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Die Anwendung der Strahlungsenergie von groBen Schwingzahlen zum
Fordern von chemischen Reaktionen erlangt eine immer gréflere Bedeutung.
Schon im Jahre 1910 wurde von H. D. Zerinsxy [1] bewiesen, daf} das Zyklo-
hexen bei einer unmittelbaren Berithrung mit etwa 5 10~% g Radium einer
Anderung unterliegt und als Reaktionsprodukte ergaben sich Kohlenwasser-
stoffe, die leichter bzw. schwerer als das Zyklohexen waren.

Im Falle einer Wechselwirkung zwischen einem Stoff und einer elektro-
magnetischen Strahlung von hoher Energie kann das Los der Strahlenmengen
verschieden sein. Ein Teil von ihnen geht durch den Stoff unverindert hindurch,
ein anderer Teil stoft mit je einem Elektron des Atoms zusammen. Diese
Menge dbermittelt bei ZusammenstoBl ihre Gesamtenergie dem Elektron,
wihrend sie selbst zu existieren aufhért, d. h. es findet eine photoelektrische
Absorption statt. Die Energien der verschwundenen Photone finden zum Teil
bei Atomerregung bzw. bei Ausscheidungsarbeit des Elektrons Verwendung,
wihrend durch die riickstindige Energie die kinetische Energie des heraus-
gerissenen Elektrons geliefert wird. Eine photoelektrische Absorption kommt
zustande, wenn die Strahlenmenge mit einem stark gebundenen Elektron zusam-
menstdBt. Dieser Fall liegt bei den Wechselwirkungen von Mengen mit kleinen
Energien bzw. von Stoffen mit hohen Ordnungszahlen vor.

Ist die Energie der Strahlenmenge geniigend grof}, so verschwindet Strah-
lenmenge nach der Abspaltung des Elektrons nicht. lediglich ihre Energie wird
geschwicht, d. h. ihre Wellenlinge nimmt zu und sie setzt ihren Weg in einer
von der urspriinglichen abweichenden Richtung fort. Dies ist die sog. Comp-
tonsche Streuung. Diese Erscheinung kann hauptséichlich bei locker gebunde-
nen Elektronen, also in einem Fall beobachtet werden, wenn die Energie der
Mengen grof bzw. die Ordnungszahl des Streumediums klein ist. Je kiirzer
die Wellenltinge, um so mehr wird die photoelektrische Absorption in den
Hintergrund gedréngt und um so mehr tritt die Comptonsche Strenung zum
Vorschein.

Wird von der Energie der Strahlenmenge die Spannung von 1 Million
Elektronvolt iiberstiegen, so kann auch eine Paarbildung auftreten, d. h. die
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Menge verschwindet, und an ihrer Stelle erscheinen ein Positron und ein Elektron.
In unserem Fall, in welchem als Strahlungsquelle eine Radium-Gamma-Strah-
lung, eine isotope Gamma-Strahlung vorliegt, kann man auf die photoelektrische
Absorption vollstindig verzichten. Bereits bei einer Réntgenstrahlung von
170 kV stellt sich meistens die Comptonsche Streuung ein. Die Paarbildung
kann ebenfalls vernachldssigt werden. Unseren derzeitigen Kenntnissen gemif}
werden die verschiedenen chemischen Prozesse durch die oben beschriebene
Weise erregte Atome bzw. freigewordene Elektronen in die Wege geleitet,
wodurch sich auch die chemische Wirkung der Strahlungen erkliren li8t.
Die Lebensdauer der aktivierten Molekille oder Atome weist lediglich eine
Groflenordnung von 1073 Sek. auf, doch reicht diese Frist aus, um die Ketten-
reaktionen einzuleiten.

Zur Anwendung der Strahlungsenergie fiir Kohlenwasserstoffreaktionen
wurde auf der ganzen Welt eine groBangelegte Forschungstitigkeit eingesetzt.
So z. B. wurden von den Unternehmungen der Olindustrie in den USA [2] an
nachstehenden Stellen Laboratorien zu diesem Zwecke errichtet :

Gesellschaft Ort | Strablung Strablenquelle
Atlantic Ref. Co. Philadelphia 9 linearer Ace. 1 meV
California Research. Corp. Richmond Calif. ¥ Co
Esso Research and Engr.Co. | Linden N. Y. ¥ Co 3500 Curie
Gulf 0il Corp. Harmer-Pa. ville I3 Van de Graaf Ace. 3 meV
Humble Oil and Ref. Co. Bavtown Texas Ji Van de Graaf Acc. 3 meV
Shell Development Co. Emergville Calif. I v s s 3meV
Socony Mobil Oil Ce. Dallas Texas I} ve e w1 0,5meV
Socony Mobil 0il Co. Pauisboro o .. 2meV

Mehrere Kohlenwasserstoffreaktionen konnten mit Strahlungsenergie von hoher
Schwingzahl wirksam beeinfluit werden. AuBler der Radiolysen [1], die iiber
Wirkung der Strahlungsenergie auftreten, sind die wichtigeren Reaktionen :

1. Athylen-Polymerisation

Es wurde die Gasphasen-Polymerisation des Athylens iiber EinfluB von
Gamma-Strahlung untersucht [3, 4, 5, 6]. Als Strahlenquelle diente bei den
Versuchen, die im Druckbereich von 50—100 atm. bei Temperaturen zwischen
6—220° C unternommen wurden, ein Cobaltisotop von der Stirke von 10 kilo-
curie. Durch diese Versuche wurde bewiesen, daf unter den obigen Umstinden
duflerst verschiedene Polymerverbindungen mit einem ziemlich grofen Ausfall
hergestellt werden konnen (Tab. I) [8].
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Tabelle 1.
Die Produkte des bestrahlten Athylens

