy a sztratoszféradban felhalmozddott radioaktiv anyag idével mégis
a fold felszinére keriul, de ekkor mar egyrészt csak az igen hosszt felezési idejii tér-



Sorsz.

11/
121
13/
141
/51
16/

171
/81

19/
/10/
111/
112/

113/
114/

/15/
116/
117/
/18/

119/
120/

121/
1221/
123/
1241
125/
126/

1271
128/
129/
130/
131/

Kis”rieti

Robbanas
napj a.

1952.

04. 22
04.30
05.07
05.25
06.01
06.06

10.03
11.01

1953.

03.19
04.05
04.14
04.17
04.23
05.07
.19
05.25
06.04
08.11
10.14
10.26

1954.

03.02
03.27
04.07
04.17

®.15
10.15

1955.

02.17
@.23
.0l
03.06
.10
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Il. Téablazat.

atombcmbarobbantasok idépontjai. /Nem teljes dsszeéllitas./

Robbanas
helye.

Nevada, WA
Nevada, USA
Nevada, WSA
Nevada, USA
Nevada, WSA
Nevada, WSA
Montebello

Marshall szk.

Nevada, WSA
Nevada, WSA
Nevada, WA
Nevada, USA
Nevada, WSA
Nevada, USA
Nevada, USA*
Nevada, USA*™*
Nevada, USA*
Szovjetunié
Woomera
Woomera

Marshall szk.
Marshall szk.
Marshall szk.
Marshall szk.
Szovjetunio

Szovj etunio**

Nevada, USA
Nevada, USA
Nevada, USA
Nevada, WSA
Nevada, WSA

Sorsz.

132/

133/
134/
135/
136/
1371
138/
139/

140/
141/
142/
143/
144/
145/
146/
1471
148/
149/
/50/
/51/
152/

153/
/541
/55/
/56/
/571
/58/
159/
160/
/61/
162/

163/
164

Robbanas
napj a.

1955.

03.22
03.23
03.31
04.05
04.08
08.01
.27
11.09

1956.

03.10-04.02
05.05
05.16
05.21
07.07
08.24
08.29
09.02
®.03
09.09
®.27

okt. - ben
11.17

1957.

01.19
03.08
04.03
04.06
04.10
04.12
04.16
05.31
maj.-szept.
08.22
09.24
10.10

Robbanas
helye.

Nevada, WA
Nevada, WA
Nevada, WA
Nevada, WSA
Nevada, WBA
Szovjetunio
Szovj etunid
Szovj etunig******

SzU, 6 robb.
Bikini
Montebello
Bikini
Bikini
Szovjetunio
Szovjetunio*
Szovjetunio**
Szovjetunio
Szovj etunid
Maralinga
Nevada, USA*****
Szovjetunio

Szovj etunid
Szovjetunié*
Szovj etunio**
Szovjetunio
Szovjetuni 6
Szovjetunio
Szovjetunio*
Xamas Isi.
Nevada 16 r.****
Szovjetunio*
Szovj etuni6**
Szovjetunid
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mékek maradnak meg, mésrészt a kiloénbdz8 robbantisokbdl szérmazd termékek a sztratosz-
férdban 1év6 hosszU tartdzkodasuk alatt egymassal tokéletesen elkeverednek, s a foldi
csapadékban is elkeveredve jelentkezifek. /A sztratoszférdban végzett kisérleti robban-
tasok adatai szerint a sztratoszféran belili elkeveredéshez kb 3 hdénap sziikséges./

Az 1957-1958 évek kisérleti robbantasai tobbségikben nagy hatderejiek voltak.
A sztratoszféra radioaktiv szennyezettsége az elmult években igen megnétt, tehat meg-
n6tt annak a valoszinlisége is, hogy egy adott, uj robbantasb6l szarmaz6, a troposzfé-
rikus csapadékkal a fold felszinére jutd hasadasi termékek mellett azokat szennyezve
nagyobb mennyiségben jelentkezzen a sztratoszférabdl a fold felszinére jutd, régebbi
robbantadsokbol szérmaz6 rddioaktiv anyag is. Mindebbdl koévetkezik, hogy nem lé&tszik
sokat Igérének az az eljaras, hogy a kdzds bomlasgérbét 6sszetevdire bontsuk fel, mi-
vel, ha a csapadékban sztratoszférikus eredetli radioaktiv anyag jelentkezik, az fel-
tétlenll igen sok robbantas hasadasi termékeit fogja tartalmazni.

Végeredményben tehat megallapithatjuk, hogy a leirt modszer kisérleti atom-
bombarobbantasok idépontjanak meghatarozasara az 1958. évtél kezd6édb6en nem volt hasz-
nalhato, illet6leg a mddszer pontossdga nem haladta meg a + 5-HKO nap pontossagot.

Az L abran példaképpen bemutatjuk néhany 1953 tavaszarol szarmaz6 csapadék
lebomlasi gorbéjét, a Way-Wigner formula alapjan transzformalt linearis alakban.

1. abra. Néhéany, 1953. jlaniusaban esett csapadék lebomlasi gorbéje a Way-Wigner formula
alapjan transzformalt alakban.

lrodalom
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MUHELYUNKBOL LABORATORIUMUNKBOL

IONIZACIOS KAVRAS VEROBERENDEZES KT4 - 1 CURIE ERCSSEGU GAVVASUGARZO PREPARATUMIK
AKTIVITASANAK VECHATAROZASARA

Ujhelyi Csaba

Az irodalomban [1, 2, 3> 4, 5 6] a gammar-sugarz6 prepardtumok mérésére
szamos leirast taldlunk. M erre a célra - az aldbbiakban megadott valtoztatadsokkal -
egy fiutherforatél és Chadwicktéi szarmazdé fekv6 henger tipusu [6] ionizacios kamrat
készitettlink, amelyet egybeépitettink egy aranyozott kvarcszéalas Lauritsen-tipusu
elektrométerrel. A kamra beton talpl vaséllvany tetején - a széraztelepek elhelye-
zésére szolgalé - fadobozon fekszik. /Lasd 1. abra./ Akamra miszaki adatait a 2.
abrén tlintettik fel.

A kamra belsd faldt d6lomkdpennyel korilvett vorosrézhenger alkotja./A
kiils6 vaskopeny az Olomkdpeny koénnyli elkészitését szolgalja./ Avordsréz henger bel-
s6 faldt és a vorosrézcs6bbl készitett gyujtéelektrédot - p.a. CuS04 kénsavas oldaté-
bél - elektrolitikusan 100 mg/ cm vastagsdgu Cu réteggel vontuk be, azért, hogy az
esetleges alfa-szennyezddésnek a kamra természetes effektusat ndvel6 hatésat kiki-
szoboljuk.

Szigetel6 anyagként plexi-uveget alkalmaztunk a 2. &bran lathaté alakban
és méretben.

A kamrat ugy hozzuk mér6képes allapotba, hogy az aranyozott kvarcszalat
tartalmazé elektrométerhdzra [7] és a gyujt6elektrédra - az A gomb benyomasa kdzben -
két sorbakapcsolt 120 V-os szaraztelep pozitiv pélusat kapcsoljuk és a negativ pé-
lust a kamraval foldeljik. /A zaréfémfedélen elhelyezett A gomb benyomasaval az
elektrométerhaz és a gyujtéelektrod fémes érintkezésbe keriil. A B fémgomb benyoma-
saval pedig a feszilltség levétele utan az elektrométerhdzon maradt tol1tést vezetjik
le./

A kvarcszal egy sargarézdrdtbdl készult tarté /C/ félkérben meghajlitott
végéhez van ragasztva. A széallal szemben beforrasztott fémlemez a szal tdlzott kité-
rését akadalyozza meg. A szal mozgasat atlatsz6 aranyaréteggel beparologtatott tiveg-
ablakon keresztil leolvas6 mikroszkoppal /3x objektiv és 7x okular/ figyeljik.

A kamra bels6 terének szaritasdt egy fémcs6é végére forrasztott fémtok /D/
oldja meg, amelynek lecsavarozhaté aljaban egy lvegtdlkdban CaCl2ot helyeztink el.
Az elektrométerhaz lecsavarozhatd alja szintén a CaCl2 elhelyezésére szolgal.

A kamranak a preparatum fel6li oldalan elhelyezett 6lomsziré cserélhet6
és igy vastagabb sz(rd hasznalataval a mérés fels6 hatara novelhetd.

A preparatumok elhelyezésére a 3 4bran lathatd két parhuzamos - 2,5 m



2"8

1. abra. lonizaciés mér8berendezés radidaktiv preparatumok kvantitativ dsszehasonlitasara
gamma-sugarzasok alapjan.