Nr. der Reaktionstemp. Reaktionsdruck Gesamtstrahlungs- Strahlungs- Polymer-

Versuche in <C psia mfgoa:p a“_fa;' zustand
839 6 755 4,20 1,340 fest
833 8 985 5.46 1.630 i~
800 13 1145 £,10 1,530 .
801 13 875 3,28 2,270 .
807 39 2 1380 4,47 3,040 ‘s
808 88 ! 1325 1,90 490 .
812 : 90 1300 5,85 433 .
845 ; 132 1700 4,05 955 v
12 160 1490 2,76 945 harzig
848 190 1125 2,88 1,300 flitssig
814 217 1100 3.77 4,030 v
813 | 220 1175 4,86 : 1,400 v

-~ A = reagierter Grundstoff g mol/to - megarep.
o = J [=}

2. Die Chlorierung von Kohlenwassersioffen

Um die Chlorierung von Paraffin und aromatischen Kohlenwasserstoffen
weiterzuentwickeln hat man Versuche mittels Strahlungsenergie durchgefiihrt.
Wie bekannt, stehen uns auf dem Gebiet der Photokatalyse dieser Reak-
tionen sowie auf dem der gréfleren Wellenlinge bedeutende praktische Erfah-
rungen zur Verfiigung.

Nach dem heutigen Stand des Wissens wird die Gamma-Sirahlung bei
der Behandlung der aromatischen Kohlenwasserstoffe mit Chlor bereits betriebs-
miflig verwendet. Ein Betrieb fiir Benzolhexachlorid mit einer Kapazitit
von 0,5 Tonnen pro Tag ist geplant. Die Stirke der Strahlenquelle belduft sich
auf 5 kilocurie [9].

Da sich die Versuche mit der Chlorierung zur Beobachtung der mit
Strahlungsenergie geforderten Reaktionen sehr gut eignen, wurden auch unsere
einheimischen Versuche auf diesem Gebiete eingeleitet.

3. Oxydationsreaktionen
Die Oxydationsreaktionen lassen sich iiber Einwirkung der Strahlung

ebenfalls férdern. Auf diesem Gebiet haben vor allem sowjetische Forscher
interessante Ergebnisse erreicht [10]. Uber EinfluB der Strahlung kénnen nicht
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nur oxydierte Verbindungen entstehen. sondern auch mneue Verbindungen
zustande kommen.

In Gegenwart von molekularem Sauerstoff gelang es z. B., aus Normal-
heptan, Isooktan, Zyklohexan, Toluol und Benzol verschiedene Percxyde zu
gewinnen, Beiden Polymeren mit grofien Molekiilen hat man iber Einflufl der
Bestrahlung das Zustandekommen von Sauerstoffbriicken wahrgencmmen.
Die Versuche wurden mit Réntgenstrahlen von 75 kV sowie mit der Gamma-
Strahlung des Cobalt 60 Isctopen in Dosen von 30—1000 r/sec vorgenommen.

Auf Wirkung der radioaktiven Strahlung haben sich aufler bei den oben
angefithrten Reaktionsgruppen auch auf zahlreichen anderen Gebieten interes-
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Abb. 1

sante Ergebnisse gezeigt. So z. B. hat die Aktivitdt der hetercgenen Katalysato-
ren infolge der Gamma-Strahlung zugenommen.

Auch in Ungarn wurden Untersuchungen hinsichtlich der auf die Kohlen-
wasserstoffe ausgeiibten Wirkung der Strahlungsenergie begonnen. Den Aus-
gang fiir unsere Versuche bildete der Modellversuch der Chlorierungsreak-
tion des Normalheptans. Die reaktionférdernde Wirkung der Hochfrequenz-
strahlung kann aus Abb. 1 entnommen werden.

Die Untersuchungsphasen der einzelnen Versuche sind in Tab.II ent-
halten. Werden diese Versuche auf die Chlorierung von Paraffinverbin-
dungen ausgedehnt, so erhdlt man analcge Resultate.

Versuche hinsichtlich der Radiclyse von Merkaptanen in Koklenwasser-
stoffgemischen wurden ebenfalls angestelit. Im Wirkungshereich der zu unserer
Verfiigung stehenden Strahlungsdosierungen konnte aber keine wahrnehmbare
Radicanalyse nachgewiesen werden.

2l den einheimischen Versuchen standen uns lediglich Strahlenqueilen

mit kleiner Energie zur Verfiigung. Versuche mit Strahlenquellen von grofier
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Tabelle F1
Nummer Versuchszahlen Versuchsverhiiltnisse {N. Heptan}
o
1 3 i ohne Belichtung
2 2 Belichtung von 0,5 mit 500 W-Lampe
3 8 Réntgenstrablung 169 pr. V = 170 kV
Int. 10 mA, Cu-Filter 0,5 mm
Brennpunktweite 20 cm 184 r/min
4 9 . 23 ., 140
5 7 " 50 .. 29,5
6 11 " 200 ., 1,9
7 12 radioaktive Gamma-Strahlung 1,9 r/min

Energie kénnen nur nach der Errichtung eines entsprechenden Laboratoriums
angebahnt werden.

Auf Grund der Erklirungen auf dem IV. WeltkongreB fiir Erdsl [12, 13]
ist auf dem Gebiet der Erdéltechnologie eine schnelle Verbreitung der Strahlungs-
energie zu gewirtigen. Ein ansehnlicher Teil der Tagesordnung des V. Welt-
kongresses fiir Erdsl wurde der Behandlung der Forschungen auf diesem Gebiete
gewidmet [14].

Versuche auf dem Gebiet der Erdéltechnologie. die in einem entsprechen-
den mit einer Strahlungsquelle von groBler Intensitéit ausgestatteten Laborato-
rium durchzufithren sind, finden ihre Begriindung in den bisher gesammelten
einheimischen Erfahrungen. ‘

Es taucht die Frage auf, ob die Errichtung eines entsprechenden Laborato-
riums seitens der wissenschaftlichen Forschung keine iibertriebene Forderung
darstellt und ob es richtig begriindet ist, sich mit der wissenschaftlichen Unter-
suchung der Strahlenwirkung von grofler Intensitéit eingehend zu befassen,
solange die Grundlage — der Atomreaktor — nicht verwirklicht wurde. '

Fiir die Notwendigkeit eines Laboratoriums sprechen vor allem die giinsti-
gen einheimischen Ergebnisse, die selbst in den gegebenen engen Grenzen die
Richtigkeit der prinzipiellen Uberlegungen rechtfertigen. Andererseits diirfen
die riesigen Anstrengungen nicht aufler acht gelassen werden, die iiberall in
der Welt im Interesse des Baues von Anlagen fiir dhnliche Zwecke bekundet
werden, die Fachschriften berichten sozusagen monatlich iiber Planungen oder
Bauten von neuen Versuchslaboratorien. (Die USA haben im Jahre 1955 fiir
Anlagen bzw. Versuche mit Strahlung in der Erdélindustrie 211 Millionen
Dollar investiert und fiir das Jahr 1960 wurden 1000 Millionen Dollar ver-
anschlagt : eine Bekanntmachung iiber das Zentralinstitut fiir Kerntechnik
dessen Bau in der DDR vor seiner Beendigung steht, bezeichnet auch als eine
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der wichtigsten Anlagen das »strahlungschemische Laboratorium« und betont.
daB die deutsche Olindustrie von den durchgefithrten Forschungen sehr viel
erwertet.

Wollen wir also auf diesem Gebiet der Erdsltechnologie hinsichtlich der
wissenschaftlichen Forschungen nicht endgiiltig zuriickbleiben, so miissen wir
uns mit der Errichtung eines Laboratoriums fiir Strahlungenin der Erdélindustrie
unumginglich befassen.

Die einleitend angefithrten Versuche bedeuten den Beginn unserer ein-
heimischen Forschungsarbeiten; als Fortsetzung unserer Titigkeit haben wir
die Pline einer Versuchsstation ausgearbeitet.

Das Laboratorium mufi also zur Durchfithrung technologischer Unter-
suchungen der Erdolraffinierung und verschiedener Prozesse im Versuchs-
betrieb unter Zugrundelegung der Strahlungseinfliisse geeignet sein.

Die Strahlenquelle soll zun#chst ein schwiicheres, sodann ein Kobalt-
isotop von der Stiirke von 10 kilocurie bilden.

Der Transport des Isotops in einer eigenen Bleikiste in das Geb#ude
bzw. notfalls dessen Abtransport mufllte gewihrleistet werden.

Die Strahlenquelle ist in einem Stahl- hzw. Betonblock mit entsprechen-
den Abmessungen aufbewahrt. Im Hinblick auf eine etwaige Kriegsgefahr
mufite auflerdem eine besondere Sicherheit gewithrende, tief in einem unter-
irdischen Schacht geschaffene Aufbewahrungsmoglichkeit gesichert werden.

Der Bewegungsmechanismus der Strahlenquelle wird durch Fernlenkung
betrieben, u. zw. auf einer Kreishahn horizontal bzw. vertikal. Das Gebiude
fir die maschinellen Einrichtungen wurde solcherart gebaut, daB die Einzel-
teile nach seiner Fertigstellung montiert werden konnten.

Es mufite fiir eine Vorrichtung gesorgt werden, damit bei einer etwaigen
Betriebsstorang der zur Bewegung des Strahlungsisotops dienenden Einrich-
tung das ganze Gebiude mit einer entsprechenden Sicherheitsfliissigkeit iiber-
schwemmt werden kann.

Die Kammer, in der die Strahlenkanone aufgestellt ist, ist gegen Strahlen
durch Betonmauern von besonderer Stirke geschiitzt. Zur Sicherung der Stabili-
tit des Aufbewahrungsschachtes ist erforderlich — mit besonderer Riicksicht
auf einen eventuellen Bombentreffer —, dafl das Gebiude auf einem sehr starken
Betonsockel errichtet wird.

Die Anlage besteht aus drei Teilen bzw. aus drei vollkommen abgesonder-
ten Einheiten (Abb. 2).

Mit »Ac« ist der erste Geb#iudeteil bezeichnet in dem das strahlungsfreie
chemische Laboratorium nebst dem notwendigen Vorbereitungsraum, das
Magazin, das Photolaboratorium und die administrativen Ré#umlichkeiten
untergebracht sind. Hier befindet sich auch die Akkumulatorenkammer, man
muBlte ndmlich dafiir Sorge tragen, daBl auch bei einer Betriebsstérung im Netz
die Bewegungsmoglichkeit des Isotops gesichert werden kann. Mit Riicksicht
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auf die etwaigen Senkungen schliefit sich dieser Gebdudeteil an die iibrigen
mit einer Dilatationsspalte an.

Die zweite, mit »B« bezeichnete. Gebiudeeinheit liegt zwischen »A«
und »C«, in dem sich die Strahlungsgrotte befindet, die zwischen den beiden

anderen eine Verbindung sichern soll. Diese Verbindung muB schleusenmiBig
solcherart gelost werden, dal vom Gebiude »C« kein strahlungsgefihrlicher
Stoff in das Gebiude »A« gelangen kann,

Die Strahlenquelle wird im Gebdude »C« aufbewahrt. In diesem sind
auch die Heifkammer, das Labyrinth und die Beobachtungsnische angeordnet.
Das Gebiude mufite von den iibrigen unabhingig gestaltet werden. Die ver-
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wendeten Baukonstruktionen wurden den Strahlungsschutzanforderungen ent-
sprechend bemessen.