Bajonettzar
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2. abra. lonizaciés kamra miszaki adatai.
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S. abra. Preparatumtarté a gamma-forrassal. /A fényképen jol lathaté a kamra cserélhetd
S mmvastag 6lomsz(rdje.
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hosszl,tdvolsdgosztassal ellatott - Al csdvon i.ozgd plexi-tvegb6l készitett prepara-
tumtarté szolgal. A prepardtumtartd kozepén - a kamra kozépvonaldban - elhelyezett
és kulénb6z6 magassdgokban régzithetd plexirud végébe plexitarté csavarhatd. Ez a
prepardtumtartd biztositja a preparatum helyzetének pontos reprodukalhatésagat és
biztos elhelyezését.

A mér6személy sugarvédelmét az asztalon elhelyezett vaskeretbe foglalt
olomlemezekb6l és o6lomtéglakbol allé fal biztositja.

A Lauritsen tipusu elektrométerrel egybeépitett ionizaciés kamra mikéde-
sének jellemzésére az aldbbiakban megadott adatokat egy évi tapasztalat alapjan ké-
zoljuk. 0,01 - 1 Curie nagysagrend(i Co-60, Cs-137, Ra-226 forrasokkal végeztiink mg
réseket. Megallapitottuk, hogy egy standard preparatummal bemért preparatum* aktivi-
tdsara kapott érték az Gjra tortén6 meghatadrozasnal mért értékt6l 0,4 £ 0,2 "-ra**
lapitas 0,4 - 85 skr/min*** @nkényes egységben kifejezett ionizacios aram interval-
lumban érvényes. [A természetes effektus (9,4 £1,1) . 10-3 3kr/min.]

Kdszdnetét mondok dr. Szalay Sandor intézeti igazgatonak, aki a méréberendezés
elkészitését tanacsaival tamogatta.

Koszonetemet fejezem ki tovabba Schadek Janosnak a mlszaki tervezés elvégzésé-
ért, valamint Dézsi Zoltannak a kvarcszal elkészitéséért és Nagy Janosnak tanacsaiért.
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[7L Dézsi Z : Kozlésre nem kiildott munka.

* Apreparatumok aktivitdsdnak aranya 1 :5 és 1 : 50 volt.
** Hat esetben meghatarozott i-os eltérés kozépértéke a standard deviacioval.

% Az esési id6t 30 skr intervallumban mértik.






AUTOMATIKUS 1ZOTOP MEROBERENDEZES

K6sa Gyorgy és Scharbert Tibor

Radioaktiv preparatumok sorozatos mérésénél idémegtakaritas, szisztemati-
kus hibak kikiiszobodlésére, a mérést végzé személy munkajanak egyszerlibbé tétele cél-
jabol szikséges a mérési folyamat automatizalasa. Az itt ismertetésre kerilé kis
aktivitasu preparatumok mérésére alkalmas késziulék jol alkalmazhaté radiobioldgiai
kutatdsoknél és kezelése igen egyszer(.

Aberendezés blokkdiagrammjat az 1. abra mutatja.

1. &bra. Az automatikus izotopméré blokkdiagrammja.

Mkodése a kovetkezd: A készilék GMcs6vel mikods binéris aldosztasu szam -
14ié berendezés [1], kuldnleges kiképzés( délomtoronnyal, ami lehet6vé teszi, hogy a
preparatumok el6re meghatarozott idétartamokra a szamlalécsé ala keriljenek. Amérések
eredményeit hat nagysebességli szamlalé régziti kalon-kulén. A hatodik mérés utan a
szamlalas automatikusan leall, az eredmények pedig régzitve maradnak. A megmért pre-
paratumok helyére Gjakat téve, egy billentyl lenyomasaval a mérési folyamat é16ir6 |
kezdddhet.
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Az O6lomtorony

Az dlomtorony magaban foglalja a GVicsdvet a katéd-csatolt erdsitével és
a preparatumok automatikus tovabbitasara szolgalé szerkezetet. Ez utdbbi a 2. abran
lathatd. A prepardtumok egy cs6tengelyen elhelyezett T plexi tdrcsa mélyedéseiben
foglalnak helyet. Kozvetlenil alatta helyezkedik el a ¥ kapcsol6 tarcsa, mely a pre-
paratumokkal egyutt forogva bekapcsolja a megfelel6 szamlalé szerkezetet és jelz6
izz6t. Atarcsa elforgatasa az M gramofon motorral térténik, a mozgas vezérlését

pedig egy P retesz és egy Vvezérldtarcsa végzi.

2a 4bra. Apreparatumok automatikus tovabbitdsara szolgald szerkezet /oldalnézet/.