Wie aus obigen hervorgeht, sind die drei Gebiudeeinheiten des Laborato-
riums konstruktionsmiBig vollstindig gesondert errichtet worden, obwohl sie
miteinander verbunden sind. Das Laboratoriumsgebiiude »A« ist bogenférmig
ausgefiihrt und steht mit der Riickenmauer zu den anderen Gebduden, sein
Dach wurde schrig, mit niederer Neigung ausgefiithrt. Die Isotopkammer »C«
ist ein zentral angeordnetes Rotationshyperboloid mit einem schneckenartigen
Labyrinth. Das Geb#dude »B«, das die Verbindung zwischen den Geb#uden
»A« und »C« gewiihrleistet, wurde mit flachem Dach ausgefithrt. Somit wurde
erreicht, daf} die drei separat stehenden, aber in einer Achse liegenden Geb#ude-
einheiten interessant und mit ihrer harmonischen Anordnung charakteristisch
sind, wobei auch der Sonderzweck des Laboratoriums zum Ausdruck gebracht
wurde.

Innerhalb des Gebdudes wurde die Einteilung der einzelnen R#umlich-
keiten den Funktionen des Versuchsbetriebes gemafl verwirklicht.

Das Gebdude dient verschiedenen Bestimmungen: im Isotopbunker
werden gewisse Stoffe der Strahlungswirkung ausgesetzt, wobei simtliche
Operationen durch einen Mechanismus verrichtet werden, auflerdem werden
in der Versuchsstation die Stoffe vor und nach der Strahlung vorbereitet und
gepritft, sowie die Nachbehandlung und Untersuchung der fertigen Stoffe
durchgefiihrt, schlielich mufite auch an die Administration denken.

Im Geb#ude »B« bzw. seinen Verbindungsgang die schweren Stoffe vom
Laboratorium in die Heiflkammer und zuriick nach Entriegelung der im Gang
befindlichen Tiir, mittels Férderwagens gebracht, wobei auch der Personen-
verkehr unter strenger Einhaltung des »Weill—Schwarz-Prinzips«, durch einen
weissen Ankleideraum, Duscheraum und einen schwarzen Ankleideraum, die
als eine Zwangsverkehrsirecke eingeschaltet sind, stattfindet.

Gebsude »C« ist die eigentliche Strahlungshéhle, bestehend aus einem
Monoliteisenbetonblock, in dem drei Rdumlichkeiten vorgesehen wurden. Vom
Gang hat man Zutritt in den Beobachtungsraum. Das den Strahlungsschutz
gewihrleistende Labyrinth ist breit, was mit Riicksicht auf den Forderwagen
erforderlich ist. Die Auflenmauer des Labyrinthes besitzt die vom Strahlungs-
schutz bedingte Stirke. Es ist mit der Mauer der Heiflkammer dquidistant in
Halbkreisform ausgefiihrt. Der Eingang in die Heilkammer hat eine Wendung
und wurde so errichtet, dafl selbst bei der ungiinstigen freien Isotopstellung
sich eine doppelte Strahlungsreflektion gegen den Beobachtungsraum ergibt.

Die Tiir zwischen Labyrinth und Beobachtungsraum bildet jene Grenze,
die von keinem Menschen iibertreten werden darf.

Das Isotop muB sich in der HeiBkammer bewegen kénnen und der Bunker
war dementsprechend zu gestalten. Der verschiedene Bewegungen ermagli-
chende und spiter beschriebene Mechanismus mufite im Inneren der Heifi-
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kammer Platz finden. Der Mechanismus vermag das Isotop innerhalb eines
bestimmten Raumteiles (eines Zylinders) in eine beliebige Stellung versetzen.
Hierzu muflte eine auf Konsolen ruhende Kreisbahn angelegt werden. Die
Hohe wurde durch die Hubhéhe des Bewegungsmechanismus bestimmt. Hin-
gegen wurden die Kreishahn und somit der Durchmesser der Strahlungskammer
durch die duflieren Stellung definiert. Die Hohe der Héhle ergab sich indem fiir
die etwaige Uberschwemmung die notwendige Stirke jener Strahlungsschutz-
fliissigkeitsschicht beriicksichtigt wurde, die iiber der méglichen Héchststellung
der Strahlungsquelle vorzusehen ist.

Abb. 3

Auf dem Deckel der Strahlungshéhle befindet sich eine opeionartige Ofihung,
in die ein abgestufter Eisenbetonpfropfen mit Bleiisolierung kommt. Durch
diese Offnung erfolgt die Montage der in der HeiBkammer aufzustellenden
Einrichtungen sowie im Falle einer Uberschwemmung das Eindringen in die
Kammer. Das Strahlenkanonengebiiude ist eine mit den Mauern des Laby-
rinthes und des Beobachtungsraumes zusammengebaute dicke Eisenbetonkuppel
(Abb. 3).

Fir die Mauerstirke waren die Gesichtspunkte des Strahlungsschutzes
malgebend. Unter der Betonkuppel befindet sich ein derart groler Betonkérper,
dafl der Schwerpunkt des Baues tiefer gebracht und dadurch gesichert wird,
daB sich das Gebdude selbst bei einem etwaigen Bombenvolltreffer nicht wesent-
lich fortbewegen soll.

Die Kuppelform ist ein Rotationshyperboloid. Das Labyrinth wird durch
eine Woélbung von Viertelkreisumfang an die Kuppel angeschlossen.

An der Strahlungskammer befindet sich nur eine #uflere Offnung: das



42 J. KISS, L. U AJTA und ¥, TIMAR

Labyrinth. Die zwischen dem Vorbereitungsraum und dem Labyrinth befindliche
Tir wurde unter Beriicksichtigung einer etwaigen Uberschwemmung auf
‘Wasserdruck bemessen.

Der FuBlboden wurde mit einem Belag (»a la Metlacher«) versehen. in
der HeiBkammer gemustert, Polarkoordinatengemifl gelegt. um die visuelle
Orientierung zu erleichtern. Aus dem Fullboden ragen fiir die verschiedenen
Einrichtungen sowie Manipulationskessel, Bleibehilter fiir den Isotoptransport
usw, mit dem Fundament zugleich betonierte Sockel heraus.

Bei der Planung der maschinellen Konstruktion des Bewegungsmechanis-
mus der Strahlenquelle war man vor allem auf die Sicherheit der Bewegung
bedacht. Als Grundprinziep galt, dal der Mechanismus ausschlieilich aus mecha-
nischen Elementen bestehen soll, um die Anzahl der Fehlerquellen woméglich
auf ein Minimum herabsetzen. Die gefillig scheinenden Konstruktionen hvdrauli-
schen und magnetischen Aufbaues mufiten auf Grund der diesbheziiglichen aus-
lindischen Erfahrungen aufler acht gelassen werden. Unser Ziel beim Aufbau
der Bewegungseinrichtung war nach Moglichkeit primitive kinematische Ele-
mentenpaare zu verwenden. Die einzelnen Elemente wurden stark tiherbemessen.
Die Bewegungsmbglichkeit verfiigt in siimtlichen Fillen tber eine 1009%ige
Reservesicherheit. Auf dieser Grundlage bestehen die Bewegungselementen-
paare ausschliefilich aus Gewindespindeln und Gewindemuttern sowie aus
Zahnradpaaren und Wellen, Die Auslésung der Bewegungen wird durch rever-
sierbare Elektromotoren bewerkstelligt. Die Elektromotoren wurden in der
Weise eingebaut. daBl die Bewegungen im Fall einer etwaigen elektrischen
Beschidigung durch im mechanischen Sinne parallel montierte Motoren iiber-
tragen werden.

Mit Hilfe des Mechanismus kann die Strahlenquelle innerhalb des Raum-
inhaltes eines Zylinders als Ergebnis der resultierenden Forthewegung von
drei Hauptbewegungskomponenten jedwede Stellung iiber der Bodenflidche
einnehmen. Die grundlegende Bewegung der Strahlenquelle ist vertikal, falit
also in die Richtung der y-Achse. Die zweite Hauptbewegungskomponente
kann waagrecht lings eines Durchmessers der HeiBkammer in Richtung x
geschehen. Die dritte Hauptbewegungskomponente ist eine Drehung um die
vertikale Mittellinie der Strahlenkammer (Abb. 4). Beim Entwurf der maschi-
nellen Einrichtungen ist man von der geometrischen Form der Strahlungs-
quelle ausgegangen, und da diese bei der Planung noch unbekannt war, muBite
man sich mit Voraussetzungen begniigen. Man konnte annehmen, daB} das
strahlende Kobaltrohr ein Rohrstiick von etwa 6.—140 mm AuBendurch-
messer, 250—500 mm Linge und 4—15 mm Wandstirke ist, das in einer diin-
nen Aluminiumschutzhiilse untergebracht wurde. Diese Schutzhiilse muflte
deshalb verwendet werden, weil das aus Co®® erzeugte Rohr vor Beschidigungen
zu schiitzen ist, damit die unter Umstidnden abspaltenden strahlenden Parti-
kelchen keine Gefahr von Kontaminierung verursachen konnen.
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Nach der Aktivierung des Kobaltrohres wird es mit Hilfe der in der Néhe
des Atommeilers befindlichen mechanischen Hand eingespannt, Das Einspan-

Abb. 4

nen erfolgt in der Weise, daf} ein Spezialpfropfen, dessen oberes Ende mit einem
Gewinde und einer Wellenkupplung ausgestattet und der unten mit drei Klauen
versehen ist, die auf Wirkung der Gravitation schwenken und sich verklemmen,
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von der mechanischen Hand in das Kobaltrohr hineingeschoben wird. Dadurchk
gelangen Strahlenquelle und Gewindespindel in eine Zwangsverbindung, die
einstweilen noch locker und lickenhaft ist. Mit den nichsten Bewegungen wer-
den Gewindespindel und das auf ibr ruhende Strahlungskobaltrohr durch die
mechanische Hand in das Isotopaufbewahrungshleigefdl eingebracht, sodann
eingeschraubt. Nachdem die Gewindespindel eingeschraubt ist, besteht keine
Ausstrahlungsgefahr mehr, das bleierne Gefal kann angenihert und die in der
Gewindespindel vorhandene Hiilse mit einem Schraubenschliissel angezogen
werden. Beim Spannen der Hiilse klemmen sich die Klauen um das Kobalt-
rohr fest und die starre koaxiale Verbindung zwischen Kobaltrohr und Spindel
wird sichergestellt. Im inneren der Gewindespindelhiilse befindet sich auch ein
dornartiger Einsatz; bei seiner Auflgsung lockern sich die die Zwangsver-
bindung sichernden und das Kobaltrobr haltenden Klauen und schwenken anf
Einfluf} der Schwerkraft ab : somit 1483t sich notfalls auch die Trennung des
Strahlungskérpers vom Gewindepfropfen verwirklichen.