2b &bra. Aprepardtumok automatikus tovabbitadsara szolgalé szerkezet /felilnézet/.
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Ha a reteszt az E elektromagnes behlzza, az | érintkez6n keresztil zard-
dik a motor aramkore, a tarcsa forogni kezd mindaddig, mig a retesz a forgdasirany-
ban a kovetkezé reteszhoronyba be nem ugrik. Ekkor a motor aramkoére megszakad €s a
reteszelés a preparatum helyét a szamlalécs6é alatt egyértelmien meghatdrozza. A
motor-tengely és a cs6tengely kozott S szij és Cs csiga attétel van. A gumiszij a
rendszer rugalmassagat biztositja.

Az iddékapcsold szerkezet

Az A elektromagnes pontos id6ben valé mikddését egy id6kapcsold szerke-
zet biztositja. Ez egy szinkron motorbdl és egy ehhez kapcsolt fogaskerék rendszer-
b6l all. A fogaskerekek kiilonbdz8 gyorsasaggal forognak és négy darab érintkez6t
zarnak kulonbdz6 id6kozokben. Ezek hatdrozzak meg egy preparatum mérésének az id6-
tartamat. Ezen érintkez6k kozil a megfeleld idétartam billenty(is kapcsold segitsé-
gével kivalaszthaté. Ha a szamlalo négyes aldosztasu, célszer( 4 perces id6tartamot
is beiktatni, ekkor a szamlald szerkezet azonnal az egy percre es6 impulzus szamot
mutatj a.

Ezek az érintkezdk nem alkalmasak arra, hogy kdzvetlenil velik kapcsol-
tassuk a reteszel§ elektromégnest, mert az &ltaluk létesitett rovidzar ideje kb.
10-12 sec, és ha az elektroméagnes ennyi ideig meghlzva tartana, a preparatum tarté

3. 4bra. Apreparatum tovabbitd szerkezet és az id6kapcsolé kapcsolasi rajza.

plexi tarcsa egy teljes korilfordulast is végezne. Ezért ezt a hosszU impulzust
egy RCtaggal, melynek id6allanddja 1 sec, megdifferencidljuk, és egy lezarasig el6-
feszitett B 84-es cs@ racsara vezetjuk /3. abra/. A 10 Mohmos ellenéallas szerepe az,
hogy lassan kislisse a kondenzatort. Az el6bb emlitett érintkez6kkel +220 Y-os fe-
sziltséget kapcsoltatunk a kondenzéatorra, ezért az impulzus id8tartama alatt az
elektroncsévon keresztiill aram fog folyni és a cs6é anddkorében elhelyezett relé nik
kodni kezd. Arelé ekkor bekapcsolja a reteszel6 elektromégnest, de most mar csak 1
sec-ig. Ennyi id6 elég ahhoz, hogy az élomtoronyban a kireteszelés megtorténjen, és
a tarcsa forogni kezdjen. A nyomdgombos kapcsolon egy billentyd lenyomasaval nemcsak
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a kivant id6tartamot kapcsoljuk be, hanem az idékapcsol6 szinkron motorjanak az aram-
kérét és a mechanikus szamlalé szerkezetek kozds vezetékét is. igy ha egy billen-
tyl sincs lenyomva, nem mikoédik az id6kapcsold és a szamlalé szerkezetek is aram-
talanitva vannak. Ugyanezt az allapotot hozza Iétre a hatodik, egyben utolsé prepa-
ratum lemérése utan az F elektromagnes, mely kézvetleniil a nyomégombos kapcsoldéra
van felszerelve. Ha a tekercsen aram halad at, a billenty(k alapallapotba keriilnek.
Mikodését a kapcsoldtarcsa 6. és 1. allapot kozé szerelt érintkezd /az éabran nyillal
megjelélve/ biztositja, ami a tarcsa tovabbforduldsa kozben egy roévid ideig egyen-
feszliltséget kapcsol az elektromagnes tekercsére. Ezért a hat prepardtum lemérése
utan a késziulék automatikusan megall.

A szamlalo

A készilék tébbi elektronikus része a szokasos kapcsolasu. A GVics6 fe-
szlltség-impulzusait felerdsitve egy jelformalé billen6korre visszik. Ezutan igy
aldosztd fokozat kovetkezik, melynél az aldosztast 0, 2 és 4 mértékben valtoztatni
lehet. A fokozat helyes m(ikodését az el6lapra szerelt csillolampak jelzik. A szam-
1416 utolsé egysége véger@sité fokozat, mely a mechanikus szamlal6 szerkezetek mit
kodtetésére szolgal.

A GQVics6 részére a 800 V-tol 1200 V-ig folyamatosan szabalyozhatd magas-
feszultséget nagyfrekvencias modszerrel allitjuk elé.