Auf dem oberen Ende des Gewindepfropfens, der das Kobaltrohr hilt,
befindet sich eine spezielle elastische Wellenkupplung, an welche die andere
Gewindespindel angeschlossen werden kaun, durch die die in Richtung »Y«
fallende Bewegung gesichert wird. Diese Gewindespindel wird durch ein Kegel-
radgetriebe gedreht. Hierdurch bewegen sich die Spindel und die sich auf ihr
befindliche Strahlenquelle in axialer Richtung in der das Gegenstiick bildenden
verschleifnachstellbaren Bronzemutter fort. Mit Hilfe eines reversierbaren
Elektromotors a8t sich also das Strahlungsisotop in Richtung »Y« aufwirts
bewegen. Eine Reservesicherheit fiir die Bewegungsméglichkeit wurde dadurch
vorgesehen, dafl in das Kegelradgetriebe zwei kleine Ritzel eingebaut wurden,
die einen gesonderten und unabhéngig funktionierenden Elektromotorantrieb
hesitzen.

Die Antriebsvorrichtung, durch welche die in Richtung »X« liegende
Bewegung ausgeldst wird, ist auf einen supportmillig gebetteten und gefithrten
laufkatzendhnlichen Schlitten aufgebaut. Der Schlitten kann sich auf den
prismenférmigen geschliffenen Gleitschienen hin und her bewegen. Die Fort-
bewegung wir von zwei parallelen, in der waagrechten Ebene liegenden Gewinde-
spindeln sowie einer mit dem Schlitten verbundenen und zwecks Verschleif-
nachstellmoglichkeit geteilt angefertigten Zugmutter ausgelést. Die Drehung
wird durch an die Spindelenden gekuppelte, voneinander unabhiingig arbeitende
Elektromotorpaare gewihrleistet. Die notwendige Ubersetzung zwischen dem
Anstriebselektromotor und der Zugspindel wird von einem Zweistufenstirn-
zahnriderpaar ausgefiirt. Mit dieser Anordnung kann der Gleitkatze und der
daran héngenden Strahlenquelle eine in Richtung »X« fallende Bewegung
verliehen werden, u. zw. mit Reversieren des Motors in beiden Richtungen.
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Die Bewegung der Strahlenquelle

Sowohl die Bettlagerung der Gleitkatze als auch die Zugspindel sind auf
eine Briicke aufgebaut, welche aus Aluminium geschweillt, in ihrer Seiten-
ansicht annidhernd trapezformig dabei ausgespart und zwei halben Kasten-
rahmen dhnlich ist. Auf der Gleiskonstruktion, die sich auf der im Inneren der
Betonkuppel umlaufenden, von Konsolen gehaltenen Galerie befindet, wird
die Aluminiumbriicke an ihren beiden Enden von je zwei mit Spurkranz ver-
sehenen Ridern mit Wilzlagerungen gestiitzt. Die Aluminiumbriicke 148t sich
auf dieser Gleiskonstruktion zusammen mit den auf ihr montierten Elementen
drehen. Das Drehen wird durch eim Stirnrdderpaar, das auf einer vertikaler
Achse sitzt und in den auf der Konsole ringsherum vorhandenen Zahnkranz
eingreift, bewerkstelligt. Das Antriebsstirnrad wurde an dem einen Briicken-
ende starr, am anderen federnd gelagert, um ein etwaiges Festklemmen zu
vermeiden. Der Antrieb der Drehzanrider wird durch zwei, voneinander unab-
hingig betreibbare und reversierbare Elektromotoren iiher ein Schnecken-
getriebepaar gesichert, Die zum Antrieb dienenden Elektromotoren wurden in
der Mitte des Antriebwellenpaares, das sich iiber die ganze Briicke erstreckt,
untergebracht, u.zw.um die Wirmeausdehnung mit Hilfe von eingebauten
Wellenkupplungen zu beriicksichtigen. Die Fiithrung der Briickendrehung,
also die Sicherstellung der genauen Kreisbewegung, wird sowohl durch die
bearbeitete Steuerfithrung, die auf der Stirnfliche der Konsole umlduft, als
auch durch die an diese angeschlossenen Leitrollen gewdhrleistet (Abb. 5).

Mit Hilfe der beschriebenen Konstruktion werden also nachstehende
Bewegungen erméglicht :

Die Strahlenquelle und der mit ihr verbundene, mit Gewinde versehene
Pfropfen kann aus dem Aufbewahrungsgefdll herausgeschreubt bzw. in ‘das-
selbe eingehingt werden. Man kann das Isotop und den Anschlufiteil in den
chemischen Reaktor hineinlegen bzw. daraus herausheben, schlieilich lassen
sich das Kobaltrohr und der die Strahlung abschlieBende Gewindepfropfen
in den Aufbewahrungsschacht hineinschrauben bzw. von dort herausheben.
Auflerdem kann der Strahlungskérper unter entsprechender Drehung der
Briickenkonstruktion in einen beliebigen Punkt des vorstehend beschriebenen
zylindrischen Raumes gebracht werden. Bei den geplanten Geschwindigkeits-
verhiiltnissen sind selbst fiir die langsamste Bewegung nur etwa drei Minuten
erforderlich. Die Geschwindigkeiten mufiten so niedrig gehalten werden, um
die schidlichen Massenkraftwirkungen auszuschalten. Vom chemischen Gesichts-
punkt, d. h. hinsichtlich der Zeitdauer der Strahlungswirkung, sind diese gerin-
gen Geschwindigkeitswerte noch gerade zulissig.

Die Sicherungen von Stromnetz und Motoren sind an einer Schalttafel
im Beobachtungsraum angeordnet.

Die Bewegungen des Mechanismus werden auf der Schalttafel im Beobach-
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tungsraum durch eine Lichtsignaleinrichtung, #hnlich den bei der Eisenbahn
iiblichen elektrischen Fernsignaleinrichtungen, mit farbigen Leuchtréhren
angezeigt.

Der die Strahlungsquelle enthaltende Korper ist ein gesenkter Beton-
block, der mit einem dreiteiligen guBleisernen Deckel versehen ist, wobei diese
drei Teile von oben gesehen hammerartig gestuft zusammengeschlossen sind.
In den Deckel des Aufbewahrungsschachtes ragt eine senkbare Stahlhiilse
hinein, die mit einem Handrad 18sbar und mit einem Riegel befestigt ist. Dieser
ist eine mit Gewinde versehene Stahlhiilse angeschlossen, die den die Strahlung
isolierenden Gewindepfropfen in sich aufzunehmen vermag. Falls der Strahlungs-
korper und der Gewindepfropfen durch den Mechanismus in die Stahlhiilse
des Aufbewahrungskdrpers eingeschraubt werden, ist ein vollkommener Strah-
lungsschutz gesichert.

Der aus GuBeisen und Beton aufgebaute Isotopaufbewahrer sowie die
dariiberliegende, in sich geschlossene Eisenbetonkuppel von grofier Mauer-
stdrke gewdhren bei den gebrduchlichen Explosivstoffen einen vollstédndigen
Luffschutz. Die Luftschutzbehorden vertreten die Meinung, dafi diese
Konstruktion selbst gegen die Wirkungen von nuklearen Angriffswaffen
ausreichet, Im Falle eines Atomangriffes konnte aber die Gefahr auftauchen.
dafl infolge der frei werdenden ungeheuren Wirmemengen die Beton-
und GuBleisenelemente zum Schmelzen gebracht werden und somit die
darin befindliche Isotopstrahlungsquelle sozusagen verdampfen. In solchem
Falle konnte die verdampfte enorme Strahlungsquelle ganze Kontinente
verseuchen. Daher wurde der zur Aufbewahrung des Isotops dienende Schacht
mit einem tiefen, angeschlossenen gebohrten Brunnen erginzi. Bei Luft-
angriffen ist der im Betonaufbewahrer untergebrachte Strahlungskérper.
sobald die Moglichkeit eines Atomangriffes besteht, auf den Boden des
Brunnens hinunterzulassen. Das Herunteilassen ist mit Hilfe einer bifilaren
Senkvorrichtung und eines Schneckengetriebes in der Weise méglich. dafl
indem die Haltehiilse detr im Betonschacht befindlichen, also isolierten Strah-
lungsquelle von Hand aus aus ihrer Verrigelung zu befreien ist, sodann kann
das Isotop mit Betdtigung des Schneckengetriebes auf den Brunnenboden
hinuntergelassen werden. Das Herausheben der Strahlungsquelle aus dem Brun-
nen und ihr Einsetzen in den Aufbewahrungsbetonblock erfolgt durch das
Reversieren des Schneckengetriebemotors. was von Hand aus durchgefiihrt
wird. Hinsichtlich seines Charakters ist der Betrieb #uflerst gefiihrlich. Diese
Gefahr bedeutet die auflerordentliche Inteusitéit der Isotopstrahlungsquelle
und liegt hauptséchlich darin, daf die Strahlungswirkung mit unseren Sinnes-
organen nicht wahrzunehmen ist, weil irgendeine Beschiddigung des menschli-
chen Organismus sich erst eine gewisse Zeit nach der Einwirkung zeigt. Die
architektonischen Lésungen der Anlage wurden in erster Linic unter Beriick-
sichtigung eines entsprechenden Strahlungsschutzes entworfen. Die maschinellen
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Plane fuflen auf derselben Grundlage und bewerkstelligen die Bewegungen der
Strahlungsquelle in simtlichen Richtungen mit einer Sicherheit von Bedeutung
unter Aufbau einer kinematischen Kette von ausgesprochenem Zwangsantrieb
und unter einer Uberdimensionierung der einzelnen Konstruktionselemente,
die eine ungewohnte Sicherheit aufweist. Aufler diesen grundlegenden Sicher-
heitsmafinahmen wurde im Laboratorium der Schutz des Bedienungspersonals
gegen die Gefahr von Strahlungsbeschidigung noch durch verschiedene beson-
dere Sicherheitseinrichtungen erginzt.

Trotzdem die maschinellen Einrichtungen von allen Gesichtspunkten
aus mit entsprechender Sicherheit bemessen und ausgefiibrt wurden, mufiten
fir den Fall einer eventuellen nicht vorauszusehenden Betriebsstérung Vor-
kehrungen getroffen werden. Wenn die Strahlungsquelle ihren geschiitzten
Pilatz schon verlieB, oder diesen noch nicht erreichte, konnte man den Raum
»C« wegen der Strahlungsgefahr nicht anndhern. Zur Behebung dieser Stérung
besteht nur eine Moglichkeit, und zwar die Grotte mit Wasser zu iiberschwem-
men, oder evtl. mit der gesidttigten Losung irgendeiner Bleiverbindung aufzu-
fillen. In diesem Fall ist iiber der Strahlenquelle eine mindestens 4 m hohe
Wassersdule als Strahlungsisolation zu sichern. Nach der mit Wasser erfolgten
Uberschwemmung ist der auf dem Kuppeldach befindliche Eisenbetonpfropfen
zu entfernen. Wurde schon der Pfropfen entfernt, so kann die Betriebsstérung
von oben, durch die als Strahlenschutz dienende Wasserschicht behoben werden.
Bei Uberschwemmung ist naturgemifl der Betrieb ausgeschlossen und es kann

angenommen werden, dafl bei entsprechender Ausfithrung dieser Zustand
auch nicht eintreten wird, doch mufite auch an diese Moglichkeit gedacht wer-
den. Zur Uberschwemmung mit Wasser ist erforderlich, daBl die selbsttitig
verschlieBbare Tiir des Labyrinthes wasserdicht und nach auflen verschlossen
sei, wobei sie auch einem Uberdruck von etwa 1 atm standhalten mufi. Offnen
und SchlieBen dieser wasserdichten Tiir mufl mit Fernsteuerung von der Schalt-
tafel erfolgen.