A készilékbe épitett egyszerli 50 Hz-es impulzus generator segitségével a
készllék hiteles miikddését ellendrizni lehet.

Végil a 4/a és 4/b abran bemutatjuk a berendezés és az 6lomtorony mecha-
nikus részének a fényképeit.

4/a. abra. Az 6lomtorony szerkezete.
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4/b. abra. Ateljes izotopmérd készilék.

Koszonetét mondunk dr. Szalay Sandor professzornak, az Intézet igazgato-
janak a probléma felvetéséért és értékes tandacsaiért.

Il rodalom

[1] Hakranczi B. - Nagy J. - Szalay S.: GVicséves sugarzasmér6 berendezés. Mérés és
Automatika. 4, /1956/ 300.






Berecz Istvan tud. munkatars és Schadek Janos g.mérnok

A debreceni Atommag Kutaté Intézetben éplld uj gyorsitdé berendezésekhez
szerkesztettink és kiviteleztink egy olyan nagyvdkuum szelepet, amelynél a mozgatd
mechanizmus szerkezete teljesen zéart belsd térben van elhelyezve és a mozgatas ki-
vezetésére tdmszelencéje nincs. Anyitast és a zarast a szelephaz kilsé oldalan elhe-
lyezett elektromagnesek vezérlik.

Ezen szelep alapgondolata a Mlszaki Egyetem Vakuumtechnikai Intézete al-
tal régebben elkészitett szerkezetb6l adddott, amelyet mi most a jelenlegi formaja-
ra kifejlesztettiink. A maodositast az tette szikségessé, ‘hogy bar az eredeti szelep
alapgondolata j6 és annak megoldasa nyitds iranyaban jol is van megszerkesztve, - a
zarast végz6 és a perembe beépitett elektromagnes megoldasa vdkuumtechnikailag nem
volt megfeleld, mert az szerkezeténél és kivitelénél fogva komplikalt és a szelep
gyakori meghibdsodasidhoz vezetett. Uj szerkezetinknél ezt a hibat teljesen kiklszo-
boltik.

Az 1. abran lathaté modon, a szelep nyitasat és zarasat, két teljesen egy-
forma, a szelephaz kiils6 oldalan egymassal szemben elhelyezett elektromagnessel vé-
gezzik.

A szeleptanyért mozgatd6 mechanizmust kétkarl szogemel6kkel és fogasives
O0sszekapcsolassal ugy attételeztik, hogy a magnesek huzd hatdsara az egyik vasmag
felfelé, a masik vasmag pedig lefelé mozgassa a szeleptanyért. A mozgatast végzd
elektromagnesek vasmagjai dugattyuszeriien vannak vezetve a szelephdz oldalaba ke-
mény forrasztassal beer@sitett sargaréz csdvekben, amelyeknek kiils6 végei egy vas-
meg ellendarabbal vakuumbiztosan le vannak zarva.

Illyen szerkesztés mellett elértik azt, hogy a tdnyér mozgatdsat végz6
mechanizmus a vakuumbiztosan lezarhaté belsé térben mozog, és a mozgatasat végzé
elektromagnes tekercsek ezen belsd tért6l teljesen fliggetlenek. A tekercsek kivil-
rél vannak a sargaréz csovekre rahlzva, igy egyszer(ien és lizembiztosan szerelhet6k.
Atekercstestek lagyvas hengerrel vannak korilvéve, amely a kiils6 magneskért zarja



1. abra. Elektromos vezérlésli nagyvakuum szelep rajza.

és egyben a tekercsek mechanikai védelmiil is szolgal.

A mechanizmus karos attételei és a szeleptanyér, sulycsdkkentés céljabél,
fredal-anyagbél készulnek.

A két mozgatdé magnestekercset 48 V egyendarammal taplaljuk. A rajzban meg-
adott méretli tekercsek egyenként 7.500 menettel birnak 0,6 MmO huzalb6l. Bels6 el-
lenéallas 69 Ohm &ramerdsség 0, 7 Amp. A magnesek bekapcsoldsa, ezzel a szelep nyi-
tdsa és zardsa, két oldalra atkapcsolhatd, egyszerli tumbler-kapcsoléval torténik.






Kiadja a
Magyar Tudomanyos Akadémia
Atommag Kutatd Intézete
Debrecen.
Akiadéasért és szerkesztésért felel6s
Szalay Sandor az Intézet igazgatdja.
Készilt az Intézet "Zetaprinton" tipusu
sokszorositd gépén.

Példanyszan 300
49/1960.
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