Es ist notwendig, dafl der Arbeiter an der Schalttafel im Beobachtungs-
raum die im Raum »C« stattfindenden Erscheinungen in gewissen Fillen auch
visuell beobachten kann. Die Strahlungsgefahrfreie Beobachtung wird durch
ein Periskop, das vom Beobachtungsraum in die Isotopkammer hineinragt,
ermbglicht. Das Periskop liaBt szich mit Hilfe von Kugelgelenken ein-
stellen.

Eine grofere Fliche der HeiBkammer kann mit Hilfe der in das Labyrinth
eingebauten und mit Gelenken an die Wand befestigten einstellbaren Spiegel
durch die verriegelte, mit Glaseinsatz versehene Tiir iibersehen werden. Die
Anzahl der angewandten Spiegel mufl gerade sein, damit man ein gerade stehen-
des Bild gewinnen kann.

In der Strahlenkammer muBte fiir die zu fordernden chemischen Prozesse
ein geschlossener, mit einem Heiz- bzw. Kithlmantel versehener Behilter auf-
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gestellt werden. Dieser Behilter ist zylinderformig. Aus dem leicht entfernbaren
Deckel des chemischen Reaktors ragt in das GefdB eine Hiilse hinein, in welche
die Strahlenquelle durch die mechanische Bewegungseinrichtung eingesetzt
werden kann. Das Reaktorgefil muBl mit leicht lésbaren Rohrverbindungen
und entsprechenden Absperrvorrichtungen an die Zu- und Ableitungsrohre der
Olprodukte angeschlossen werden kénnen. Es ist auch mit Rohranschliissen
zur Zu- und Ableitung der Zusatzstoffe, ferner der Mantel zum Zu- und Abfluff
des Heiz- bzw. Kiihlstoffes zu versehen. Im Autoklavgefifl kénnen unter dem
EinfluBl der Strablung in kontinuierlichem Betrieb mit Hilfe der Rohrleitungen
sowohl kontinuierliche als auch halbbetriebliche Versuche vorgenommen wer-
den, ferner in periodischem Betrieb, indem das GefdBl nach Ausschalten der
Rohrleitungen heraus- bzw. hineingebracht wird. Die Forderung des Gefdlles
wird mittels drei unter ihm gebaute hydraulische Hubvorrichtungen beschleu-
nigt, wodurch ermpglicht wird, daBl der Behilter auch im gefiillten Zustand
gehoben und ein Férderwagen zwecks Férderung des GefdBles daruntergescho-
ben werden kann. Der chemische Reaktor wurde auf ein entsprechendes Funda-
ment gelegt und eine entsprechend bearbeitete Auflagefliche vorgesehen,
damit die selbsttitige Entfernung oder das selbsttitige Einsetzen der Strahlen-
quelle ohne jede Schwierigkeit bewerkstelligt werden kénnen.

Zum Hin- und Riicktransport der Strahlungsquelle zur bzw. von der
Versuchsstation ist ein fahrbarer Behilter mit entsprechendem Strahlungs-
schutz notwendig. Dicser Behilter ist ein zylindrischer Bleiblock, der aulen
mit einem Stahlmantel ausgestattet ist, wihrend sich innen eine Hiilse zur
Aufnahme von Kobaltrohr und eines ihn einspannenden Gewindes befindet.
Dieser Bleiblock besitzt unten einen bearbeiteten Rand und eine PaBfliche,
damit er auf dem Fundament genau eingestellt werden kann. Das Isotop wird
mit Hilfe ciner langen Stahlgewindespindel in das Aufbewahrungsgefdl unter-
gebracht. Die Wellenkupplung dieser Gewindespindel kann an die Wellen-
kupplung des Bewegungsgestinges ohne Strahlungsgefahr montiert werden.
Das Herausheben der Strahlungsquelle aus dem Bleigefd kann der Mechanis-
mus schon selbsttitig-durchfiihren,

Werden Laboratoriumsversuche kleineren Ausmafles vorgenommen, so
miissen in der Heilkammer auch Glasapparaturen montiert werden kdnnen.
Zu diesem Zweek wurde innen an der Kuppelmauer ein Aluminiumgitter bzw.
-geriist in bewegbarer und leicht unmontierbarer Ausfithrung baukastenihnlich
vorgesehen. Die gliserne Versuchseinrichtung kann iber dem FufBlboden mit
Polarkoordinateneinteilungen auf das Aluminiumgeriist mit Hilfe von Schellen
und Klemmen aufgebaut werden und somit man die Einwirkung der Strahlung an
diesem Modell studieren kann.

Grundprinzip beim Entwurf der Versuchsstation war die Realitdten
der Verwirklichung vor Augen zu halten. Deshalb wurde keine beliebig bauende
Anlage entworfen, sondern. dafl diese zu einer schon vorhandenen Anlage,
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zweckmifig zu einer wissenschaftlichen Forschungsanstalt oder Universitit
adaptiert wird.

Die gesamte Verwirklichung kann aus einem so geringen Betrag gedeckt
werden, der nur einen unwesentlichen Anteil der Kosten fiir wissenschaftliche
Forschungen unserer Volkswirtschaft ausmacht, wobei andererseits ein gewalti-
ger Fortschritt in der Ubertragiing dieses aktuellsten Wissenschaftszweiges
ins praktische Leben zu gewiirtigen ist.
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Zusammenfassung

In der Publikation wird die Anwendung strahlender Energien im Laufe der Promotie-
rung von Kohlenwasserstoffreaktionen beschrieben, weiters werden die Pline einer zwischen
den inldndischen Méglichkeiten verhiltnismiflig mit kleinem Opfer bewerkstelligharen Strah-
lungsversuchsstation rezensiert.
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